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Mein Herr Baron!

Piese Keine Schrift, welche durch Ew. Hoch-
geboren in’s Leben gerufen worden, enthilt den
Versuch, das Erforderliche iiber das Wesen des
Luft- und Wasserdrucks niher zu erértern, und
zwar mittelst eines eigenthiimlichen Weges, wie
solcher, so viel ich weiss, noch niemals betreten
worden. Sollte ich so gliicklich gewesen sein,
in dieser wichtigen Angelegenheit das wahre Sach-
verhiltniss ergrindet zu haben, so wirde ich die-
ses mir dadurch erworbene Verdienst um die Wis-
senschaft nur Ew. Hochgeboren verdanken miissen.
Gesetzt aber auch, dass sich solche Argumente
dagegen aufstellen liessen, die durchgreifend genug
wiren, um meine Theorie als unhalthar zu verwer-
fen; so wirde ich die darauf verwandte Zeit und
Miihe dennoch nicht fiir verloren erachten, weil
ich jedenfalls, wie ich dessen auf’s Innigste iber-
zeugt bin, zur Forderung der Wissenschaft, und



wenn auch nur indirect, beigetragen. Nichts aber
ist nachtheiliger fir das Gedeihen derselben, als
der blinde Glaube an ihre Unfehlbarkeit, der kei-
nen Einwurf duldet, und alle neueren Untersuchun-
gen scheuet, weil er die &ltern als fir immer ab-
gethan und geschlossen betrachtet. Ew. Hochgeboren
haben sich daher auch jeden Freund der Wahrheit
gewiss aul’s Dankbarste verpflichtet, dass Sie die
ersten Grund-Principien der Hydro- und Aérostatik,
die noch lange nicht gehoérig genug erdrtert waren,
aul’s Neue in Untersuchung genommen, und durch
scharfsinnige Forschungen eine sehr heilsame Auf-
regung bewirkt haben.

Mit wahrer Verehrung zeichne ich mich, als
Ew. Hochgeboren

Berlin, den 2. Mai 1845.

Gehorsamster
der Verfasser.



Zusammenstellung  einiger der wichtigsten Sitze

1.

24

10.
11.

dleb(‘,, Abbandlmm

Feste Korper nehmen selbststindig jede beliehige Form an,
dic man ihnen giebt.

Iliissigen Kmpern kann niemals cine andere Form gegeben
“eren, als die des Raums, in dessen Grenzen sie einge-
schlossen sind.

Die Luft kann sieh nieht von selbst zusammen ziehen, weil
sic sich alsdann von den Grenzen, welche sie einschliessen,
entfernen, und ecine xdbslsi,mdwo Form annehmen miisste.
Wo Kraft ist, da ist auch 'lhdtl”kelt Denn die Thiitigkeit
ist eben die Kraft.

Das Gleichgewicht der Korper kann nicht ihre Sehwerkraft
und also a \('h nicht ihre Thittigkeit aufheben.

Die Thiitigkeit der Sehwere besteht in Bewegung und Druck.
Druck und Gegendruek bedingen sich (reuenselllo Eins er-
zeugt das Andere,

Bewegung entsteht, wenn Eins von Beiden das Ueberge-
wicht hat.

Ist Gleichgewicht vorhanden, d. h. ist Druck und Gegen-
druck einander Ulmch, so ist die Bewegung aufgehoben, und
es entsteht nlchls wie Druck.

Der Druck eines Korpers nimmt za und ab, sowie die Ge-
schwindigkeit der Bewegung ab- und zunimmt.

Beim (;leichﬂe\ncht wo gar keine Bewegung stattfindet,
ist der Druck am oros\tcn, und wo gar kein Druck statt.
findet, ist die Bewc'runn am grissten.

Man unterseheidet D1 u(‘]\ Lm(huck Zusammendriicken und
Zerdriicken,

Eine blosse Beriihrung bringt keine Art von Druck hevvor.
Ein Druck ohne unmittelbare oder mittelbare Beriithrung
zweier oder mehrerer Korvper ist nicht denkbar.

Es giebt zwei Arten von Gleichgewicht: a) wo in der Rich-

'tun“ der Schwere Druck und (xeounhuck unmittelbar ent-

‘Te‘renwcwut sind; b) wo sie in wluchel Richtung auf ein-
dndel \\ul\en.

ad a) Trigt der gedriickte Korper den driickenden; ad b)
tragen heldo lepel einander nicht, sondern iiben blos ge-
('(*rm'm(r einen gleichen L\utendlucl\ aus.

Die & lunentc der festen und fiissigen Kérper befinden sich
nach beiden Arten im (:lel('h“u\lcht Die obern Schichten
konnen zwar die untern Lummmendlucl\en, aber nicht zer-

driicken.



18. Entsteht in den untern Nchichien ein hohler Raum, so stiir
zen die obern Schichten nicht nach, sondern es bildet sich
dariiber von selbst eine Art Ablaste-Gewdélhe.

19. Bei den fliissigen Korpern fillt dieses Gewdlbe weit regu-
liver aus, wie dies bei den aufsteigenden Luftblasen im
‘Wasser wahrzunehmen jst.

20. Nur muss, wegen der Zerfliessharkeit, der Lehrbogen unter
dem Gewélbe fortwihrend bleiben.

21. Den Lehrbogen bildet jeder Korper innerhalb der Fliissig-
keit. Bei der Lufthlase ist es die Luft.

22. Der eingemauerte menschliche Kérper empfindet so wenig,
wie der Taucher auf dem Meeresgrunde, einen Druck, denn
sie befinden sich innerhalb eines schiitzenden Gewdlbes.

23. Der Erdsturz und die Liavine erdriicken den Menschen nicht,
sie ersticken ihn nur.

24. Bei Wasser in Wasser tragen die untern Schichten die obe-

ren, und die Zerfliessbarlkeit hilt den Seitendruck im Gleich-

gewicht.

25. Bei Luft in Luft tragen auch die untern Schichten die obe-

ren, den Seitendruck aber hilt die Expansibilitit im Gleich-

gewicht.

26. Wegen der ungleichen Spannung in der gesammten Atmo-
sphire kann diese kein Gewdlbe fiir die Erdkugel abgeben.
Die Erde hat daher den Totaldruck der gesammten Atmo-
sphire zu erleiden.

27. Das Sinken oder Steigen eines schwerern oder leichtiern
Korpers als Wasser im Wasser kana nur erfolgen, wenn
das Wasser zu den Seiten des Korpers einen Kreislauf von
unten nach oben oder von oben nach unten vollbringt.

28. Ein Barometer mit seiner Quecksilbersiule fallt in freier
Luflt zu Boden, weil dieser Kreislaof der Luft Statt finden
kann.

29. Das Quecksilber allein, ohne die Rihre, die gehalten wird,
kann nicht ausfliessen, weil hier dieser Kreis%auf nicht er-
folgen kann, indem die ausweichende Lult keinen Raum iiber
dem Quecksilber vorfindet, wohin sie sich begeben kinnte;
ein Zusammendriicken der Luft aber unmiglich ist, weil
diese dem Quecksilber das Gleichgewicht hiilt ¥).

30. Dagegen wiirde aus einem Jlingern Barometer als 28 Zoll
das Quecksilber bis auf 28 Zoll ausfliessen, weil das Ueber-
gewicht ein Zusammenpressen der Luft nach den Seiten
veranlassen kann.

) Dieser Satz ist (Seite 57, §. 26) etwas anders vorgetragen. Er erscheint
Jedoch in gegenwirtiger Fassung einleuchtender.



Erster Abschnitt,

Allgemeine Grundsitze.

DDie Streitschift des Heren Baror von Drieberg (Be-
weisfiihrung, dass die Lehre der neuern Physiker vom
Drucke des Wassers und der Luft ete., dritte Autlage,
Berlin 1844, bei Trautwein und Comp.) hat, wie be-
kannt, eine Polemik in den offentlichen Blittern her-
beigefiihrt, die, weil darin der Gegenstand nur kurz
berithrt werden konnte, bis jetzt noch zu keinem Re-
sultate gediehen. Vielleicht ist es dem Verfasser vor-
behalten, den Streit zu schlichten, und dies ist der
Zweck gegenwirtiger Zeilen.

Um iiber diesen Gegenstand ins Klare zu kommen,
wird es nithig sein, sich einen miglichst deutlichen
Begriff von der Natur des Drucks zu verschaffen, wie
selbiger bei den Kirpern von den drei verschicdenen
Aggregats-Zustinden, némlich dem festen, tropfbar-
und elastisch-flissigen, angetroffen wird.

Um allen Missdeutungen veorzubeugen, mige kurz
angedeatet werden, welche Begriffe man mit diesen
drei verschiedenen Benennungen zu verbinden hat.

Feste Korper sind solche, deren Cohisionskraft
so stark ist, dass sie im Freien ihre Form beizube-
halten vermigen. Man unterscheidet bei ihnen die
harten oder sproden Korper, wenn sie bei ihrer
Z.ertrennung, unmittelbar nach erhaltenem Stoss oder
Drack, aus einander springen, ohne zuvor einen KEin-
druck anzunehmen; weiche oder zihe Korper,
wenn sie, ehe sie zerstiickeln, sich eindriicken oder
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aus einander ziehen lassen, ihren Zusammenhang aber
dennoch beibehalten.

Tropftbar-flissige Kérper, kinnen im Freien,
wo ihnen kein Hinderniss entgegensteht, keine be-
stimmte Form annehmen; denn sie besitzen die Ei-
genschaft der Zerfliessbarkeit, vermoge welcher
sie, auf einer wagerechten Ebene, durch die Schwere
veranlasst, nach allen Richtungen zugleich zerfliessen,
und sich in diesem Zustande sehr leicht in einzelne
Tropfen zertheilen lassen.

W as den dritten Aggregats-Zustand betriflt, so muss
ihm die Erklirung von den elastischen Korpern vor-
angehen. Dies sind solche, welche die Eigenschaft
besitzen, dass sie durch Anwendung einer iussern
Kraft zusammengedriickt und ausgedehnt werden kén-
nen, und doch, sobald diese Kraft beseitigt wird, von
selbst wieder, d. h. durch eine ihmen beiwohnende
innere Kraft der Ausdehnsamkeit und des Zusammen-
ziehens, zu ihrer urspriinglichen, natiirlichen Form zu-
riickkehren. Dieses ist z. B. der Fall bei allen Arten
von Spring- und Druckfedern, weshalb eine solche
Elasticitiit auch Federkraft genannt wird.

Elastisch-flissige Korper. Diese unterschei-
den sich von den festen Kérpern darin, dass sie sich
zwar durch Anwendung einer &dussern Kraft zusam-
mendriicken und ausdehnen lassen, nach Beseitigung
dieser Kraft aber sich wohl von selbst wieder aus-
dehnen, dagegen sich niemals zusammenziehen. Oder
mit andern Worten: Diesen Kérpern wohnt nur eine
Expansions-Kraft (Ausdehnsamkeit) bei, welcher nur
durch eine iussere Kraft entgegen gewirkt werden
kann. Diese Eigenschaft besitzen alle Luftarten, wozu
also auch die atmosphirische Lauft gehort. Hierdurch
rechtfertigt es sich, dass man die Luft zu den Fliis-
sigkeiten zihlt; denn das, was bei dem Wasser die
Zerfliessharkeit ist, ist bei der Luft die Ausdehnsam-
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keit, und so wie das Wasser keine Form im Freien
annehmen kann, sondern solche immer erst von dem
Gefiisse erhilt, in welchem es eingeschlossen ist, eben
so ist dies auch mit der Luft der Fall. Endlich auch
noch, so wie das Wasser keine innere Kraft besitat,
sich von selbst zusammen zu ziehen, ebenso fellt
auch der Luft diese Eigenschaft.

Die Richtigkeit dieser letztern Behauptung scheint
sich schon daraus unwiderleglich darzuthun, weil Was-
ser und Luft, wie erwdhnt, keine freie, selbststindige
Form annehmen konnen, vielmehr stets abhingig
sind von der Form des ihnen widerstehenden Gegen-
standes, der sie einschliesst. Konnten sie sich also
von selbst zusammen ziehen, so miissten sie auch die
Kraft besitzen, sich von ihrer Umgrinzung zu trennen,
und eine beliebige Grestalt anzunehmen.

Die Zerfliessbarkeit wird durch die Schwerkraft
veranlasst, daher kann sie unmittelbar nur nach unten
und nach den Seiten hin wirken. Dagegen ist die
ausdehnende Kraft eine solche, die ganz unabhiingig
von der Schwere, der Luft eigenthimlich angehort;
deshalb kann sie auch nach oben wirken.

Die Schwere ist eine allgemeine Eigenschaft al-
ler Kirper ohne Unterschied, die in ilnen ein unun-
terbrochenes Bestreben erzeugt, sich mit einer gewis-
sen Geschwindigkeit, auf dem kiirzesten Wege, nach
dem Mittelpunkt der Erde zu begeben. Diese Kraft
ist unter allen Umstinden in den Kérpern anwesend,
ohne dass man jemals im Stande wire, sic von ihnen
zu trennen. Die fortwiithrende Anwesenheit der Schwer-
kraft bedingt daher auch ebenso gut ihre fortwiih-
rende Thitigkeit, weil ,,Kraft” cben nichts anderes
ist, als das, was irgend eine Wirkung hervorbringt,
und wo keine Wirkung erscheint. da ist auch keine
Kratft.

Wird der Korper in seiner directen Bewegung nach
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dem Mittelpunkt der Erde durch irgend einen Wi-
derstand behindert, so sucht er auf jedem andern
Wege, und zwar immer auf dem kiirzesten, zu sei-
nem Ziele zu gelangen. Ist aber der Widerstand von
der Art, dass er der Richtung der Schwere gerade
entgegengesetzt wirkt, so hirt die Bewegung ginz-
lich auf, und die Wirkung der Schwere, die nicht
ausbleiben kann, verwandelt sich aus der Bewegung
in einen Druck des Kiorpers auf das Unterlager.

Ist das Unterlager in Ruhe, so wirkt die Schwere
mit ihrer ganzen absoluten Kraft auf dasselbe, und
iibt einen vollstindigen Druck darauf aus. Wird
aber das Unterlager vom driickenden Karper, mach
der Richtung der Schwere, in Bewegung gesetzt, so
bringt die Schwerkraft Druck und Bewegung zugleich
hervor. In diesem Falle nimmt der Druck in dem
Maasse ab, als die Geschwindigkeit dieser gemein-
schaftlichen Bewegung, des driickenden und des ge-
driickten Korpers, der urspriinglichen Geschwindigkeit
des erstern Korpers, mit welcher er sich allein im
freien Zustande bewegen wiirde, gleich kommt. Ebenso
nihert er sich umgekehrt dem vollstindigen Druck in
dem Maasse, wie die gemeinschaftliche Geschwindigkeit
geringer ist, als die alleinige des driickenden Korpers
im freien Zustande betrigt. Man sicht hieraus, wie
die Schwerkraft unter allen Umstinden in Thitigkeit
bleibt.

Der Druck, den ein Korper, vermige seiner Schwere,
ausiibt, geschieht nicht immer auf einen unter dem-
selben befindlichen Widerstand. Dies ist nur der Fall,
wenn der Korper aufgelegt oder gelagert wird. Wird
er aber aufgehingt, so entsteht der Druck oberhalb
beim Aufhingepunkt. Ist der Korper weder gelagert
noch aufgehingt, sondern zwischen anderen Korpern
eingespannt, so iibt er blos einen Seitendruck gegen
diese Karper aus. Endlich kann ein Korper auch so



11

situirt sein, dass er von allen Seiten getragen wird,
alsdann driickt er auf alle Umgebungen zu gleicher
Zieit. '

Noch unterscheidet man Druck, Eindruck, Zu-
sammendriicken und Zerdricken. Sind, nach-
dem man den gedriickten Korper von dem driicken-
den befreit hat, an den beiderseitigen Druckflichen
der Korper keine Spuren des Drucks zuriick geblie-
ben, so hat ein blosser Druck Statt gehabt. Sind
aber an diesen Flichen, nach dem Abheben des driik-
kenden Korpers, Vertiefungen sichtbar, die vorher
nicht vorhanden waren, so ist ein Eindruck erfolgt.
Ein Zusammendriicken ist geschehen, wenn der
gedriickte Korper gleichmissig an seiner Hohe ver-
loren hat. Von einem Zerdriicken endlich ist die
Rede, wenn der gedriickte Kirper seine Form verlo-
ren hat, oder zermalmt worden ist.

Hier soll hauptsichlich nur von dem einfachen Druck
gesprochen werden, der keine Spur an den Bruck-
flichen zuriick lisst, und werden daher zuvirderst die
festen oder starren Korper zu betrachten sein. Die
Verwirklichung eines Drucks zwischen zwei starren
Korpern kann nur unter unmittelbarer Berithrung bei-
der Korper Statt haben. Dass ein Kiorper, der durch
einen Zwischenraum von cinem andern Korper ge-
trennt ist, auf diesen driickend sollte einwirken kon-
nen, ist nicht denkbar. Wohl aber kann ein solcher
Druck, mittelst anderer Korper, die dergestalt den
Zwischenraum ausfiillen, dass sie sich allesammt ge-
genseitig berilhren, vom ersten bis zum letzten Kor-
per fortgepflanzt werden.

Die blosse gegenseitige Berithrung aller dieser Zwi-
schenkorper aber wiirde allein nicht hinreichen, die
erwiihnte Fortpflanzung zu bewirken, weun mit der-
selben nieht zugleich iiberall ein Druck verbunden
wiire. Nur mittelst des Drucks lisst sich der Druck
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fortpflanzen. Es wird daher bei einer Kombination
von iiber einander gelegten Kirpern der erste Kor-
per auf den zweiten darunter liegenden, der zweite
auf den dritten u.s. w. bis auf den untersten einen
Druck ausiiben. Das gemeinschaftliche Unterlager wird
hiernach die Summe des Drucks dieser gesammten
Korper, und jeder einzelne Korper die Summe des
Drucks aller dariiber liegenden Korper zu erleiden ha-
ben, d. L. der Druck nimmt mit der Tiefe, in welcher
sich die Korper befinden, fortwihrend zu.

So einleuchtend und naturgemiss nun auch diese
Erklirung vom Drucke ist, so treten dem doch in
der Erfahrung gewisse Erscheinungen entgegen, die
schon iiber die Natur des Drucks fester Korper
mancherlei Zweifel und Bedenklichkeiten erregen, die
wohl wichtig genug sind, niiher beleuchtet und mog-
lichst beseitigt zu werden. Dem soll nun im folgen-
den geniigt werden, Zuvor scheint es jedoch nothig,
dass man sich recht klar mache, was man unter dem

Gleichgewicht in der Natur zu verstehen habe.
Zwei oder auch mehrere Korper befinden sich zu
einander im Gleichgewicht, wenn sie so gegensei-
tig auf einander cinwirken, dass sie dadurch gezwun-
gen sind, in Ruhe zu verbleiben. Durch das Gleich-
gewicht der Korper wird wohl ihre Bewegung auf-
gehoben, keinesweges und unter keinerlei Umstinden
aber der Druck. Der Druck ist vielmehr die einzige
Ursache des Gleichgewichts. So lange die Korper
gegenseitig keinen Druck auf einander ausiiben, kon-
nen sie sich auch nicht das Gleichgewicht halten.

Das Gleichgewicht kann ein natiicliches, oder ein
durch die Kunst hervorgebrachtes sein. Von der er-
stern Art soll hier nur dasjenige Gleichgewicht be-
handelt werden, in welchem sich die Bestandtheile
eines gleichartigen Korpers unter einander befinden;
von der letztern Art nur des einfachen gleichar-
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migen Hebels Erwihnung geschehen. Beide Arten be-
ruhen auf denselben Principien, nimlich auf der Wir-
kung gleicher Krifte in entgegengesetzten Richtungen,
oder auf gleichem Druck und Gegendruck, und sind
nur in der Art und Weise, wie die sich gegenwir-
kenden Theilchen oder Koérper mit einander in Ver-
bindung stehen, verschieden.

Also zuerst von den festen Korpern, unter welchen
hier nur die starren Korper verstanden werden sollen.
Wenn man von den gleichartigen Bestandtheilen eines
natiiclich gewachsenen Steins oder sonstigen Natur-
produets spricht, so begreift man darunter die klein-
sten Partikelchen, woraus die Materie zusammengesetat
ist. Indessen sind dergleichen Korper meist so irre-
guliir geformt, dass sie zu gegenwiirtigen Betrachtungen
weit weniger geeignet sind, als ein von der Kunst
zusammengesetzter Korper, z. B. ein regulires volles
Manerwerk aus Ziegelsteinen, wo die Ziegel fiir die
erwiihnten gleichartigen Bestandtheile gelten koénuen.
Ein einzelner abgesonderter Ziegel hat an und fiir
sich eine so geringfiigige Cohision zwischen seinen
einzelnen Theilchen, dass ein einziger leichter Ham-
merschlag hinreichend ist, ihn zu zerschellen, oder
die blosse Last von einigen Centner-Gewichten fihig
ist, ihn zu zerdriicken, und doch werden Mauern da-
von erbaut, welche der Dauer von Jahrhunderten Trotz
bieten. Bekanntlich werden dergleichen Mauern aus
wagerechten Steinschichten zusammengesetzt. Nach
obiger Voraussetzung werden die untersten Schichten
von der Last aller hoher liegenden Schichten gedriickt,
und dennoch kinnen diese schwachen Steine in den
untern Schichten dem ungeheuren Druck ebenso gut
wie in den obern Schichten, die im Verhiltniss mit
ihnen so gat wie gar nicht belastet sind, vollkomme-
nen Widerstand leisten. Ja, gerade die Mauern hoher
Thiirme und Paliste sind es, die sich ganz oder theil-
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weise aus dem Alterthume her erhalten haben, wih-
rend kleinere und leichtere Bauwerke aus jenen Zei-
ten lingst von der Erde verschwunden sind. Wie
lisst sich nun diese wunderbare Erscheinung natur-
gemiss erkliren?

Wie im Haushalte der Natur Alles auf das Be-
stehen und Erhalten berechnet ist, wie die zerstoren-
den Gewalten selbst zugleich das Mittel sind, der
Z.erstorung entgegen zu wirken: so ist es auch hier
wieder der Druck selbst, indem er einerseits die ge-
driickten Kérper durch ein Uebermaass von Kraft zu
zertriimmern drohet, andererseits das Gleichgewicht
erzeugt, welches die driickende Gewalt, nicht etwa

wieder aufhebt, d. h. vernichtet — denn das wire
eine Unmoglichkeit — woll aber véllig unschidlich
macht.

Unter die allgemeinen KEigenschaften der Korper
nidmlich gehirt auch die Undurchdringlichkeit.
Ein Korper kann zwar einen andern Korper zusam-
mendriicken, dessen Formh verindern, in seine Poren
eindringen, ihn ganz aus der Stelle verdringen; aber
in das Wesen seiner materiellen Bestandtheile so
einzudringen, dass er mit ihm zugleich einen und
denselben Raum einnehme, das ist ihm schlechter-
dings unmaoglich. Ist daher ein Korper so weit zu-
sammen gedrickt worden, als es seine Poren nur ir-
gend gestatten, so kann ein fernerer Zusammendruck
nur dann erfolgen, wenn die Bestandtheile des ge-
driickten Korpers nach den Seiten hin ausweichen
konnen. Ist er demnach von allen Seiten mit andern
Korpern umgeben, die diesem Seitendruck den erfor-
derlichen Widerstand zu leisten vermdgen, so wider-
steht er auch seinerseits der vertical auf ihn driicken-
den Last, mag diese ihm an Druckkraft auch noch so
sehr iiberlegen sein.

Hieraus erklirt sich, woher der Ziegel, der einzeln



18

and abgesondert so sehr zerbrechlich ist, die Kraft
entnimmt, innerhalb der Mauer, ohne beschidigt zu
werden, dem grossten Druck zu widerstehen. Das
Gleichgewicht ist es, in welchem sein Seitendruck
mit dem gleichen Gegendruck der Ummaurung steht,
das diese Erscheinung hervorbringt. Denn dieser Ge-
gendruck der Unmaurung ist gleichfalls nichts anders,
als ein Seitendruck, der von einem gleichen Druck
des auf ihm lastenden Mauerwerks erzeugt wird.
Dieser gleichmissige, gerade entgegengesetzte Sei-
tendruck ist sogar auch bei einzelnen unvermauerten
Ziegeln in Thitigkeit, und bringt dasselbe Gleichge-
wicht hervor. Belastet man nimlich einen einzelnen
freiliegenden Ziegel mit einer belichigen Menge ein-
zelner, lothrecht auf einander gelegten, Ziegel, welche
simmtlich eine gleiche Form und Qualitit besitzen,
und deren Lagerflichen so glatt und eben sind, dass
sie -sich in allen Punkten gegenseitig berilhren, so
wird dieser unterste Ziegel, ungeachtet des grossen
auf ihm lastenden Druckes, ganz unversehrt bleiben.
Denn alle einzelne Partikelchen desselben erleiden
einen gleichen Druck von oben, und so entsteht denn
durch die ganze Masse des Gesteins, wie vorher, ein
gleichmiissiger sich entgegengesetster Seitendruck.
Wenn man sich Ziegel von der erwihnten gleich-
miissigen, glatten und ebenen Form verschafft, so
kann man mit ihnen die grossten Mauerwerke aus-
filhren, wenn man sie blos kunstgemiss iiber einan-
der legt, ohne sie weiter mit einer Mauerspeise, oder
einem sonstigen Bindungs - und Kittmittel zu ver-
sehen. Je bedeutender der Bau in Umfang und Hohe
ist, je tiichtiger wird ein solches Mauerwerk sein.
Gegen diese Theorie des Drucks, welche durchweg
mit der Erfahrung iibereinstimmt, kinnte man nun
folgenden Einwand geltend machen wollen. Wenn
iiberhaupt die Steinschichten in der Mauer lothrecht
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auf einander driicken, und dieser Druck also nach
unten zu sich nothwendig immer mehr und mehr ver-
grossert, so miisste auch ein Ziegel am Fusse eines
hohen Thurmes weit schwerer aus der Mauer heraus
zu brechen sein, als wenn man einen solchen Aus-
bruch an dem obern Theil des Thurmes unternihme,
indem unten ein bei weitem grisserer Druck zu iiber-
winden ist als oben. Ferner miisste aus demselben
Grunde ein grosser, starker, eiserner Nagel um so
schwieriger in die Mauer einzutreiben sein, je tiefer
dies nach unten geschehen sollte, und doch trifft bei-
des in der Praxis keinesweges zu. Mit derselben
Miihewaltung bricht man einen Stein aus, oder treibt
einen Nagel ein, die Stelle mag sich an einem Theile
der Mauer befinden, wo sie wolle. Endlich mache
man den Versuch, und lasse sich den ausgestreckten
Arm regelmissig einmauern. Man wird von dem hoch-
sten Mauerwerk daritber nicht den geringsten Druck
verspiren. Wie passt dies nun zu der Behauptung
von der Existenz des Drucks innerhalb der Mauer
und dessen Zunahme nach unten?

Diese Einwiirfe nun griindlich beseitigen zu kénnen,
ist fiir die Theorie von der hichsten Wichtigkeit.
Besonders ist dies aber in Beziehung auf den Zweck
der gegenwirtigen Abhandlung als cine Lebensfrage
zu betrachten, weil es némlich auch bei dem Wasser-
und Luftdruck, woven gleich nachher gesprochen wer-
den wird, nur darauf ankommt, das Dasein dieses
Druckes mit den Wahrnehmungen, die das Gegen-
theil zu bekunden scheinen, zu vereinbaren.

Um also die Theorie des Drucks mit den ihr schroff
gegeniiberstehenden Factis in der Wirklichkeit, welche
letztere sich nun einmal nicht wegleugnen lassen, in
Einklang zu bringen, bleibt nichts anders iibrig, als
zur Theorie der Gewilbe seine Zuflucht zu nehmen.
Es ist bekannt genug, welche erstaunenswiirdige
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Bauwerke zu allen Zeiten, vermittelst kiihner Wol-
bungen, zur Ausfihrung gekommen sind. Betrachtet
man die gewilbten Decken in alten gothischen Kir-
chen, die keine andere Unterstitzung haben, als
kiinstlich gemauerte Pfeiler, die sich wie schlanke
Baumstimme in die Luft erheben, so hat es fast das
Ansehen, als schwebe eine solche Decke ganz im
Freien, und gehire sie gar nicht zu den Korpern, die
der Schwere unterthan sind. Erwigt man ferner die
Allgewalt der iber weite Riume geschlagenen Briik-
kenbogen, die ohne alle Bindungsmittel, aus kiinstlich
geformten Steinen zusammengesetzt sind, und die
nicht nur ihre eigene ungeheure Last zu tragen, son-
dern auch noch den sie erschiitternden Druck des
iiber sie hinweg rollenden schweren Fuhrwerks aus-
zuhalten haben; so dringt sich uns gewiss die Frage
sehr natiirlich auf, woher woll der erste Baumeister
zu dem Muth gekommen sein mochte, solche Dinge
zu wagen, bei welchen das Leben von Tausenden
bedroht erscheinen musste? — Und doch war es hier
wieder nur die grosse Lehrmeisterin, die Natur, die
mit siegender Klarheit auf die Gesetze hingewiesen,
die hier vorwalten.

Man beobachtete nimlich an allem sehr hohen Ge-
miiuer, welches, wenn es am Fusse, also an dem wich-
tigsten Theile, indem der Fuss es ist, der die ganze
Last zu tragen hat,zum Theil schon unterhohlt war, den-
noch nicht die geringste Spur von einer Senkung des
obern Mauerwerks bemerken liess. Zugleich entging
es dem Beobachter nicht, dass die Qeffuung, welche
daselbst durch einen theilweisen Einsturz entstand,
immer eine eigenthiimliche Form anzunehmen pflegte.
Sie kam nimlich einem gleichschenkligen Dreiecke,
dessen Grundlinie in der untersten Steinschicht lag,
sehr nahe. Dieser Umstand musste nun geraden We-

ges auf folgende Schliisse leiten.
2
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Im Normal-Zustande der Mauer war die Last so
vertheilt, dass alle Steine in einer Schicht auf die
Steine der darunter liegenden Schicht gleichmissig,
nach der Richtung der Schwere, drickten. Jetzt mo-
gen nun von der untersten Schicht einige, etwa 5 Steine
neben einander verwittert sein, so werden, vorausgesetst
dass die Steine zwar im Verbande, aber ohne alle
Mauerspeise zusammen gefiigt seien, nicht alle 3
Steine aus der darauf ruhenden zweiten Schicht nach-
fallen, sondern etwa mur 4 Stick. Zwei Steine an
den beiden Enden dieses Theils der Schicht werden
noch theilweises Lager unter sich haben, und durch
den Druck von oben sich erhalten kinnen. Auf gleiche
Art werden aus der dritten und vierten Schicht nur
3 und 2 Steine, und endlich aus der fiinften "Schicht
gar nur 1 Stein nachfallen. Die sechste Schicht wird
unversehrt bleiben. Hierbei wird es freilich auf den
Grad der Regularitit des Verbandes und die Gleich-
formigkeit der Steine ankommen, wenn der Einsturz
gerade in der geschilderten Form erfolgen soll. In
den meisten Fillen werden sich bald mehr bald we-
niger Steine ablosen. Besonders wird dies der Fall
sein, wenn die Steine ohne ein Bindungsmittel ver-
mauert worden, aber immer wird der Ausbruch, wie
gesagt, sich der Gestalt eines gleichschenkligen Drei-
ecks nihern.

Dasselbe Resultat mag sich spiter noch bei man-
cherlei andern Gegenstidnden dieser Art zufillig her-
ausgestellt haben. So kann es sich wehl einmal zu-
getragen haben, dass man an einem mit kleinen
regelmiissigen Kirpern, z. B. mit Schrot, Erbsen etc.
angefiillten, oben offenen holzernen Gefiss mit nicht
geringem Erstaunen bemerkte, dass der schadhafte,
durchlécherte Boden, obgleich er unten ganz frei auf
einem Gestell ruhete, nur einige dieser Korner durch-
fallen liess, wilrend die ganze Masse derselben ru-
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hig zuriick blieh, und da, wo sie keinen Boden unter
sich hatte, im Freien schwebend ervhalten wurde, und
nicht nachstirzte.

Diese und iluliche Erscheinungen zeigten za deut-
lich auf die weise Einvichtung hin, welche die Natur
getroffen, um dem sofortigen Umsturz schwerer und
in bedeutende Hiohen sich erstreckender Korpermas-
sen, die theilweise ihres Unterlagers beraubt werden,
dadurch vorzubeugen, dass sich bei jedem entstehen-
den geringen Durchbruch zu gleicher Zeit der Druck
von der lothrechten, in eine zu beiden Seiten der
Oecffnung schriig hinab gehende Richtung verwandelt.

Aehnliche Ablastungen hat demnach die Kunst, aber
in viel regelmissigerer Gestalt, vermittelst der Wl-
bungen, auszufihren versucht. Zuerst entstand der
Spitzbogen. Alsdann versuchte man es mit einem
Bogen imvollen Zirkel und driickte spiter den Wolbungs-
Bogen immer ctwas flacher, bis man es endiich wagte,
zu dem ganz geraden, sogenannten scheitrechten
Bogen zu greilen. .

Hierin nun allein, niimlich in der Verwandlung des
lothrechten Druckes in einen Seitendruck nach schri-
ger Richtung, welche jede in einer Mauer entstchende
Oeffnung sich von selbst erzeugt, ist der Grund zu
suchen, weshalb das Ausbrechen eies Ziegels, das
Eintreiben eines Nagels am untern Theile einer ho-
hen Mauer von ilvem nach unten zu sich vermehren-
den Druck keinen grossern Widerstand, und der ein-
gemauerte Arm iberhaupt keinen Druck, so wenig
am untern als am obern Theil der Mauer, zu erleiden
hat. Denn bei allen diesen Unternehmungen wird eine
grossere oder geringere Oeffuung in der Mauer ge-
macht. Beijeder Qeffnung aber etablirt sich, mit Riick-
sicht auf ihre Grisse, von selbst ein natirlicher Ab-
lastbogen, welcher den verticalen Druck iiber der

Oeffnung, nach ihren beiden Seiten hin, in schriger
R
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Richtung ableitet. Man kionnte sich hiernaeh sogar
mit seinem ganzen Korper einmauern lassen, und man
wiirde von dem Drucke iiber sich eben so wenig et-
was empfinden, als man den Druck eines Gewdilbes
fiithlt, mit dessen Unterfliiche man in Beriihrung steht.
In dem Falle der volligen Einmaurung wird man sich
zwar iiberall von dem Mauerwerk beriihrt fiihlen, eine
blosse Berithrung aber, da sie nicht fihig ist, einen
Eindruck hervor zu bringen, kann fir den lebenden
Korper durchaus keine Empfindung des Drucks her-
bei fiihren.

Nach allen diesen Voraussetzungen diirfte nunmehr
der Weg gebahnter sein, welchen die Nachforschun-
gen iiber die Natur des Gleichgewichis der einzelnen
W assertheilchen, einzuschlagen hat. Auch das Was-
ser kann man sich in wagerechte Schichten abgetheilt
vorstellen. Das Gleichgewicht unter den einzelnen
Theilchen wird auch hier durch den Druck der Schwere,
welcher ebenso wie bei den festen Kirpern einen
Seitendruck nach allen Richtungen veranlasst, erzeugt.
Dieser Seitendruck entsteht hier nicht allein von dem
verticalen Druck aller hoher liegenden Wasserschich-
ten, sondern es kommt auch noch der Druck von der
natiirlichen Zerfliessbarkeit hinzu, welcher sich als
ein unmittelbarer Seitendruck kund giebt. Eben-
falls ldsst sich nicht bezweifeln, dass der Wasserdruck
in der Tiefe zunimmt. Denn nur durch die allmilige
Fortpflanzung des Drucks von den obern auf die un-
tern Schichten lisst es sich erkliren, wie der Boden
des mit Wasser gefilllten Gefisses von der Last simmt-
licher Schichten gedriickt wird.

Ueberhaupt kommt es vor allen Dingen darauf an,
dass man sich recht klar mache, was es mit dem
Gleichgewicht durch Seitendruck fir eine Be-
wandtniss habe. Der Einwurf, der hier von vorn her-
ein gemacht werden kann, erscheint als sehr natiir-
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lich. Derselbe besteht nidmlich darin: Wenn die ein-
zelnen Wassertheilchen wirklich durch das Gleichge-
wicht, in welchem sie sich befinden, sich gegenseitig
in ihrer Stelle erhalten, also einander tragen, mit-
hin auch jeder verticale Druck nach unten véllig ab-
gelastet ist; wie kann es nun kommen, dass die
Schichten auf einander driicken, und dass der Druck
in der Tiefe des Wassers zunimmt? Wie ist es fer~
ner moglich, dass der Boden des Gefisses die ge-
sammte Wasserlast zu tragen hat, da bereits jedes
einzelne Wassertheilchen vom Gleichgewicht gehal-
ten und getragen wird? -

Allein die Sache verhilt sich anders. Wenn im
Allgemeinen das Gleichgewicht auch ein Tragen be-
wirken, d. h. die Bewegung des gegenseitigen Korpers
in der verticalen Richtung nach unten aufheben soll,
so miissen die Richtungen beider, sich im Gleichge-
wicht haltenden, Kérper eine gerade entgegengesetzte
sein, und zwar von oben mach unten, und von unten
nach oben. So wird hier das obere Wasser von dem
unteren getragen, weil Druck und Gegendruck die
erwiihnten Wirkungen dussern. Beim Gleichgewicht nun,
das nur aus dem Seitendruck entsteht, ist die ur-
spriingliche Richtung beider sich entgegen wirkenden
Krifte, wie z B. hier, die verticale Richtung der
Schwere nach unten. Wenn aber Druck und Gegen-
druck zugleich nach unten wirken, so kann dadurch
das Fallen beider Korper, wiewohl sie sich das
Gleichgewicht halten, nicht beseitigt werden.

Die Wassertheilchen sind demnach nicht fihig, sich
vermoge des Gleichgewichts gegenseitig zu tragen,
sondern sie besitzen nur ein Bestreben, die Wirkung
der Zerfliessharkeit zu verhindern. Den verticalen
Druck nach unten behalten demnach auch die Wasser-
schichten bei, und so werden denn die tiefer liegen-
den stirker gedriickt, und am stirksten der Geféss-
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boden, welcher der Triger der Gesammtlast ist. Dies
lehrt die Erfahrung in jedem Augenblick. Wer einen
Eimer Wasser hebt, hat das ganze Gewicht des Was-
sers zu tragen, weil das Gleichgewicht innerhalb des
Wassers nur dazu dient, das Wasser in sich selbst
in Rube zu erhalten, und vor dem Zerfliessen sciner
einzelnen Theile zu bewahren.

Ein Mehreres bewirkt im Gronde das Gleichgewicht,
welches durch die Kunst hervergebracht wird, auch
nicht. Bei der Wage z. B., wenn sie sich im Gleich-
gewicht befindet, werden die gegenseitigen Gewichte
ebenfalls nicht Eins von dem Andern getragen. Die-
ses Tragen der Gewichte geschieht von den Schalen,
die ihrerseits von dem Wagebalken, der wiederum
von der Gabel, welche endlich von dem Gestell, an
dem die Wage aufgehiingt ist, getragen wird. Die
Function des Gleichgewichts aber besteht einzig nur
darin, die Zunge in der lothrechten Richtuug zu er-
halten, und jede Seitenbewegung derselben, nach rechts
oder links, zu verhindern.

Das Wasser, welches schon olne allen Druck von
oben die Eigenschaft der Zerfliessbarkeit besitzt, ver-
moge welcher es sich auszudehnen strebt, wird ein
solches Bestrehen um se melr édussern, wenn ein
Druck von oben, durch darauf ruhende, hoher liegende
W asserschichien, oder durch irgend einen andern
korperlichen Gegenstand stattfindet, welcher Seiten-
druck aber, wie gesagt, innerhalb des Wassers im
Gleichgewicht ist. Die wagercchten Schichten des im
Gefiss eingeschlossenen Wassers kinnen demnach, ob-
gleich sie sich mit ihrem ganzen Gewicht einander
driicken, und der Druck demgemiss in der Tiefe zu-
nimmt, eben so wenig, wie die Steinschichten in der
Mauer, ein Zusammendriicken hervorbringen.

Es entsteht nun aber die Frage, woher kommt es,
dsss der menschliche Korper, der bekanntlich schon
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fiir den geringfiigigsten Druck so empfindlich ist, der
schon dem Drucke von einigen Centnern unterliegt,
dennochauf demBoden des Meeres denungeheuren Luft-
und Wasserdruck von mehr als einer Million Pfunden mit
Leichtigkeit ertragen kann? — Ein Wasserkorper von
menschlicher Form kann allerdings diesem Druck wi-
derstehen. Denn das sich im Gleichgewicht befindli-
che, in seinen Elementen gleichartige Wasser kann
ven dem darauf driickenden Wasser keinen Eindruck
empfangen. Was aber eine solche Widerstands - Fi-
higkeit besitzt, dass es micht einmal fir einen einfa-
chen Eidruck eine Fmpfinglichkeit besitzt, kann
noch weit weniger zusammengedriickt, und am aller-
wenigsten zerdriickt werden. Der menschliche Korper
jedoch, aus den heterogensten Bestandtheilewr zusam-
mengesetzt, der mit seinen vielfachen Rohren und
Hoblungen allen moglichen Eindriicken preisgegeben
ist, waram soll dieser von einer so enormen Last
nicht augenblicklich zevdriickt werden?

Allein so sehr sich auch die tropfbaren Fliissigkei-
ten von den festen Korpern unterscheiden mogen, so
hat doch die Natur, die in allen ihren Maassregeln
die Einfachheit vorherrschen lisst, bei beiden einen
und denselben Gedanken in Ausfilhrang gebracht, ndm-
lich den, dass, wenn innerhalb einer Flissigkeit, also
auch des Wassers, ein hohler Raum entsteht, der von
irgend einem Korper ausgefillt wird, das diesen Raum
umgebende Wasser sogleich von selbst ein ablasten-
des Gewdlbe bildet. Dies erfolgt jederzeit, der holle
Raum mag gross oder klein sein, er mag sich oben,
oder in der Tiefe des Wassers befinden. Bei den fe-
sten Korpern, wo der Druck nur vou oben und von
den Seiten komm!, wirkt das Gewblbe ablastend auch
aur von oben und von den Seiten her. Dagegen beim
Wasser, welches auch von unten driickt, lastet das
Gewolbe in allen Richtungen den Druck von der Qefl-
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nung ab. Der Korper, der den hohlen Raum im Wasser
ausfiillt, giebt ebenso, wie bei der Oeffnung in der
Mauer, nur den Lehrbogen fir das Wassergewilbe
ab, welcher also keinen Druck zu erleiden hat.

Von diesem Sachverhiiltnisse iberzeugt man sich
auf das Evidenteste, wenn man den Fall betrachtet,
wo der den hohlen Raum ausfillende Kévrper eine
Luftart ist. Der Luft-Entwicklungs-Prozess, mittelst
des pneumatisch-chemischen Apparats, besteht, wie
bekannt, darin, dass die Luaftblasen unter Wasser in
die Miindung des mit Wasser angefiillten, umgekehr-
ten Glases geleitet werden. Eine Lufthlase innerhalb
des Wassers ist nun aber nichts anderes, als ein
von einem Wassergewilbe umschlossener hohler Raum,
der mit Luft ausgefiillt ist.

Beobachtet man den Verlauf dieses Prozesses von
dem Augenblick an, wo die entbundene Luft in die
Miindung des Glases eintritt, und nun innerhalb des-
selben so lange in die Hohe steigt, bis sie den hoch-
sten Standpunkt erreicht hat; so bemerkt man gleich
zu Anfang, dass das Wasser in der Mindung sich
hebt, und zu den Seiten, in dem Maasse wie die Luft
eintritt, idberfliesst, d. h. es bildet sich sofort eine
kugelige Wasserwolbung, welche den Oberdruck von
der Luft ablastet, die sonst gar nicht in die Miindung
eintreten konnte. So wie sich nun die Luft im Was-
ser nach und nach hebt, so bestrebt sich dasselbe,
die begonnene Wolbung nach unten fortzusetzen, und
sie endlich ganz zu schliessen. Nun ist die Luft in
einem vollstindigen Kugelgewilbe eingeschlossen, und
erleidet von keiner Richtung her den geringsten Was-
serdruck. Der Schluss des Gewdlbes von unten er-
klirt sich so. Dem abfliessenden Seitenwasser folgt
das Oberwasser nach. So wie die Luft steigt, ver-
mehrt sich dieser Zufluss, und in demselben Verhiilt-
niss nimmt der Seitendruck successive zu, bis er
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endlich stark genug ist, den Schluss des Gewdlbes von un-
ten zu vollbringen, und so der nachdringenden Luft den
Zugang abzusperren. — Nachdem das Wasser sich
auf diese Art wieder in Gleichgewicht gesetzt, be-
ginnt das Spiel von neuem. Das Eintreten der Luft,
und die Wélbung des Wassers, und so sieht man, wie
eine Luftblase nach der andern, in gehirigen Ziwi-
schenriumen von einander getrennt, innerhalb des
Wassers in die Hohe steigt. Denn da die Blasen
sich mit gleicher Geschwindigkeit bewegen, so kon-
nen sie auch nicht zusammen fliessen.

Dass ibrigens Wasser, wenn ihm ein etwas ziher
Stoff beigemischt wird, sich sehr leicht zu einer Fohl-
kugel wolben lisst, und zwar von Innen und Aussen
in freier Luft, dies wird durch die Seifenblasen, ein
bekannter Zeitvertreib der Kinder, an dessen herrli-
chem Farbenspiel sich auch Erwachsene ergotzen
konnen, vollkommen bestiitigt. Diese haben eine Con-
sistenz, dass sie sich eine Zeit lang, ganz isolirt, er-
halten kommen, und kann man sie sogar aul einem
ausgespannten Tuche hin und her rollen lassen, ehe
sie zerspringen. Das merkwiirdigste bei diesen Bla-
sen, denen man eine Ausdehnung von fast einem Fuss
Durchmesser geben kann, ist dies, dass sich die Qeff-
nung, durch welche die Luft eingeblasen wird, von
selbst kugelformig verschliesst, sobald die Blase von
dem Pfeifenkopfe abgeworfen wird, wobei wahrschein-
lich die Anzichungskraft, vermittelst welcher zwei
neben einander liegende Tropfen zusammenlaufen, mit
eine Rolle spielt.

Die Gewilbbildlung im Wasser geschieht auf eine
weit vollkommenere Art, wie bei den festen starren
Korpern, und wie namentlich bei dem oben angefiihr-
ten Beispiele von der Mauer. Um sich hiervon zu
iiberzeugen, hinge man einen Korper, der schwerer
als Wasser ist, an einen Faden, und tauche ihn unter
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Wasser. Eswirdsich augenblicklich iiberihm schliessen,
und nun mag man den Korper auf und ab im Wasser
bewegen, so rasch oder so langsam, wie man wolle,
man wird von dieser Bewegung auf dem Wasser-
spiegel nicht das DMindeste hemerken. Derselbe wird
fortwiihrend glatt und eben Dleiben. Hieraus lisst
sich nun unmitielbar der Schluss folgern, dass der
Korper in keiner Region des Wassers von der iiber
ihm Defindlicken Wassersiiule einen Druck erleiden
konne. Denn wire dies der Fall, so miisste bei der
Bewegung des Kirpers nach der Tiefe die auf ihm
ruliende und ihn driickende Siule sich auch nach der
Tiefe bégeben, und sich demgemiss auf dem Spiegel
eine Vertiefung zeigen, die im Verhiltniss mit dem
Sinken der Siule steht, die sich aber sogleich von
dem Zufluss des Seitenwassers wieder ausfillt. Eine
solche Erscheinung bietet z. B. ein mit sehr feinen
trockenen Sandkirnern ausgefilltes Gefiss, welches
in. scinem Boden eine, mit einer Klappe versehene,
runde Qeflnung besitzt. So wie diese Klappe geiffnet
wird, senkt sich die Sandsiule, deren Basis die Form
der Oeflnung hat, in der Oberfliche des Sandes ent-
steht iiber der Siule eine Vertiefung, welche der zu-
strimende Scitensand auszufiillen strebt. Diese Be-
wegung dauvert so lange, Dbis aller Sand durch die
Oeffnung gefallen ist. Von einer solchen Bewegung
im Wasserspiegel ist aber, wie gesagt, nicht die ge-
ringste Spur ersichtlich. Das Sinken des Korpers
steht vielmehr ausser aller Beziehung zum Wasser-
spiegel. Demn in demselben Augenblick, wo der Kor-
per das Unterwasser trennt, schliesst sich auch schon
das sich zunichst befindliche Seitenwasser zum Schluss
des Gewilbes iiber ihm zusammen, und verhindert
die Wassersiule, dass sie sich dem Korper nach-
senke.

Bei dem Steigen der Luftblasen, wovon vorher die



27

Rede war, geht dieser Wolbungs-Prozess in umge-
kehrter Ordnung von Statten. Indem sich niimlich die
Blase hebt, und das Oberwasser trennt, schliesst sich
das Unterwasser zu einem Gewilbe zusammen, und
dies Alles geschicht mit ciner solchen Leichtigkeit
und so schnell, dass es das Ansehen gewinnt, als
fithre die Luftblase ihr Wassergewilbe von unten bis
oben mit sich hinauf, welches doch nicht der Fall
ist, da die Blase, ebenso wie jeder andere Korper,
das Wasser durchschneidet, und sich daher in jedem
Augenblick ein neues Gewiilbe erzeugen muss.

Eine ihnliche Ablastong einer Wassersiule durch
das Wasser selbst, und wenn auch gerade nicht in der
Form eines Gewilbes, liefert folgender, gewiss sehr
merkwiirdiger Versuch. Fiillt man das oben erwiihnte
Gefiss, welches in seinem Boden eine mit eciner
Klappe verschene runde QOefinung hat, mit Wasser
statt mit Sand an, und o6ffnet die Klappe, so sollte
man meinen, es misse die Wassersiiule, die sich iiber
der Oeffueng hefindet, da sie ihr Unterlager verloren,
ebenso wie es mit der Sandsiiule geschieht, ausstro-
men, und zwar in einer Sidulengestalt vom Durch-
messer der Oeflnung. Dies ist jedoch durchaus micht
der Fall. Demn geschihe das wirklich, so konnte
die nichste Folge davon keine andere sein, als dass
in dem Wasserspiegel, gleichwie in der Oberfliche
des Sandes, eine Yertiefung sich bildete, und ferner der
ausfliessende Strahl die Sdulenform vom Durchmesser
der Oeflnung zeigen miisste.  Beides trifft aber nicht ein.
Der Wasserspiegel bleibt nach wie vor in Rule, glatt
und eben, und der Ausgussstrahl behilt den Durch-
messer der Oefflnung nicht bei, sondern verjiingt sich
immer melr und mehe nach unten, so dass man fast
glauben kinnte, als erleide er, je tiefer er hinabfillt,
eine formliche Zusammenziehung. Der Prozess des
Ausgusses stellt sich jedoch wie folgt heraus,
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So wie die Klappe gedfinet wird, will die Wasser-
sidule, die unmittelbar von der geschlossenen Klappe
getragen wurde, ausstrémen. Zu gleicher Zeit dringt
sich aber auch das Seitenwasser iiberall hinzu, um
ebenfalls durch die Qeffnung zu fliessen. Dieses
W asser aber stromt von allen Seiten herbei, und
wird von dem Druck des gesammten Wassers ange-
trieben, es iberwiegt also den einfachen Druck der
Wassersiule. Diese findet daher die Aufgussoffnung
versperet und muss demmach ihren Ausweg endlich
ebenfalls von der Seite nehmen. Dies ist also der
Grund, weshalh man keine Vertiefung im Wasser-
spiegel bemerkt.

Riihrt nun aber der Ausgussstrahl vom Seitenwas-
ser her, so muss er, mach hydraulischen Gesetzen,
von jedem Punkt der Peripherie der kreisformigen
Oeffnung aus, in der Form einer Parabel sich er-
giessen. Demgemiiss ist der Hauptstrahl zusammen-
gesetzt aus lauter parabelformigen Strahlen, die alle
von simmtlichen Punkten einer Kreislinie ausgehen,
d. h. deren Scheitelpunkte in dieser Kreislinie liegen,
und mit ihrer Convexitit zu einander gekehrt sind.
Diese parabolischen Strahlen zusammengenommen, bil-
den nun mit ihren Convexititen den dussern Umfang
des Hauptstrahls, und da die Parabel, ihrer Natur
nach, sich bei der Verlingerung immer mehr von ih-
rer Axe entfernt, so ist es erklirlich, woher es kommt,
dass der Ausgussstrahl eine curvenartige, sich nach
unten zu verjingende Gestalt annimmt.

So wie nun hier die mittlere Wassersiiule von dem
ausstromenden Seitenwasser formlich getragen, und
schwebend iber der Ausgussifinung erhalten wird,
ebenso, und mit noch weit grosserm Grund, sind die
erwihnten Wasserwolbungen fihig, die Wassersiulen
iiber sich zu tragen und abzulasten. Denn die innigst
zusammenhingenden W assertheilchen Dieten in einem
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sehr hohen Grade die zu einer kistlichen Wolbung
erforderlichen Requisiten dar. Zu diesem Versuche
habe ich mich iibrigens eines runden Gefisses bedient
von 4 Zoll Durchmesser und Hdéhe, mit einer Aus-
gussofinung von ', Zoll Durchmesser. Bei anderen
Dimensionen sind auch die Krscheinungen anders.

Die fremden Kirper innerhalb des Wassers, iiber
welchen das Wasser sich wolbt, dienen also, wie
erwihnt, diesen Gewdlben blos zur Lehre, und so
wenig wie ein gemauertes Gewdlbe von seinem un-
ter ihm befindlichen hilzernen Lehrbogen getragen wird,
ebenso wenig trigt ein fremder Kirper im Wasser
das Wassergewblhe iiber sich.

Es bleibt nunmehr nur noch iibrig, von dem Druck
der elastisch-flissigen Kérper, zu deren Reprisentan-
ten man gewihnlich die atmosphirische Luft wiihlt,
zu sprechen. Es ist bereits im Allgemeinen angefiihrt
worden, dass sich die Natur der expansibeln von den
tropfbaren Flissigkeiten, also auch die Natur der Luft
von der des Wassers, nur darin unterscheiden lisst,
dass die Luft, stait der Zerfliessbarkeit, die Eigen-
schaft besitat, sich nach allen Richtungen hin auszu-
dehnen. Alles daher, was hier vom Druck des Was-
sers auf das Wasser, und auf andere Korper innerhalb
des Wassers gesagt worden, ldsst sich auch, und
zwar in gesteigertem Maasse, auf den Druck der Luft
in Luft, und auf andere Korper innerhalb der Luft
anwenden.

So lisst es sich denn namentlich nicht bestreiten,
dass die wagerechten Luftschichten, vermbge ihrer
Schwere, auf einander einen Druck ausiiben, welcher
Druck daher in der Tiefe zunimmt; so dass also die
Erdoberfliche den Totaldruck von dem gesammten
Gewicht der Atmosphiire zu erleiden hat. Das Gleich-
gewicht, in welchem sich die Lufttheilchen zu einan-
der befinden, hebt nur die gegenseitige Wirkung der
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Expansibilitit aof, hat aber mit dem Druck, den die
Schwere nach unten hervorbringt, nichts zu schaffen.
Denkt man sich z. B. zwei metallene Druck- oder Spring-
federn, die so mit einander verbunden sind, dass sie sich
gegenseitig das Gleichgewicht halten, d. h. dass sie
sich nicht mehr zusammendriicken, aber auch nicht
ausdehnen kinnen; so wird dadurch das absolute Ge-
wicht dieser Federn mnicht im mindesten verringert,
und wird der, welcher sie trigt, trotz ihres innern
Gleichgewichis, die Summen des Drucks von ihren
beiden Gewichten zu erleiden haben.

In diesem Druck der Atmosphire hat man ja eben
eine so iiberaus weise Einrichtung der Natur zu be-
wundern. Sie besteht darin, dass die Atmosphire
gerade soviel Schwere besitst, als das Wasser erfor-
dert, umn bei einem geringen Grade der Wirme sich
nicht in Dunst aufzulosen. Ohne solchen Drack wiirde
diese Umbildung schon bei der Temperatur erfolgen,
die zum Leben nithig ist, und man wirde das Was-
ser in seiner natiirlichen liguiden Form gar nicht
kennen. -

Was jedoch den Einwand betrifit, den man gegen
den Luftdruck geltend machen kinnte, dass nimlich
der menschliche Korper einen solchen Druck durch-
aus nicht emplinde, so lisst sich darauf erwidern:
dass derselbe, ebeuso wie heim Wasser, durch die
Wolbung beseitigt wird, welche die Luft sofort an-
nimmt, sobald irgend ein Kérper, und also auch der
menschliche, durch seine Anwesenheit in derselben
den Lehrbogen dazu bildet. Ja, gerade die Luft ist
es, welche sich durch ihre innere Spannung vorzugs-
weise dazu eignet, iiber jeden Korper eine gewdlbte
Decke auszuspannen, welche den Luftdruck von al-
len Richtungen her, abhiilt.

Der in die Hohe steigende Luftballon innerhalb der
Atmosphire kinnte diese Bewegung nicht vollbringen,
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wenn die Theilchen der Atmosphire nicht genau den-
selben Gesetzen gehorchten, wie es mil den Wasser-
Elementen, beim Aufsteigen der Luftblasen, der Fall
ist. Bei unbewegter Atmosphive steigt der Lufibal-
lon nach verticaler Richtung in die Hiohe. BDies ge-
schieht jederzeit und water allen Umstinden, wiih-
rend jede Seitenbewegung des Ballons bei stiller Luft
unmoglich ist und nur bei einer Strimung der Lauflt
erfolgen kann, Diese kann mnun alle migliche Kich-
tungen, nur nicht die wverlicale, annehmen. Ias
Steigen des Ballons hingt dewmnach allein von dem
Druck eines Gegengewichts ab, welches gleichzeitig
und ebenso vertical nach unten driicken muss, gleich-
wie das Steigen der einen Wagschale das gieichzei-
tige Sinken der andern voraussetzt, welches bei bei-
den nur durch die Schwere bewirkt werden kann. Oder
mit andern Worten: Das Steigen cines Korpers in
der Lauft bedingt ebenso den Kreislaul der Luft von
oben nach unten, wie das Steigen der Luftblase im
Wasser einen solchen Kreislauf des Wassers bedingt.
Mithin ist die Existenz des Drucks und die Wolbungs-
fihigkeit der Luft in Luft ebeuso bewiesen, wie bei-
des vorher vom Wasser in Wasser dargethan worden.
Im folgenden zweiten Abschnitt soll nun versucht
werden, die einzelnen §§ der Eingangs erwiihmtien
Schrift dergestalt in Betrachtung zu ziehen, dass- die
darin enthaltenen Einwiirfe gegen den Luft- und
Wasserdruck miglichst beseitigt werden.



Ziweiter Abschnitt,

Einwiirfe gegen den Luft- und Wasserdruek
und deren Beseitigungemn.

§. 1. Eive Kugel von gleicher specifischer Schwere
mit Wasser, hat inmerhalb des Wassers keine Nei-
gung zum Sinken. Wasser in Wasser ist daher ohne
Gewicht, und also auch ohne Druckkraft.

Beseitigung. Das Wasser besitzt ein doppeltes
Bestreben, sich zu bewegen. Vermige seiner Schwere,
in der verticalen Richtung nach unten, und vermoge
seiner Zerfliessharkeit, in der Richtung nach allen
Seiten hin. Das Sinken wird aufgehoben duerch ein
unbewegliches Unterlager, das Zerfliessen durch ein glei-
ches entgegengesetztes Streben der Zerfliessbarkeit.Bei
Wasser in Wasser hilt das Unterwasser das Sinken
des Oberwassers ab, das Gleichgewicht aber, das Zer-
fliessen. Es ist klar, dass das Gleichgewicht zur
Tragbarkeit des Unterwassers nichts beitriigt, und
auch nichts dazu beizutragen braucht. Denn das Was-
ser, es mag im Gleichgewicht sein oder nicht, d. h.
es mag rubig oder bewegt sein, hat schon an und
fiir sich die Fihigkeit zu tragen. Alles aber, was da
trigt, wird von dem Getragenen gedriickt. — Das
Oberwasser sinkt nicht, weil es von dem Unterwas-
ser getragen wird, es iibt also auch einen Druck auf
dasselbe aus.

§. 2. Der in einer Flissigkeit sich aufhebende
Druck und Gegendruck ist als zwei sich aufhebende
Krifte anzuerkennen. Aufgehobene Krifte aber sind
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solche, die keine Wirkung hervorbringen kinnen.
Wasser in Wasser kann daber nicht driicken. Nur
auf den Boden des Gefisses iiben die aufgehobenen
Krifte einen Totaldruck aus.

Beseitigung. Bei dieser Ideenfolge scheint zu-
vorderst ein Widerspruch in sich selbst obzuwalten.
Voraussetzung: Im Wasser ist Druck und Gegendruck
einander gleich und heben sich auf. Schlussfolge:
Mithin ist imn Wasser weder Druck noch Gegendruck
vorhanden. — Hier ist also der Druck vernichtend
und vernichtet zu gleicher Zeit. Wie ist dies mog-
lich? Ferner wird behauptet, dass cine Wasserkugel
im Wasser, obgleich ohne Gewicht und Druckkraft,
doch den Totaldruck des Wassers auf den Boden
des Gefisses vermehrt., — Wie kann dic Wirkung
des Driickers ohne Druckkraft entstehen? — Der un-
zubestreitende mathematische Satz, dass zwei gleiche
gegen einander wirkende Kriifte sich aufheben, oder
= 0 werden, ist nicht so zu verstehen, dass sie sich
dergestalt gegenseitig vernichten, dass eine absolute
0 zum Vorschein komme, sondern immer nur- bezie-
hungsweise. So heben sich z. B. Schulden und Ver-
mogen gegen einander auf, in Bezichung zu dem Ver-
mogens-Zustande der Person, welche beides besitzt.
Desgleichen hebt sich Vorwirtsgehen und Rickwiirts-
gehen gegenseitig auf, in Beziehung zu der Entfer-
nung vom Ausgangspunkte u.s.w. Etwas anderes kann
daher auch hier unter dem gegenseitigen Aufheben
des Drucks und Gegendrucks mnicht verstanden wer-
den. Nimlich: bei einer in Wasser eingetauchten
W asserkugel hebt sich Druck und Gegendruck auf, in
Beziehung zu ihrer Bewegung, die sie nach keiner
Richtung hin vornehmen kann. Gewicht und Druck-
kraft behilt sie aber vollstindig bei, vermige wel-
cher Kraft sie auf das Unter- und Nebenwasser driickt,

und auch den Totaldruck auf den Boden vermehrt.
3
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§. 3. Eine specifisch schwerere Kugel als Wasser
verliert im Wasser soviel von ihrem Gewichte, als
der Gegendruck betrigt. Mit diesem verlornen Ge-
wicht driickt sie auf den Boden. Mit dem Ueberrest
driickt sie auf das umgebende Wasser. Hieraus folgt,
dass eine Wasserkugel, die im Wasser mit ihrem ganzen
Gewicht auf den Boden driickt, wo also kein Rest-
gewicht vorhanden ist, keinen Druck auf das umge-
bende Wasser ausiiben konne.

Beseitigung. Hier konnte wieder vor allen Din-
gen gefragt werden, wie es miglich sei, dass der
eingetauchte Korper mit dem verlornen Theile seines
Gewichts den Boden driicke? Indessen stellt sich
das Sachverhiltniss iiberhaupt ganz anders heraus.
Die Schwerkraft, die eine allgemeine Eigenschaft al-
ler Korper ist, bewirkt Druck und Bewegung. Wird
der Korper durch ein unbewegliches Unterlager ge-
tragen, so ist die Bewegung gleich 0, und Druck und
Gegendruck am stirksten. Ist das Unterlager ebenso
beweglich wie der Korper, so ist Druck und Gegen-
druck gleich 0, und die Geschwindigkeit der Bewe-
gung am grissten. In alien Zwischenfillen findet
Druck und Bewegung zugleich statt, und zwar eben-
falls in einem umgekehrten Verhiltniss. Bei einer
langsameren Beweglichkeit des Unterlagers ist ein
grisserer Druck des Korpers, und umgekehrt, bei
einer schnelleren Beweglichkeit des Unterlagers, ist
ein stirkerer Druck des Korpers vorhanden. Um dies
nun auf das Wasser anzuwenden, muss Folgendes
vorausgesetzt werden, Ohne W iderstand ist ein Druck
des Kirpers nicht denkbar. Fillt der Korper in einem
leeren Raum, so ist die Bewegung am stirksten, und
der Druck gleich 0. Fillt er aber in der Luft, s0
{ seine Bewegung einen Widerstand, sie wird
und es entsteht ein Druck. Fillt er nun
stand,

erleide
langsamer,
im Wasser, so erfihrt er einen grossern Wider
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seine Bewegung wird abermals langsamer und sein
Druck nimmt za. Je gewichtiger der Korper ist, je
schneller sinkt er im Wasser, da das Wasser ihm
weniger Widerstand leisten kann. Bei Abnahme des
Widerstandes aber vermindert sich auch der Druck.
Zu 0 kann derselbe jedoch niemals herabsinken. Denn
wie erwihnt, tritt dieser Fall nur ein beim Fall der
Korper im leeren Raum  Ist endlich der Korper so
schwer als Wasser, so wird die Bewegung gleich 0,
da das Wasser ihm vollkommenen Widerstand leistet,
Was aber den vollkommensten Widerstand leistet,
und die Bewegung des driickenden Korpers giinzlich
hindert, bringt auch den grosstmoglichsten Druck
hervor. Der Kirper von specifischem Gewicht des
Wassers oder der Wasserkorper drickt also mit sei-
nem ganzen Gewicht auf das Unterwasser.

Unter allen Umstinden aber, der eingetauchte Kor-
per mag schwerer, leichter oder ebenso leicht als
Wasser sein, wird der Boden des Gefisses mit dem
vollen Gewichte dieses Korpers gedrickt. Denn der
Boden macht mit dem Unterwasser nur ein Unter-
lager aus; dieses so mit einander verbundene Unter-
lager kann als ein solches betrachtet werden, des-
sen Oberfliche aus einer sehr weichen und leicht
nachgebenden Masse besteht. Wenn also der schwere
Korper darin einsinkt, und wiilirend des Sinkens einen
geringeren Druck dussert, so erleidet doch michts
desto weniger das Unterlager selbst den vollen Druck.
Dies wird auch durch die Erfahrung vollkommen be-
stitigt. Hebt man nimlich einen Eimer Wasser, in
welchen irgend ein Korper eingetaucht ist, so mag
dieser von jeder belichigen Beschaffenheit sein, er
mag sich in Ruhe oder Bewegung befinden, immer
wird man ausser dem Eimer und dem Wasser auch
noch das volle Gewicht des Korpers zu tragen haben.

§. 4. Die gleichmissig belasteten Wagschalen driik-

3#
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ken nicht nach unten. Jede derselben steigt vielmehr
bei dem geringsten Druck, den man unterhalb an-
bringt, nach oben, ebenso wie dies der Fall mit einer
W asserkugel im Wasser ist. Versucht man aber beide
Schalen zugleich zu heben, so wird man den beider-
seitigen vollen Druck empfinden. Ist dagegen die
‘W age ungleich, etwa mit 10 und 8 Pfund, belastet,
so wird die schwere Schale auf ein unbewegliches
Unterlager nur mit 10 — 8 =2 Pfund driicken. Diese
drei Fille, wemn sie beim Wasser stattfinden, miis-
sen demnach auch dieselben Erscheinungen darbieten;
Ein Wasserkirper kann auf das Unterwasser gar nicht
driicken, wihrend er auf den Boden einen Druck
ausiibt, der seinem vollen Gewichte entspricht. Ein
schwererer Korper als Wasser driickt nur mit seinem
Ueberschusse auf das Wasser.

Beseitigung. Wenn man einen Vergleich zwi-
schen dem Druck des Wassers in Wasser mit dem
Drucke, der bei einer Wage obwaltet, anstellen will,
so darf man nicht von einem Drucke auf ein festes
Unterlager, sondern nur von dem Drucke sprechen,
den die Gewichte auf die Schalen ausiiben. Denn
nur die Schalen kénnen als das Unterlager fiir die
Gewichte in Betrachtung gezogen werden, weil sie
mit den Gewichten zugleich auf- und absteigen. Denn
nur so stimmt der Druck Dbei der Wage genau mit
dem Wasserdruck im Wasser iberein. Auch hier
steigt das Unterlager, nimlich das Unterwasser, mit
dem Gewichte, nimlich dem eingetauchten Kaorper,
zugleich auf und ab, und trennen sich so wenig von
einander, wie sich jemals das Gewicht von der Schale
trennt. Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, stellt
sich die Sache ganz anders. Ist die Wage im Gleich-
gewicht, so kann sie der geringste Druck in Bewe-
gung setzen, nichts desto weniger driickt jedes Ge-
wicht mit seiner vollen Schwere auf die Unterlager,
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die Schalen. Dasselbe ist der Fall mit dem Wasser-
korper; der leiseste Druck bewegt ihn, und dennoch
driickt er mit seinem vollen Gewicht auf sein Unter-
lager, das Unterwasser, welches ilm nicht einen Au-
genblick verlisst. Der Wagebalken hat den 'Total-
druck der Gewichte zu erleiden, so auch das Unter-
wasser, in Gemeinschaft mit dem Boden des Gefisses,
den Totaldruck des eingetauchten Kirpers und des
ihn umgebenden Wassers. Bei ungleichen Gewichten
endlich, z. B. bei 10 und 8 Pfund, wird die eine
Schale mit 10, die andere mit 8, und der Wagebal-
ken mit 18 Pfund gedriickt. Die schwerere Schale
aber sinkt mit einer Geschwindigkeit, die dem Ueber-
schuss von 2 Pfunden entspricht. Dieselben Erschei-.
nungen nimmt man auch bei dem Wasser wahr. Ist
das specifische Gewicht des eingetanchten Korpers
um 2 Pfund schwerer als Wasser, so wird er dennoch
mit seinem ganzen absoluten Gewichte auf das Un-
terwasser, in Gemeinschaft mit dem Boden, driicken.
Dieses gemeinschaftliche Unterlager ferner wird die
Summe dieses absoluten Gewichtes und das des Was-
sers zu tragen haben. Endlich wird der Korper mit
einer dem Ueberschuss von 2 Pfund angemessenen
Geschwindigkeit sinken.

§. 3. Eine Kugel von specifischem Gewicht des
W assers habe ein absolutes Gewicht von 6 Pfund.
Man tauche sie in ein Gefiss mit Wasser. Die Ku-
gel wird nicht sinken. Aber den Drnck auf den Bo-
den des Gefisses wird sie, wenn beim Eintauchen
kein Wasser iibergelaufen ist, um 6 Pfund vermehren.
Hilt man innerhalb des Wassers die Hand unter die
Kugel hin, so wird diese nicht den mindesten Druck
auf die Hand iussern. Wenn die Kugel also nicht
auf die Hand driickt, so kann sie auch nicht auf das
Unterwasser driicken, oder Wasser in Wasser driickt
nicht.
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Beseitigung, Die Erfabrung lehrt, dass wenn
z. B. zwei Centner sich auf der Wage im Gleichge-
wicht halten, und man legt die Hand unter Eins der
Gewichte, so dass sich dieselbe zwischen der Schale
und dem Gewichte befindet, so wird sie den vollen
Druck eines Centners empfinden. Denn da dieses Ge-
wicht, durch die Hand, von seinem Unterlager, der
Schale, getrennt ist, so hat es seine Unterstiitzung
verloren, welche ihm jetzt allein nur von der Hand
dargeboten wird. Obgleich nun daraus, dass eine un-
terstiitzte Hand, die den Druck eines Centners zu
erleiden vermag, noch nicht gefolgert werden darf,
dass dieselbe Hand im Freien, d. h. ununterstiitzt, den
Centner auch tragen konne, indem eine grissere Kraft
dazu gehort, das Gewicht eines Centners zu heben,
als bei gehiriger Unterstiitzung blos seinen Druck zu
erdulden; so wird doch hier, bei der Wage, wegen
des Gleichgewichts, die so vom Centner gedriickte
Hand fihig sein, dieses Gewicht mit leichter Miihe
zu heben, so wie iiberhaupt die ganze Wage in Be-
wegung zu setzen. Ist aber die untere Fliche des
Centner-Gewichtes so uneben, dass es, auf der Hand
ruhend, mit seinen Kanten zugleich die Schale beriihrt, so
wird die Hand von der Last wenig oder nichts empfin-
den, weil diese durch die Schale abgehalten wird, auf
jene einen Eindruck hervorzubringen. Diese Erschei-
nung ergiebt sich nun beim Wasser in derselben Art.
Die Hand, unter der erwihnten Kugel gehalten, empfin-
det keinen Druck, weil die ganze untere Halbkugel
zugleich auf dem Wasser ruht. Dieses empfiingt aber
keinen Eindruck von dem Gewicht der Kugel, folg-
lich kann auch die Hand keinen Eindruck erfahren,
d. h. die Hand empfindet nichts vom Druck der Ku-
gel, welcher allein auf das Wasser lastet. Belegt
man dagegen die flache Hand mit einer holzernen
oder Dblechernen Tafel, die so gross ist, dass sie
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iiberall die Wandung des Gefisses beriihrt, und man
bringt die Hand mit der Tafel innerhald des Wassers
unter die Kugel, so wird die Hand, obgleich sie mit
der Riickseite auf dem Wasser rubt, allerdings einen
Druck erleiden, der nicht nur dem ganzen absoluten
Gewicht der Kugel, sondern auch dem des umgeben-
den Wassers entspricht, weil diese Tafel, durch die
Hand vom Unterwasser getrennt, den Boden des
obern Theils des Gefisses bildet, auf welchen, wie
auf jeden andern Boden, das iiber ihm befindliche
absolute Gewicht einen vollstindigen Druck ausiibt.
Uebrigens wird die Hand, die hier auf dem nachgie-
bigen Wasser ruht, eine grissere Kraft dem Druck
entgegensetzen miissen, als dies der Fall bei der
Wage ist, wo die Hand wvon der festen Schale un-
terstiitzt wird. Dieser Versuch ist demmach wohl
dazu geeignet, dic Existenz des Wasserdrucks zu
beweisen, nicht aber dieselbe zu widerlegen. Denn
in dem Augenblick, wo die Tafel weggenommen wird,
und das Oberwasser mit dem eingetauchten XKorper
wieder mit dem Unterwasser in Beriihrung tritt, wird
die Hand unter dem Kérper von jedem Druck befreit;
wohin kann dieser Druck, der doch vorhanden ist,
demnach anders seine Ableitung gefunden haben, als
auf das Unterwasser?

§. 6. Ein Korper, er mag fest oder fliissig sein,
kann nur auf einen darunter befindlichen Gegenstand
driicken, wenn er sich in einem Medium befindet, das
specifisch leichter ist, als er selbst. Ist das Gewicht
des Mediums aber dem des drickenden Korpers
gleich, so wird dieser, vermige des Gleichgewichts,
gleichsam getragen, und kann also keinen Druck auf
das Unterlager ausiben. Ein Wasserkirper im Was-
ser ist von einem Medium umgeben, mit dem er im
Gleichgewicht ist, und kann er demnach auch auf das

Unterwasser nicht driicken.
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Beseitigung. Es ist bereits oben (Seite 21) weit-
liuftig erortert und bewiesen worden, dass die Was-
sertheilchen nicht fihig sind, sich, vermiége des Gleich-
gewichts, gegenseitiz =zu tragen, worauf hier nur
zuriickgewiesen werden kann. Trigt aber das Me-
dium den Korper nicht, so muss er von einem soliden
Unterlager getragen werden, auf welches er dann
auch mit seinem Gewicht driickt. Das Medium ist dem-
nach nicht von Einfluss auf den Druck, den der ruhende
Korper unterwiirts ausiibt, wohl aber auf die Geschwin-
digkeit des bewegten. Je leichter das Medium ist, je
schneller, je schwerer dasselbe ist, je langsamer he-
wegt sich der Korper auf und ab. Denn im erstern
Falle wird der Bewegung ein geringerer, im zweiten
ein grosserer Widerstand entgegengesetzt.

§. 7. Druck und Gegendruck bestehen zwar immer-
fort zwischen den Theilen einer Flissigkeit, aber ihre
‘Wirkungen, das Fallen und Steigen, sind gleich 0,
weil sie sich gegenseitig aufheben. Oder mit andern
Worten: Der Druck des Oberwassers auf das Unter-
wasser ist zwar vorhanden, seine Wirkung aber, das
Driicken oder Fallen, ist gleich 0, weil sie von der
Steigekraft aufgehoben wird.

Beseitigung. Was soll man sich unter einem
Druck denken, der nicht driickt? Ein Druck, welcher
keinen Eindruck bewirkt, d. h. keine Spuren des
Drucks auf den gedriickten Flichen zuriicklisst, ist
zwar denkbar, aber ein Druck, dessen Wirkung ein
absolutes Nichts ist, ist selbst ein absolutes Nichts,
d. h. ein solcher Druck kann gar nicht existiren. Der
Druck, der zwischen zweien Korpern stattfindet, ist
das Bestreben derselben, gegenseitig in einander ein-
zudringen. Weicht einer der Kirper zuriick, so hort
diese Wirkung mebr oder weniger auf, je nachdem
er mit einem grossern oder geringern Grade der Ge-
schwindigkeit zurickweicht. Leisten aber beide Kor-
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per einen vollstindigen Widerstand, d. h. ist Druck
und Gegendruck einander gleich, und sind beide Kor-
per von gleicher Dichtigkeit, so bringt das Bestreben,
in einander cinzudringen, unter allen Umstinden einen
gewissen Grad von Pressung hervor, und diese Pres-
sung ist alsdann die Wirkung des Drucks und Ge-
gendrucks. Die Wassertheilchen leisten sich einan-
der vollstindigen Widerstand, und sind zugleich auch
von derselben Dichtigkeit, also muss aueh ein Pres-
sen entstehen, oder: die Wirkung des Druckes zwi-
schen Wasser in Wasser kann nicht gleich 0 sein,
sondern sie ist gleich der Wirkung, die jede Presse
hervorbringt. — Uebrigens kann ein Kérper, dessen
Fallkraft durch eine gleiche Steigekraft aufgehoben
ist, allerdings nicht mehr auf sein Unterlager driicken.
Es kommt aber hierbei hauptsichlich darauf an, von
wo diese Steigekraft herrvithrt. Erhilt diese ihren
Impuls von Aussen, so hebt sie freilich die Fallkraft
und das Dricken auf das Unterlager zugleich auf.
Hier im Wasser jedoch existirt iiberhaupt die Stei-
gekraft nur so lange, als die sie erst erzeugende
Falkraft vorhanden ist. Fall- und Steigekraft ver-
halten sich also zu einander, wie Ursache und Wir-
kung. Wie sollte es also miglich sein, dass die
Steigekraft als Wirkung die Fallkraft als Ursach auf-
heben konnte? Die Steigekraft hebt demnach von
der Wirkung der Fallkraft nur den Theil auf, welcher
das Sinken des Korpers veranlasst. Der andere Theil
der Wirkung aber, das Driicken, muss fortbestehen.

§. 8. Je geringer das Gewicht eines Korpers ist,
d. h. je weniger er wiegt, desto geringer ist dessen
Druck auf sein Unterlager. Also kann ein Kérper,
der gar nichts wiegt, gar keinen Druck ausiiben.
Wiegt man nun einen Korper vom specifischen Ge-
wicht des Wassers, er mag lang oder kurz sein, also
tief hinab ins Wasser reichen, oder in der Néhe des
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Wasserspiegels bleiben, im Wasser ab, so wird er
doch immer gar nichts wiegen. Hieraus folgt, dass
das Wasser in der Tiefe nicht an Druck zunehmen
kann, weil es sonst im gleichen Verhiltnisse auch
mehr wiegen miisste.

Beseitigung. Denkt man sich das Wasser in wa-
gerechte Schichten abgetheilt, so driickt jede Schicht
auf die zunichst untere. Es ist also klar, jdass die
tiefer liegenden Schichten einen vermehrten Druck
zu erleiden haben, dass aber ein sehr langer, tief
hinab reichender Wasser-Cylinder eben so wenig et-
was wiegt, als ein ganz kurzer Cylinder in der Nihe
des Wasserspiegels, lasst sich leicht erkliren. Der
Cylinder bleibt auf seiner ganzen Linge mit dem
umgebenden Wasser im Gleichgewicht. Denn so wie
der Cylinder an Druck zunimmt, nimmt das umge-
bende Wasser an Gegendruck zu. Nun wird der
vermehrte verticale Druck nach unten, von dem Un-
terlager abgelastet oder getragen, und kann nichts
wiegen. Aber auch der vermehrte Seitendruck, der
nicht getragen wird, ist nicht wigbar. Hiervon kann
man sich am leichtesten iiberzeugen, wenn man eine
in Gleichgewicht gesetszte Wage so aufhingt, dass
die sie haltende Schnur iiber eine Rolle gefiihrt ist
und von einem am Schnurende angebrachten Gewicht
in Spannung erhalten wird. Dies Gewicht wird nicht
grosser zu sein brauchen, als was das Gewicht der
Wage mit ihrer Belastung, welches einen verticalen
Druck nach unten ausiibt, betrigt. Auf den Seiten-
druck, mit dem die Gewichte auf einander wirken,
und welcher die Zunge in der lothrechten Richtung
erhilt, kommt es hierbei durchaus nicht an, dieser
Druck mag von zwei Centner- oder zwei Lothge-
wichten herriihren. ,, Wiegen* heisst nichts anders,
als untersuchen, wie gross das Gewicht eines Kor-
pers, oder wie stark dessen verticaler Druck nach
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unten ist. Der Druck nach jeder andern Richtung
wird durch die Wage nicht ermittelt. Wenn dem-
nach die Wage den vermehrten Seitendruck der Zer-
fliessbarkeit des Wassers in der Tiefe so wenig wie
in der Hohe angiebt, so ist er doch nicht minder in
der That vorhanden und in Wirksamkeit.

§. 9 u. 20. Taucht man eine an beiden Enden of-
fene Rihre lothrecht unter Wasser, und verschliesst
man in dieser Stellung die untere Qeffnung mit der
flachen Hand, so wird man keinen Druck von dem
in der Rohre befindlichen Wasser empfinden; welcher
Druck aber sogleich erfolgt, wemn man die gefiillte
Rohre, ohne die Hand wegzunehmen, aus dem Was-
ser hebt, ein Druck, der dem Gewicht des W assers
in der Réhre gleich ist. Was nun von der Hand
gilt, das gilt natiirlich auch von dem Boden eines
Gefisses. Nimlich bei einem mit Wasser angefiillten
Gefisse in freier Luft wird der Beden mit der gan-
zen Wasserlast gedriickt. Wird aber dieses volle
Gefiiss bis unter den W asserspiegel eingetaucht, so
erleidet dessen Boden gar keinen Druck. Hieraus
folgt, dass nur die durch Gefisse abgesonderten
Wassermassen einen Bodendruck ausiiben. Das Meer
ist ebenfalls mit den Ufern und dem Grunde als eine
durch ein grosses Gefiss abgesonderte Wassermasse
zu betrachten, die von der gesammten Wasserlast
gedriickt wird. Konnte man das Meer, mit Ufern
und Grund, in ein anderes Meer tauchen, so wiirde
sogleich der Druck auf den Grund aufhéren. Dass
also der Taucher, auf dem Grunde der Meeres, nichts
von dem ungeheuren Wasserdruck empfindet, rihrt
von demselben Grunde her, weshalb die Hand den
Druck des Wassers nicht fiihlt, das in der eingetauch-
ten, an beiden Enden offenen Rohre enthalten ist.

Bescitigung. Es kann hier nur wiederholt wer-
den, was in dieser Beziehung bereits oben ange-
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fiihrt ist. Es ist nidmlich durchaus unerklirlich,
dass, wihrend die vorletzte Wasserschicht gar kei-
nen Druck auf die letzte ausiibt, diese letzte Schicht
doch mit der Summe der Gewichte aller Schich-
ten auf den Boden driicken soll. Der Versuch mit
der eingetauchten offenen Rohre, deren Wasser die
Hand nicht driickt, reicht bei weitem nicht hin, das
Unbegreifliche, was darin liegt, dass der Mensch,
der auf dem so stark gedriickten Meeresgrunde steht,
von- diesem Drucke nichts empfindet. Die Erfahrung
lehrt, wie misslich es mit dergleichen Versuchen ist,
die in so winziger Form wie hier, durch das Ver-
schliessen einer engen Rohre mit der flachen Hand,
oder wohl gar nur mit einem Finger, angestellt wer-
den, und wobei man sich lediglich auf die Empfin-
dung verlassen muss, welche man von der Wirkung
eines geringfigigen Druckes walrzunehmen glaubt.
Ueberhaupt ist jeder Schluss, den man in der Natur
von den Erscheinungen im Kleinen auf die im Gros-
sen macht, mindestens ein gewagter. Den Belag
hierzu liefert unter andern gegenwirtiger Streitpunkt.
Auf den Versuch gestiitzt, den man mit einer von
beiden Seiten offenen Rohre angestellt, indem man
sie unter Wasser tauchte, und nun die untere Miin-
dung mit der flachen Hand verschloss, wobei sich er-
geben haben soll, dass die Hand von dem Wasser
in der Rohre nicht gedriickt worden, will man ohne
weiteres den Schluss formiren, dass wenn man das
ganze Weltmeer in ein anderes Meer untertauchte,
ersteres ebenfalls seinen Grund nicht driicken wiirde.
Hitte man jedoch diesen Versuch nur nach einem
etwas grisseren Maassstabe angestellt, so wiirde
man sich leicht voin Gegentheile iiberzeugt, und also
den Umstand, dass die flache Hand den Druck des
W assers in der Rohre nicht empfand, nothgezwungen
fiir nichts weiter als fiir eine Tduschung erklirt ha-
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ben. Einen solchen Versuch im Grossen konnte man
z. B. sehr einfach an jedem beliebigen leeren Kahn
bewerkstelligen. Wird nimlich derselbe nach und
nach mit Wasser beschwert, so senkt er sich so
lange, bis endlich sein Gewicht dermaassen zugenom-
men, dass es das Gewicht eines Wasserkdrpers von
gleicher Form und Gréosse mit dem Kahne iiberwiegt.
wo alsdann derselbe untergehen muss. Von dieser
Thatsache hat man Gelegenheit genug, sich tiglich
zu iiberzeugen. Wenn also das Wasser im Schiff
keinen Druck auf dessen Boden ausiibte, wie konnte
es dann das Schif zum Sinken bringen? Hierbei
braucht nicht etwa die Standhohe des Wassers im
Schiff iber dem iusseren Wasserspiegel hervorzura-
gen, sondern diese Hohe kann sogar niedriger, als
der Spiegel sein, und das Sinken, also auch das
Driicken auf den Boden des Schiffes, wird dennoch
erfolgen. Hiernach ist also unbestreitbar erwiesen,
dass das in einem Gefisse eingeschlossene W asser
im Wasser, in jeder beliebigen Tiefe, eben so gut,
wie wenn dieses Gefiss von der Luft umgeben wiire,
einen Druck auf den Boden ausiibt. Uebrigens geht
es auch schon aus dem, was (Seite 38) iiber das
Driicken eines Wasserkorpers auf einen Gegenstand
im Wasser gesagt ist, hervor, dass der Versuch mit
den offenen Rohren im Wasser schlechterdings einen
Druck des Wassers auf die Hand zur Folge haben;
weil nimlich in diesem Falle das Wasser in der
Rohre ginzlich von seinem Unterlager getrennt ist,
und die untergehaltene Hand allein dasselbe vertritt.
Ferner ist der hier aufgestellte Vergleich mit der
Wage, bei welcher die in Gleichgewicht gesetzten
70000 Pfund nicht auf einen darunter gehaltenen Ge-
genstand dricken, am angefihrten Orte gehorig ge-
wiirdigt worden, und braucht daher hier nicht weiter
erwiihnt zu werden. Dasselbe gilt von dem Taucher



46

auf dem Meeresgrunde, der den Wasserdruck nicht
empfindet, weil das Wasser sich iiber ihm zu einem
Gewdilbe ausspannt, wie dieses ebenfalls oben (8. 23)
weitlduftig dargethan wurde, und deshalb hier nur
darauf hingewiesen zu werden braucht.

§. 10, 11 u. 23. Der Druck des Wassers auf einen
leichtern untergetauchten Korper ist nur so gross,
als eine gleiche Menge von Wasser schwer ist. Kehrt
man aber ein oben offenes Gefiss um, und taucht es
so lothrecht unter Wasser, so wird das eindringende
Woasser die eingeschlossene Luft bis auf ein gewis-
ses Volumen zusammen driicken. Dieses Volumen
wird sich nicht verringern beim tiefern Eintauchen
des Gefisses, welches beweiset, dass auch auf leich-
tere Kirper als Wasser der Wasserdruck in der
Tiefe sich nicht vermehrt. Die neuere Physik giebt
nun den zuerst angefithrten Satz vom Druck des
Woassers auf einen leichtern Korper im Wasser zu.
Hiernach ist das Uebergewicht des Wassers gegen
den leichtern Korper festgesetzt. Zugleich wird aber
auch darin behauptet, dass die Grisse des Wasser-
drucks auf diesen leichtern Korper zunimmt, je tiefer
er untergetaucht wird. Wenn aber einmal die Grisse
des Wasserdrucks ganz im Allgemeinen, ohne Riick-
sicht auf die Tiefe des eingetauchten leichtern Kor-
pers, und dann wieder von dieser Tiefe abhiingig ge-
macht wird; so ist dieses offenbar ein Widerspruch.

Beseitigung. Wenn behauptet wird, dass der
Druck des Wassers auf einen untergetauchten leich-
tern Korper nur so gross, als eine gleiche Menge
von Wasser schwer ist, so soll hierdurch selbst re-
dend nur das Verhdltniss vom Druck des Wassers
auf einen leichteren Korper, keinesweges aber die ein
fiir allemal bestimmte Grosse dieses Drucks angege-
ben werden. Eine solche absolut hestimmte Grosse
lisst sich aber auch gar nicht angeben, indem, eben
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weil sie sehr verinderlich ist, und jederzeit nach der
Tiefe sich richtet, in welche der Korper eingetaucht
ist. Bei einer grissern Tiefe erleidet er einen gros-
sern, bei einer kleinern einen geringern Druck. Aber
das steht fir immer fest, dass dieser Druck stets so
gross ist, als das Uebergewicht des aus der Stelle
verdringten Wassers betriigt, der gedrickte Korper
mag sich in dieser oder jener Tiefe befinden.

§. 12 u. 13. Das Wasser, welches den leichteren,
eingetauchten Korper in die Hohe treibt, wirkt nur
auf dessen Unterfliche. Wenn also der Wasserdruck
in der Tiefe zunimmt, so misste eine sehr lange
Rohre endlich, wenn sie das specifische Gewicht des
W assers hat, und bis zum Wasserspiegel cingetaucht
wird, durch den vermehrten Druck auf ihre Grund-
fliche, nach oben getriecben werden, weil der Gegen-
druck dieses festen Cylinders, oder seine Fallkraft,
nach seiner ganzen Linge dieselbe bleibt. Dieses
geschieht aber nicht, folglich kann der vermehrte
W asserdruck in der Tiefe nicht stattfinden.

Bescitigung. Wenn der lange feste Cylinder
eine wagerechte Lage hat, so ist allerdings seine
Fallkraft in allen Punkten seiner Linge dieselbe. Wird
ihm aber, wie hier, eine lothrechte Stellung gegeben,
so nimmt seine Fallkraft oder sein Driicken mit sei-
ner Linge zu. Denn auch diesen Cylinder kann man
sich wie einen flissigen Korper in wagerechte Schich-
ten von oben nach unten getheilt denken, die auf ein-
ander driicken. Da nun derselbe, nach der Voraus-
setzung, von der specifischen Schwere des Wassers
ist, so ist auch hier in der Tiefe Druck und Gegen-
druck einander gleich, und kaunn daher der Cylinder
nicht in die Hohe getrieben werden.

Anmerkung. Die §§. 14 —17. enthalten folgende
Sitze. Die Luft in Luft besitzt weder ein Vermigen
zum Steigen noch zum Sinken. Die Luft ist nicht
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fihig, sich von selbst zu verdichten, sondern die-
ser Zustand kann nur durch eine dussere Kraft be-
wirkt werden. Eine Luftsiule ist in Luft ebenso
ohne Gewicht und Druckkraft, wie eine Wassersiule
im Wasser. Der Druck auf specifisch leichtere Kor-
per ist nicht grosser, als eine gleiche Menge von
Lauft schwerer ist. Diese Sitze, mit Ausnahme des
Satzes in §. 16., dass nimlich Luft in Luft keine
Druckkraft besitze, stimmen mit der neuern Physik
iiberein, und bediirfen keiner Beseitigung. Was aber
den §. 16. betrifft, so kann seine Widerlegung ebenso
erfolgen, wie dies beim Wasserdruck im Wasser ge-
schehen ist. Sie brauchen also hier tiberall weiter
nicht erwihnt zu werden.

§.18. Die uns umgebende ruhige atmosphiirische Luft
befindet sich in ihrem Normalzustande und ist unver-
dichtet., Haucht man in ein mit unverdichteter Luft
gefiilltes, verschlossenes Gefiss, durch eine Oeffnung
desselben, einen Athemzug hinein, so wird kein Ge-
gendruck fithlbar sein. Verbindet man desgleichen
dieses Gefiss mit einer Compressionspumpe, so wird
der erste Kolbestoss ebenfalls nicht den geringsten
Widerstand zu iiberwinden haben. Hieraus folgt, dass
unverdichtete Luft keine Expansiv-Kraft besitzt, also
keinen Gegendruck zu #dussern vermag.

Beseitigung. Das charakteristische Kennzeichen
einer Flissigkeit, zu welchem Aggregats-Zustand auch
die Luft gehort (Seite 8), ist, dass sie von selbst
keine Form annehmen kann, sondern sich stets, wie
das Wasser, der Form der Begrenzung anschmiegt,
in  welcher sie eingeschlossen ist. Dieses kommt
aber, so wie bei dem Wasser, von der Zerfliessbar-
keit, bei der Luft von der Expansibilitit her. Besisse
also die atmosphirische Luft in ihrem unverdichteten
Ziustande diese Eigenschaft nicht, so konnte man ihr
auch eine selbststindige beliebige Form geben, wel-
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ches jedoch, wie bekannt, rein unmoglich ist. — Wenn
aber der eingehanchte Athemzug keinen Widerstand
findet, so ist dieses bei der grossen Beweglichkeit
der Luft, und bei dem geringen Luftzufluss eines ein-
zigen Athemzuges, welcher Zufluss sich sogleich in
die ganze Luftmasse vertheilt, nur scheinbar, indem
der wirklich stattfindende Widerstand nur nicht zu
bemerken ist.

§. 19. Wasser in Wasser befindet sich im Gleich-
gewicht und kann nicht sinken. Was aber nicht sin-
ken kann, hat kein Gewicht und kann keinen Druck
ausiiben. Deshalb empfindet der Taucher auf dem
Meeresgrunde von der grossen Wasserlast iiber sich
keinen Druck.

Bescitigung. Der Schluss ist nicht richtig. Es
muss vielmehr gerade umgekehrt geschlossen werden.
Eben weil der schwere Wasserkorper im W asser
seinem Gewichte nicht Folge leisten und sinken kann,
s0 muss er durch cinen Widerstand in enfgegengesetz-
ter Richtung daran verhindert werden. Ein Korper
aber, der vorwirts will, und ein anderer, der ihn
daran verhindert, iiben gegenseitig einen Druck auf
einander aus. Wirde ein Wasserkorper im Wasser
sinken, d.h, wirde das Unterwasser so schnell aus-
weichen, dass der Korper ungehindert, wie in freier
Liuft, zu Boden fallen konnte, dann wire man zu be-
haupten berechtigt, dass er auf das Wasser keiuen
Druck ausiibe. Das Wasser weicht jedoch ganz und
gar nicht aus, leistet vielmelhr den gehorigen Ge-
gendruck; wo aber Gegendruck ist, muss anch Druck
vorhanden sein, wie dies z. B. durch den Druck der
Gewichte auf die im Gleichgewicht befindlichen Wag-
schalen bestitigt wird. Der Taucher auf dem Mee-
resgrunde empfindet von dem Wasserdrucke nichts, we-
gen des Gewilbes, das sich iber ihm ausspannt, wie

dies schon oben hinlinglich erdrtert worden ist.
4
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§. 21. Ein Wasserkorper im Wasser ist mit seinem
Medium im Gleichgewicht (§. 6) und kann daher auf
das Unterwasser nicht driicken. Bringt man demnach
z. B. auf dem Boden eines Gefisses eine Spiralfeder
an, und fillt das Gefiss mit Wasser, so wird zwar
der Boden den ganzen Wasserdruck zu erleiden ha-
ben, weil dieses gesammte Wasser von der Wandung
des Gefisses nicht getragen werden kann; dagegen
wird die Feder, oder der Taucher auf dem Meeres-
grunde, von der obern Wassersiule nicht zusammen
gedriickt, weil diese Siule iiberall von dem sie tra-
genden Sceitenwasser umgeben ist.

Beseitigung. Dieses hier gewilhlte Beispiel be-
stiitigt gerade die Liehre der neuern Physik. Das Ge-
sammtwasser driickt auf den Boden des Gefisses,
weil dieses Wasser von der Wandung nicht getragen
werdenkann. Nunist jede einzelne Wasserschicht eben-
falls vonder Wandung des Gefissesumgeben, von der sie
nicht getragen wird, alle Wasserschichten miissen also
auf die unteren Schichten eben so gut einen Druck
ausiiben, wie die Summe aller dieser Schichten aut
den Boden driickt. Dass aber die Feder nicht zusam-
mengedriickt wird, riihrt daher, weil das die einzel-
nen Federwindungen umwolbende Wasser das Ge-
wicht ablastet; aber auch selbst abgesehen von dieser
Wolbung, so miisste die Wassersiule, wenn sie die
Feder zusammen driicken sollte, dieselbe zu einer
Bewegung, zu einem Sinken veranlassen. Dieses
kann der Wasserdruck aber nur auf einen specifisch
leichtern Korper, und nicht auf cine metallische Fe-
der bewirken, die specifisch schwerer als Wasser ist

§. 22. Ein Korper von specifischem Gewicht des
‘Wassers wiege z. B. 110 Pfund, Taucht man densel-
ben in Wasser, so wird er iiberall dem umgebenden
W asser das Gleichgewicht halten. Der Druck auf den
Boden des Gefisses wird hierdurch um 110 Pf. ver-
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mehrt. Driickte also dieser Korper, ausser auf den
Boden, auch noch mit seinem absoluten Gewichte von
110 Pf. auf das Wasser, so wiire das so gut, als wenn
er 220 Pf. wiegen mochte, welches ungereimt ist.
Ferner drickt der Korper in der Luft mit 119 Pf. aul
sein Unterlager. Er kann also unmiglich auch im
Wasser das Wasser mit 110 Pf. driicken,
Beseitigung. Dass das einfache absolute Gewicht
von 110 Pf. hinreicht, sowehl auf das Wasser, wie
auf den Boden einen Druck von 110 Pf. auszuiiben,
wird sogleich klar, wenn man erwigt, dass nur das
‘W asser unmittelbar, der Boden aber mittelbar diesen
Druck erleidet, wid zwar erst durch die Fortpflan-
zung. Der Kirper driickt auf die erste Wasserschicht,
diese auf die zweite, u. s. w. bis auf den Boden. Bei
einer mit zwei Pfundstiicken beschwerten, im Gleich-
gewicht befindlichen Wage, werden die Schalen so-
wohl als auch der Wagbalken mit 2 Pf. gedriickt.
Dies macht also zusammen 4 Pf. Druck aus, und doch
sind hier nicht mehr als 2 Pf. in Thitigkeit. Aber
auch hier sind es nur die Schalen, welche einen un-
mittelbaren Druck von 2 Pf. erhalten. Das Ungereimte
wiirde sich nur dann wirklich herausstellen, wenn
behauptet worden wire, dass sowohl das Wasser als
der Boden von demn absoluten Gewicht des einge-
tauchten Kirpers unmittelbar gedriickt werden. Um
aber die Miglichkeit einzuschen, dass ein Korper im
W asser so stark driicke, wie in der Luft, braucht
man wieder nur zu bedenken, dass der Unterschied
zwischen der Wirkung der Schwerkraft in der Luft
und der im Wasser nicht in der grossern oder ge-
ringern Stirke des Drucks, sondern nur allein in der
grossern oder geringern Geschwindigkeit besteht, mit
welcher der schwere Korper zu Boden sinkt. Druck,
den ein Wasserkbrper auf sein Unterlager ausiibf,

ist in der Luft und im Wasser villig gleich. Gesetzt,
_ L
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man habe eine Wage, deren beide Schalen das spe-
cifische Gewicht des Wassers haben, und die in der
Luft durch zwei gleich grosse Wassergewichte in
Gleichgewicht gesetzt ist. Taucht man in diesem Zu-
stande des Gleichgewichts eine dieser Schalen in’s
Wasser, so wird sogleich die andere Schale in der
Luft sinken. Taucht man aber beide Schalen zugleich
in’s Wasser, so wird das Gleichgewicht sofort wie-
der hergestellt sein. Ebenso kann man mit jeder an-
dern Wage und jeden Dbeliebigen Gewichten, wenn
sie auch nicht von dem specifischen Gewicht des
Wassers sind, das Geschift des Abwiegens, so gut
im Wasser wie in der Luft unternchmen. Es wird
nicht der geringste Unterschied dabei obwalten. Hier-
aus geht hervor, dass der Druck der Gewichte auf
die Schalen im Wasser genau so gross ist, wie auf
die Schalen in der Luft, und also der Wasserkorper
auch das Wasser ebenso stark driickt, als derselbe
Korper auf eine Schale von dem specifischen Gewicht
des Wassers, oder auch auf jede andere Schale in
freier Luft.

§. 24. Da die Luft sich, wegen ihrer Elasticitiit,
niemals in einem Mediumn befinden kann, das leichter
ist als sie selbst, so kann auch Luft in Luft keinen
Druck ausiiben. Ferner umgiebt die Atmosphire un-
unterbrochen die ganze Erde. Jeder Theil der Luft,
als Korper betrachtet, befindet sich also ohne Aus-
nahme immer in einem Luft Medium, und kann daher
nicht nur Luft in Luft, sondern es kann auch die
ganze Atmosphire auf die Erdoberfliche keinen Druck
ausiiben.

Beseitigung. Die Luft besitzt Schwerkraft. Dies
beweist die Thatsache, dass es Gase giebt, die in
der Luft in die Hohe steigen, und also leichter als
die Atmosphire sind. Wenn also von leichtern und
schwerern Luftarten dic Rede sein kann, so lisst
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sich nicht leugnen, dass alle Luftarten iiberhaupt schwer
sein missen. Die Schwere erzeugt ein Bestreben
der Korper zur Bewegung in verticaler Richtung nach
unten. An dieser Bewegung kamu der schwere Kor-
per nur durch einen verticalen Gegendruck gehindert
werden. Wo aber Gegendruck ist, muss auch Druck
vorhanden sein. Druck und Gegendruck bedingen sich
im Falle des Gleichgewichts gegenseitiz. Die wage-
rechten Seitenspannungen konnen diesen Druck nach
unten nicht ablasten, die Spannung misste denn in
der Form eines Gewilbbogens erfolgen; hierzu gehort
aber jedesmal ein Lehrbogen, iber welchen sich die
Wlbung formiren kann, der aber in der Luaft nicht
cher existirt, als bis man irgend einen Kérper hinein
gebracht. Dasselbe gilt nun auch von dem Druck
der Atmosphire auf die ganze Erdoberfliche. Denn
wenn man auch hierbei geltend machen wollte, dass
die ganze Atmosphire als ein vollstindiges Kugelge-
wilbe zu betrachten sei, welchem die Erdkugel als
ein sehr passendes Liehrgeriist diene und also diese
Gewdlbspannung den Druck der Luft auf die Erd-
oberfliche ablaste; so ist nicht ausser Acht zu las-
sen, dass diese Annahme eine gleichmissige Span-
nung der Lufttheilchen iiber der ganzen Erde voraus-
setzte, welches sich jedoch zu keiner Zeit in der
Atmosphire ereignen kann. Denn schon der Umstand
allein, dass, wilrend auf der einen Hemisphiire Som-
mer und die Luft sehr verdiinnt ist, die andere Hemi-
sphire Winter hat, welche Jahreszeit eine ungleich
dichtere Luft bedingt, lisst eine solche gleichmissige,
gewolbartige Spannung nicht zu, anderer Storungen
dieses Gleichgewichts nicht einmal zu gedenken. An-
ders ist es bei kleinern Luftparthieen, die sich nur
iiber kurze Erdlingen erstrecken, wo dergleichen
Spannungen iber in der Luft befindliche Korper, und
von ihnen einen Druck ablastend, allerdings existiren.
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Es steht demnach dem Druck der Luft, sowohl von
einzelnen Parthieen, als von der ganzen Atmosphire
nichts enigegen. Uebrigens ist der Gegenstand bereits
oben (Seite 29) hinlinglich erortert worden, worauf
hier lediglich Bezug genommen wird,

§. 25. Es sei eine gerade und gehirig weite Baro-
meterrohre, die ganz mit Quecksilber gefilllt ist, un-
ten ungefilr 2 Zoll in ein mit Quecksilber versehenes
Gefiss eingetaucht, ohne jedoch den Boden des Ge-
fisses zu berihren. Diese Rohre hinge oben an einer
Schnur, die iiber eine Rolle gefiihrt, ein Gewicht trigt,
welches die Riobre schwebend erhiilt. Dieselbe wiege
leer 1 Pfund, und das Quecksilber darin etwa 24 Pf.
Sollte nun wirklich, wie in der neuern Physik be-
hauptet wird, die Quecksilbersiule in der Rohre von
dem Quecksilber im Gefisse getragen werden, so
muss auch die Rohre nothwendig von aller Last be-
freit sein, und kann daher nicht mehr als 1 Pfund,
nimlich soviel sie ohne Quecksilber schwer ist, wie-
gen. Das Gewicht, an welchem sie hingt, brauchte
also nicht mehr als 1 Pf. schwer zu sein. Nun lehrt
aber die Erfahrung, dass die Rihre bei 1 Pf. nicht
schwebend erhalten werden kanu, sondern bis auf den
Boden des Gefisses, woselbst sie erst die erforder-
liche Unterstitzung findet, hinabsinkt. Dies ereignet
sich auch noch bei einemn 10 und 20 Pf. schweren
Gewichte, und nur erst bei 25 Pf ist das Gleichge-
wicht hergestellt. Sollte ferner das Quecksilber im
Gefiss die Siule tragen, so miisste dadurch das Ge-
tiss um 24 Pf. schwerer geworden sein, dieses ist
aber ebenso wenig der Fall. Das Gefiss bleibt nach
wie vor gleich schwer. Endlich kann auch der Druck
der Atmosphire auf die Rohre denDruck von 24 Pf. nicht
bewirken, weil, wenn man statt mit Quecksilber, Gefiss
und Rohre mit Wasser fillt, die Rohre schon mit
einem Gewicht von 13%), Pfund schwebend erhalten



83

wird, welches nicht sein konnte, wenn die Atmosphire
mit 24 Pf, darauf driickte. Die Quecksilbersiule kann
daher von dem Gefiss - Quecksilber nicht getragen
werden, und muss dieser Erscheinung eine andere
Ursache zu Grunde liegen.

Beseitigung. Dass das 25 -Pfund-Gewicht micht
deshalb erforderlich sein kann, um dem Druck der
Atmosphire auf die Rohre das Gleichgewicht zu hal-
ten, hat freilich ganz seine Richtigkeit; allein nichts
desto weniger wird das Quecksilber in der Rohre
vom Druck der Atmosphire auf das Quecksilber im
Getiss erhalten. Indessen kommt es hier darauf an,
dass man das cigenthiimlich obwaltende Sachverhilt-
niss richtig ins Auge fasse. Es ist bereits oben (S.
21) angefiihrt worden, dass es zwei Arten von Gleich-
gewicht gebe: entweder durch gleichen Druck und
Gegendruckin entgegengesetzten verticalen Rich-
tungen, oder durch gleichen Druck und Gegendruck in
einerlei verticalen Richtungen. Diese letatere Art von
Gleichgewicht findet bei allen Arten von Fliissigkei-
ten, und also auch beim Quecksilber, Statt. Zwischen
beiden Arten waltet aber ein bedeutender Unterschied
ob. Wihrend beim Druck nach entgegengesetzten Rich-
tungen beide Krifte unmittelbar auf einander wirken, ge-
schieht dieses beim Druck in einerlei Richtungen erst
vermittelst eines Seitendrucks. Das Quecksilber in
der Rohre driickt, seiner Schwere entsprechend , mit
24 Pf. vertical auf das Gefiss-Quecksilber, welches
seinerseits diesem 24pfiindigen Druck Widerstand zu
leisten, d. L. ihn formlich zu tragen und abzulasten,
nicht vermogend ist, und also durch eine andere
dussere Kraft getragen werden muss. Der Druck
des Rohr-Quecksilbers wirkt aber auch zugleich auf
dessen Zerfliessharkeit und bringt einen wagerech-
ten Seitendruck nach allen Richtungen hervor, wel-
cher an Stirke dem Verticaldruck von 24 Pf. entspricht.
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Innerhalb der Rohre leistet deren Wandung diesem
Seitendruck den nothigen Widerstand. Bei ihrer Aus-
miindung aber hat dieser Druck das Bestreben, sich
dadurch geltend zu machen, dass er die Quecksilber-
theilchen des Gefiisses, die dem Quecksilber in der
. Rohre den lothrechten Ausfluss versperren, so wegzu-
dringen, dass dieser Ausfluss seitwirts erfolge. Diesem
Ausfluss nun widersetzt sich die Luftsidule in der At-
mosphire, indem sie mittelst eines Verticaldrucks von
24 Pf. auf das Quecksilber im Gefiss einen gleich
starken Seitendruck in entgegengesetzter Richtung
veranlasst. Dadurch wird also nur dem Auslaufen des
Quecksilbers aus der Rohre, nach denSeitenrichtun-
gen hin, nicht aber dessen verticalem Druck nach
unten widerstanden. Gesetzt, diese Barometerrshre
wiire an ilrem untern Ende unter einem rechten Winkel
so umgebogen, dass sich ihre Ausmiindung seitwirts
befinde. Trigt man eine solche Rohre in der rech-
ten Hand, wihrend man mit einem Finger der linken
Hand die Ausmiindung verschliesst, so wird das
Quecksilber nicht auslaufen, es wird aber deshalb von
diesem Finger nicht getragen werden, sondern es wird
die rechte Hand allein die ganze Last von 25 Pf, zu
tragen haben. Hiernach erkliren sich die hier vor-
kommenden Erscheinungen vollkommen. Die 25 Pf.
Rohr- und Quecksilber-Gewicht sinken im Quecksilber
des Gefisses zu Boden, wie jeder andere feste Cy-
linder von dieser Schwere es thun wirde, sobald
sein hervorragender Theil wie hier von allen Seiten
mit Luft umgeben ist, und durch Nichts vom Sinken
abgehalten wird. Das Quecksilber kann aber nicht
aus der Rolre fliessen, weil es den Seitendruck, wel-
cher dem Gewicht der Atmosphire entspricht, nicht
iiberwinden kann, da es iiber sich keinen solchen
Luftdruck besitzt. Ist die Réhre mit Wasser statt
mit Quecksilber gefiillt, so kann sie nur mit der
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Schwere des Wassers zu Boden sinken, wihrend das
Auslaufen des Wassers auf dieselbe Weise wie bei
dem Quecksilber verhindert wird,

§. 26. Eine Barometerridhve, welche z. B. 1000 Pf.
Quecksilber fassen kann, und mit einem sehr weiten
Gefisse versehen ist, fillle man durch die Oeffnung
des Gefisses mit Quecksilber, verschliesse die Qefl-
nung und richte das Barometer auf, so wird die Luft
im Gefiisse nur in einem sehr geringen Grade zusam-
men gedriickt werden. Es ereiguet sich also hier
das Wunder, dass eine fast ganz unverdichtete Luft
eine 1000pfindige Last vom Sinken abzuhalten ver-
mag. Oeffnet man die Miindung des Gefisses, so wird
die eingeschlossene, fast unverdichtete Luft die dussere
atmosphirische Luftsdule weghblasen, und dennoch
wird behauptet, dass diese weggeblasene Luftsiale
die 1000 Pf. schwere Quecksilbersinle trage! Wird
das Quecksilber in der Réhre von der Atmosphire
getragen, so bietet sich uns das merkwiirdige Schau-
spiel dar, wo Quecksilber auf Luft, die schwerere
Fliissigkeit auf der 11000 Mal leichtern, schwimmt.
Dies prisentirt sich besonders grell bei dem conischen
Barometer des Amontons, wo die Atmosphiire mit dem
Quecksilber in der Rohre in unmittelbarer Beriihrung
steht. Das Stehenbleiben der Quecksilbersiule kann
demnach auf keine Weise durch den Druck der At-
mosphire erklirt werden.

Beseitigung. Beherzigt man die Ausicht im vor-
hergehenden §., so fallen alle hier gedusserten Be-
denklichkeiten von selbst weg. Die Quecksilbersiule
wird keinesweges von der Luftsiule der Atmosphire
getragen, sondern diese verhindert nur den Ausfluss
des Quecksilbers durch die Roébrmindung nach den
Seiten hin. Da also das Quecksilber nicht von der
Luft getragen wird, so kamn auch nicht die Rede
von einem Schwimmen des schwereren Korpers auf
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oder in einem leichtern Korper sein; nur der Ein-
wand, dass die schwere Atmosphire, welche dem
Seitenausfluss der Quecksilbersiule von 1000 Pf. Wi-
derstand leistet, doch nicht im Stande ist, dem Aus-
stromen der fast gar nicht verdichteten Luft im Queck-
silbergefiss zu widerstehen, und sich vielmehr von
dieser ohne weiteres wegblasen lisst, verdient einer
nihern Beleuchtung. So wenig auch die Luft im Ge-
fisse verdichtet sein mag, so besitzt sie doch jeden-
falls einen grissern Grad der Dichtigkeit, als die at-
mosphirische Luft. Begiebt sich aber eine dichtere
in eine lockere Luft, so braucht jene nicht diese aus
ihrer Stelle zu vertreiben, sondern es erfolgt eine
Vereinigung beider Liuftarten, indem Eine die Andere
vollig in sich aufnimmt. Diese Vereinbarung der Luft
kann durch den Luftdruck vermige der Schwere
durchaus nicht verhindert werden. In die vorhande-
nen Poren der lockeren Luft, welche durch die Ex-
pansivkraft offen erhalten werden, dringt die dichtere
Luft ein, welche sich so sehrin’s unermessliche ver-
breitet, dass eine solche Verdichtung kaum bemerk-
bar wird. Hier findet also, wie gesagt, ein ,,Wegbla-
sen‘, d. h. ein Verdringen der Luft aus ihrer Stelle,
gar nicht Statt. Wenn dagegen das Quecksilber in
der Rolre seitwiirts ausstromen soll, so muss ihm
zuvor die atmosphirische Luft den erforderlichen
Raum dazu einrdunen, sie muss erst aus ihrer Stelle
durch das Quecksilber weg gedringt werden, dem
aber der verticale Luftdruck nach unten Widerstand
leistet.

§. 27. Es ist ein allbekamtes Experiment, dass
wenn man einen holzernen Becher mit dickem Boden
in die Qeflnung eines Recipienten, die* oberhalb an-
gebracht ist, festkittet, etwas Wasser in den Becher
giesst, und den Recipienten evaquirt, das Wasser
durch den Boden, in Gestalt eines feinen Regens,
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herabfliesst. Man erklirt diese Erscheinung in der
Art, dass die verdinnte Luft unter dem Boden dem
Druck der Atmosphire auf das Wasser nicht den
gehorigen Widerstand entgegensetzen kann.  Dieser
Druck soll nimlich nicht weniger als 2240 Pf. auf
1 Q.-Fuss Fliche betragen. Denkt man sich indessen
einen Becher von nur Y, Q.-Zoll Bodenraumn, so be-.
trigt der Luftdruck auf das Wasser darin nur 3%, Pf.
Wie ist es also denkbar, dass ein so geringfiigiger
Druck die Kraft haben solle, das Wasser durch die
Pores des dicken Bodens zu treiben? — Versieht man
ferner den Becher mit einem Deckel, von welchem
er luftdicht verschlossen werden kann, und giebt man
ihm nunmelr eine Grosse von bedeutenderm Umfang;
so wird, wenn man den Raum iber dem Wasser mit
W asserstoffgas ausfiillt, etwa in dem Verhiltniss des
Wassers zur Luft, wie 1 zu 12, offenbar kein Druck
der Atmosphire vorhanden sein, da das leichtere
Gas nicht als ein abgesonderter Theil der at-
mosphirischen Luftsiule betrachtet werden kanu.
Dennoch fliesst das Wasser durch den Boden, wenn
die Luft im Recipienten stark verdimnt ist. Is ist
daher unzweifelhaft, dass die Ursache dieser Erschei-
nung nicht der Druck der Atmosphire sei.
Beseitigung. Zuvorderst will es nicht recht ein-
leuchten, warum der erste Theil dieses Einwurfs ge-
gen den Luftdruck nicht geradeza auf den Druck von
2240 Pf. gerichtet ist? Ist es nicht befremdend, dass
2240 Pf. einen Q.-Fuss Wasser durch den Boden treibt,
so kann es eben so wenig auffallen, dass 3%, Pfund
eine solche Erscheinung veranlasst. Das Verhiltniss
von der Grosse des Drucks zu dem Umfang der ge-
driickten Wasserfliche ist ja immer genau dasselbe.
Ist Eins nicht denkbar, so ist es das Andere auch
nicht. Uebrigens ist es ja nicht der Druck der At-
mosphiire allein, welcher den Durchfluss bewirkt, son-
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dern es kommt hier auch noch der Umstand hinzu,
dass durch die Verdiinnung der Luft im Recipienten
zugleich auch die Pores des hilzernen Bodens luft-
leergemacht werden, und so derDurchgang des Wassers
sehr befirdert wird. In Hinsicht des Versuchs mit
dem Wasserstoffgas, so lisst sich doch mnicht leug-
nen, dass, wenn auch dasselbe, wegen seiner gerin-
gern Schwere, keinen so grossen Druck wie die At-
mosphire ausiiben kann, es dennoch ein Ueber-
gewicht gegen die evaquirte Luft des Recipienten be-
sitzt, besonders wenn diese Evaquation sehr stark
geschieht, wie dies in dem §. selbst ausdriicklich
vorausgesetzt wird. Bei dieser stirkern Ausleerung
der Luft wird dennoch so ziemlich dasselbe Verhilt-
niss zwischen Druck und Gegendruck hergestellt sein,
wie zwischen der Atmosphire und der minder ver-
diinnten Luft des Recipienten. Dieser Versuch iibri-
gens spricht weit mehr fiir, als wider den Luftdruck,
indem er nimlich so angestellt werden muss, dass
dabei der Grad der Luftverdinnung innerhalb des
Recipienten von dewn Grade der Dichtigkeit der dussern
Luft abhingig gemacht wird. Denn es wird aus-
driicklich eine stirkere Luftausleerung bei dem Was-
serstofigas, als bei der atmosphirischen Luft verlangt.
Diese Abinderung des Versuchs deutet unmittelbar
auf die Existenz eines Luftdrucks iiberhaupt hin, von
welchem bald eine stéirkere bald eine schwichere Wir-
kung erwartet wird.

§. 28. Ein anderer, eben so bekannter Versuch ist
folgender. Weun man zwei metallne hohle Halbku-
geln, die genau auf einander passen, zusammenlegt,
und die Luft aus der inmern Hohlung moglichst aus-
pumpt, so erhalten sie dadurch einen so festen Zu-
sammenhang, dass man sie mit einer Kraft von 30
Centnern nicht aus einander bringen kann. Als Grund
von dieser merkwiirdigen Erscheinung wird in der
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neuern Physik der iiussere Druck der Atmosphire
angegeben. Allein dem widerspricht die Erfahrung.
Denn hiingt man diese evaquirte Kugel in einem Ka-
sten auf, verschliesst ihn luftdicht, fillt, mittelst
einer passenden Vorkehrung, den Raum un die Ku-
gel mit Wasserstoffgas an, und hingt ein 30-Cent-
ner - Gewicht an die Kugel, so wird dasselbe auch
jetzt nicht im Stande sein, beide Halbkugeln von ein-
ander zu trennen, obgleich hier der Druck der At-
mosphire nicht vorhanden ist.

Beseitigung. Auch hierauf lisst sich, wie im vo-
rigen §. erwiedern, dass, wenn gleich kein Druck der
Atmosphire Statt hat, doch immer noch ein Druck
in Thitigkeit ist, dem vom Innern der Hohlkugel
kein Widerstand entgegengesetzt werden kann. Dass
hier aber in der That der Luftdruck die Hauptrolle
spielt, geht unwiderleglich aus dem Umstande hervor,
dass, sobald dieser dussere Druck ginzlich beseitigt
wird, der Zusammenhang dieser Halbkugeln sofort
sein Ende erreicht. Hiervon iiberzeugt man sich
augenscheinlich, wenn man eine solche Kugel unter
den Recipienten bringt, und ihn evaquirt, wo alsbald
beide Halbkugeln aus einander fallen.

§. 29. Wemn es wirklich der Fall sein sollte, dass
die Atmosphire auf einen Q.-Fuss Fliche mit einem
Gewichte von 2240 Pfund driicke, so stimmt hiermit
ein Versuch nicht iiberein, dessen Ergebniss nicht
bestritten werden kann. In einer 8 Fuss langen und
12 Q.-Zoll weiten, oben verschlossenen, metallnen
Rohre befindet sich ein wohl anschliessender Metall-
kolben. Derselbe kann, nach der neuern Physik, nicht
aus der Rohre fallen, weil seine Unterfliche vom
Drucke der Atmosphiire, der auf 12 Q.-Zoll 1867/, Pf.
betrigt, empor gehalten wird. Nun sollte man mei-
nen, dass, wenn man diesen Kolben mit einem Ge-
wichte, das etwas mehr als 1867% Pf. wiegt, um die
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Friction zu iiberwinden, beschwert, so miisste er aus
der Rohre hinab fallen. Dies ist jedoch keinesweges
der Fall. Es stellt sich vielmehr heraus, dass es
ganz unmiglich sei, und wemn man auch mnoch so
viele Gewichte anhiingen wollte, den Kolben aus der
Réohre zu ziechen. Denn beim ersten Centnergewicht,
welches um 76%, Pf. leichter als 1863, Pf. ist, wird
sich zwar der Kolben bis zu einer gewissen Tiefe
senken, dagegen wird sich bei dem zweiten und allen
folgenden Centnern, die angehingt wiirden, diese
Tiefe verhiltnissmiissig, nach einer fallenden Progres-
sion, verringern, so dass endlich bei dem zunehmen-
den Gewichte gar keine weitere Senkung bemerklich
sein wird. Wenn also der Druck der Atmosphire es
ist, welcher auf den Kolben wirkt, so bleibt es un-
erklirbar, woher die erstaunliche Vermebrung dieses
Drucks kommen sollte, die doch ursprimnglich nur
186%, Pf. betrigt.

Beseitigung. Das Gleichgewicht zweier Kuifte
kann auf doppelte Art gestirt werden: entweder
durch Vergrosserung, oder durch Verkleinerung einer
der beiden Kriifte. Hier tritt der zweite Fall ein.
Der Kolben kann nimlich nur dann aus der Rohre
fallen, wenn der Luftdruck von oben dem nach unten
gleich kommt. Es ist nun allerdings wahr, dass bei
dem in Rede stehenden Versuche der Druck von un-
ten fortwiihrend zunimmt, aber nicht etwa dadurch,
dass der Atmosphire eine allmilige positive Kraft-
vermehrung, von irgend woher, zugefilhrt wird, son-
dern weil die obere Luft immer leichter wird, und
also dieser Gegendruck immer mehr abnimmt. Dieses
Leichterwerden der obern Luft erfolgt, indem beim
Hinabsinken des Kolbens dieselbe Quantitiit Luft ge-
zwungen witd, einen sich stets vergrossernden Raum
auszufillen. Da nun diese Verdinnung der Luft nur
durch das Niederziehen des Kolbens mittelst der an-
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gehingten Gewichte bewirkt wird, dem die Atmo-
sphire widersteht, welcher Widerstand aber in dem-
selben Grade wiichst, als die Oberluft an Dichtigkeit
abnimmt; so ist es begreiflich, wie endlich ein Mo-
ment eintreten muss, wo die grisstmoglichste Anhiu-
fung von Gewichten nicht im Stande ist, ein weiteres
wahrnehmbares Sinken zu veranlassen. Denn die
Gewichts-Anhdufung, welche den Gegendruck der
Atmosphire schwiichen soll, ist es gerade selbst,
welche demselben immer mehr Stirke verleiht, da der
sich gleich bleibende atmeosphirische Druck sich, wie
gesagt, stets vergrossert im Verhiltuiss zu der immer
leichter werdenden Oberluft. — Um endlich auch noch
den Einwand zu entkriften, dass das erste angehiingte
Gewicht von 1 Ctr, den Kolben unmiglich hinabziehen
konne, da derselbe mit 187 %, Pf. empor gehalten wird,
80 muss man erwigen, dass im Anfang mnoch das
vollkommene Gleichgewicht zwischen Ober- und Un-
terluft herrscht, und also beide enfgegengesetzt mit
1877% Pf. auf den Kolben einwirken, sich gegenseitig
aufheben, und erst dann, wenn der Kolben herunter
gezogen wird, die Atmosphire mit ihrem Druck von
187%, Pf. in Wirksamkeit {ritt.

§. 30. Es ist bereits i §. 11., mittelst des Ver-
suchs mit einem umgekehrten Gefisse, dessen innere
Luft durch das tiefere Eintauchen nicht stirker zu-
sammengepresst wird, bewiesen worden, dass der
Druck des Wassers auf leichtere Korper durch das
tiefere Eintauchen derselben nicht vermehrt wird.
Dem entgegen aber wird in der neuern Physik die
Behauptung aufgestellt, dass der sich progressiv ver-
mehrende Wasserdruck in der Tiefe, auf Ieichtere
Korper von unten, sich am besten an der Luft in der
Taucherglocke wahrnehmen lasse, indem sie zweimal
dichter wird, wenn die Glocke 32 Fuss, viermal, wenn
sie 64 Fuss w s.w, untergetaucht ist. — Stellt man
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nun aber folgenden Versuch an, so wird man sich
leicht vom Gegentheil iiberzeugen. In einem Fasse
von circa 3 Fuss Durchmesser bringe man lothrecht
eine an beiden Enden offene Glasrohre an, die ober-
halb eine Klappe hat, welche sich nach innen éffnet,
so dass, wenn das Wasser in die Rohre gestiegen,
sie von selbst zufillt und das Wasser nicht wieder
ausfliessen lisst. Taucht man nimlich dieses Gefiss um-
gekehrt ins Wasser, so wird sich die Klappe offnen,
day Wasser genau so hoch in die Rohre steigen, als
es in das Gefiss selbst eindringt. Hebt man nun
das Gefiiss aus dem Wasser, so wird der Wasser-
stand in der Rohre angeben, wie hoch das Wasser
in das Gefiss gestiegen war. Taucht man das Ge-
fiss in verschiedenen Tiefen ein, so wird man finden,
dass der Wasserstand in der Rohre immer derselbe
bleibt. Hieraus geht unwiderleglich hervor, dass der
Woasserdruck in der Tiefe auf leichtere Gegenstinde
nicht zunimmt.

Beseitigung. Es wird lier eingeriumt, dass die
Luft von normaler Dichtigkeit komprimirt werden
kann. Denn wire dies nicht der Fall, so wiirde die
normale Luft in dem umgekelrten Gefisse und also
auch in den Rohren einen solchen Widerstand leisten,
dass das Wasser in beiden nicht hinaufsteigen konnte.
Kann aber die Luft komprimirt werden, so treten die-
selben Erscheinungen im umgekehrten Sinne ein, wie
solche im vorigen §. angefiihrt worden. Nimlich: die
eingeschlossene Luft wird in einem sich progressiv
vermehrenden Grade dem eindringenden Wasser Wi-
derstand leisten. Das Steigen des Wassers im Ge-
fisse nimmt daher sehr schnell ab, und wird bald so
geringfiigi sein, dass es gar nicht zu bemerken ist.
Wenn demnach bei verschiedenen Tiefen kein Unter-
schied imWasserstande der Rihre wahrgenommen wer-
den konnte, so beweist dies Nichts gegen das Zunehmen
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des Wasserdrucks in der Tiefe. Es ist iibrigens zu
bedauern, dass bei diesem Versuche durchaus keine
Maasse, sowohl von den verschiedenen Tiefen, als
auch von den Wasserstinden, mitgetheilt sind, indem
hierdurch doch allein nur erst das rechte Licht iiber
die daraus erfolgten Resultate verbreitet werden
konnte,



Nachtrag

In Bezichung zu dem Aufsatz des Herrn ete.
v. Drieherg ,,Mein letztes Wort an die Fhysi-
ker* (Vossische Zeitung No. 131.).

Mt diesem ,,letzten Wort* ist wahrscheinlich die
Diskussion iiber diese Angelegenheit in den 6ffentlichen
Blittern abgeschlossen. Es schien daher passend, die
darin enthaltenen fiinf §§. hier noch nachtriglich zu
beleuchten, welches zugleich als eine theilweise Re-
capitulation der wichtigsten Sitze betrachtet werden
kann, die in dieser Abhandlung niher besprochen
worden sind. '

§. 1. Das Gleichgewicht des ruhigen W asserspie-
gels bedingt nicht, wie bei dem Gleichgewicht fester
Korper, die Gleichheit der Massen, wie sich dies aus
dem Gesetze der communicirenden Rohren von un-
gleicher Schenkelweite beweisen lisst.

Beseitigung. Nicht nur der ruhige W asserspie-
gel ist wagerecht und im Gleichgewicht, sondern auch
alle Schichten in der Tiefe des Wassers, die parallel
und concentrisch mit ihm sind, besitzen diese Eigen-
schaft, Dieses Gleichgewicht ist aber auch den festen
Korpern eigen, und entsteht iberhaupt aus dem glei-
chen entgegengesetzten Seitendruck. Beispiele hier-
von liefern die Spannungen bei den scheitrechten
Gewdlben. Bei dem Wasser tritt noch die Eigen-
schaft der Zerfliessbarkeit hinza, welche diese Span-
nung begiinstigt. Sie wird daher allerdings durch die
Gleichheit der Massen bedingt. Denn jedes Was-
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sertheilchen wirkt einem eben so grossen Wasser-
theilchen entgegen.

Was aber die communicirenden Rohren von unglei-
chen Schenkelweiten betrifit, so muss man bedenken,
dass das Wasser in beiden Schenkeln sich keines-
weges gegenseitig trigt. Getragen wird das Was-
ser von den Boden beider Schenkel. Durch die wa-
gerechte Communications - Réhre aber bestreben sich
nur zwei Wassersiiulen auszufliessen, welche vom
Durchmesser dieser Rohre sind. Die Richtung dieses
beiderseitigen Ausflusses ist entgegengesetlzt, auch
rithrt Druck und Gegendruck von gleich starken und
gleich hohen Wassersiulen her, die also auch von glei-
chen Massen sind, und kann demnach dieser Aus-
fluss von keiner Seite erfolgen. Die iibrigen Wasser-
siulen in dem weitern Schenkel kommen hierbei gar
nicht in Thitigkeit. Nur von der Siule, die zunichst
der Mindung ist, welche dieselben Dimensionen und
Masse besitst, wie die im engern Schenkel, kann
die Rede sein. Die andern Siulen halten sich selbst
im Gleichgewicht; die Gesetze des Gleichgewichts
bleiben daher, bei den festen wie bei den flissigen Kor-
pern, ganz dieselben, und weichen sie nur in der Art,
wie sie in Thatigkeit treten, ilirer Construction ent-
sprechend, von einander ab.

§. 2. Der Wasserkorper hat im Wasser kein Ver-
mogen zum Sinken. Weil er aber kein Vermdgen
zum Sinken hat, so kann er auch auf das Wasser
keinen Druck ausiiben. Ferner kann ein Wasserkor-
per im Wasser, und wire er auch noch so gross,
bei der leisesten Berithrung in die Hohe gehoben wer-
den, er kann daher auch nicht nach unten driicken.

Beseitigung. Wenn es wahr ist, wie sich doch
nicht bestreiten lisst, dass man von einem Korper,
der im Wasser zu sinken vermbgend ist, behaupten

kann, sein Druck nach unten sei grosser als der Ge-
3%
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gendruck des Wassers nach oben; so folgt daraus unmit-
telbar, dass bei dem W asserkorper, der ein solchesVer-
mogen nicht besitzt, Druck und Gegendruck gleich sein
muss ; nicht aber, dass weder Druck noch Gegendruck
vorhanden ist. Eine Hand zwischen dem Centner
und der Schale einer im Gleichgewicht befindlichen
Wage empfindet, trotz des Gleichgewichts, den vol-
len Druck dieses Centners. Die Hand unter dem
Wasserkorper im Wasser kann keinen Druck fiihlen,
weil dieser Druck gewdlbartig abgelastet und hinge-
leitet wird zu den Seiten der Hand. Unternimmt man
eine Trennung des OQber- und Unterwassers dadurch,
dass man die untergehaltene Hand mit einer Platte
belegt, die bis an die Wandung des Gefisses reicht,
so wird man nicht nur den ganzen Druck des Was-
serkorpers, sondern auch noch den Totaldruck des
gesammten Oberwassers empfinden. Uebrigens kann
der Wasserkorper, trotz seines Druckes auf das Un-
terwasser, doch bei der leisesten Beriihrung gehoben
werden, weil er seine Unterstiitzung, das Unterwas-
ser, iiberall mit sich in die Hohe nimmt, wie das
Gewicht seine Wageschale.

§. 3. Das Gewicht eines Wasserkorpers im Wasser
ist durch den gleichen Gegendruck aufgehoben. Auf-
gehobenes Gewicht aber kann auof keinen Gegenstand
driicken. Also Wasser in Wasser driickt nicht. Da-
gegen iibt ein Wasserkorper im Wasser seinen vollen
Druck auf den Boden des Gefisses aus. Denn dieser
Druck nach unten rithrt von der Schwere her. Die
Schwere aber ist bei Wasser in Wasser aufgehoben
und zwar durch den Gegendruck, der seinerseits nicht
von der Schwere, sondern vom Gleichgewicht des
W asserspiegels herriihrt.

Beseitigung. Das Gewicht eines Kérpers, und
also auch seine Wirkung, kann durch ein gleiches
Gegengewicht niemals aufgehoben oder wvernichtet
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werden. Die Wirkung der Schwere eines Korpers auf
einen zweiten Korper ist Bewegung oder Druck.
Bei dem Gleichgewicht ist die Bewegung aufgehoben,
folglich bleibt noch der Druck. Also Wasser in Was-
ser driickt, und pflanzt daher auch seinen Druck auf
den Boden fort. Wire das Gewicht, und mit ilin der
Druck, vemichtet, wie konnte der Boden gedriickt
werden? — Wenn die unterste Wasserschicht nicht
von dem Oberwasser gedriickt wird, so trennt sie,
hinsichtlich des Drucks, das Oberwasser von dem
Boden; wie kann also das vom Boden getrennte
Oberwasser den Boden driicken. Drickt es aber,
wie die Erfahrung lehrt, dennoch den Boden, so
muss offenbar auch die unterste Schicht, die zwischen
dem drickenden Oberwasser und dem gedriickien
Boden liegt, gedriickt werden, d. h. Wasser in Was-
ser muss driicken.

Mit dem Druck entsteht oder verschwindet zugleich
der Gegendruck., Das Unterlager konnte keinen Ge-
gendruck ausiben, wenn es nicht von einem Kirper
gedriickt wiirde, und ebenso auch umgekehrt. So wie
nun erst aus einem Gegendruck ein Druck entsteht,
ebenso enisteht aus dem Druck der Gegendruck, und
Eins erzeugt das Andere. Wemn also die Schwere
den Wasserdruck nach anten, und dieser Druck den
Gegendruck nach oben erzeugt, so muss auch die
Schwere diesen Gegendruck erzeugen. Das Gleich-
gewicht der Oberfliche hat mit dem Gegendruck nach
oben nichts zu schaffen. Denn dieses Gleichgewicht
findet nicht blos bei der Oberfliche, sondern auch
bei allen wagerechten Schichten durch die ganze
Tiefe des Wassers Statt, und entsteht durch den
gleichen und entgegengesetzten Seitendruck.

§. 4. Eine Kugel, die z. B. um die Hilfte specifisch
schwerer als Wasser ist, und in der Luft 6 Pfund
wiegt, verliert im Wasser 3 Pfund. Mit diesen 8 Pfun-
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den, mit welchen sie also das Wasser nicht driickt,
driickt die Kugel den Boden, und mit den ibrigen
3 Pfunden wird sie sinken, oder die untergehaltene
Hand driicken, woraus folgt, dass nur ein Korper
von grisserem specifischen Gewichte als Wasser, im
Wasser einen darunter befindlichen festen G egenstand
zu driicken vermag.

Beseitigung. Es spricht zuvorderst wider alle
Erfahrung, dass ein in’s Wasser getauchter Korper
von 6 Pfund, ohne alle Riicksicht auf sein specifisches
Gewicht, nicht den Totaldruck auf den Boden des
Gefisses um die volle 6 Pfund vermehren sollte. Wer
cinen Eimer Wasser aufhebt, hat zugleich das ganze
Gewicht aller darin befindlichen fremdartigen Korper
zu tragen, diese mogen sich in Ruhe oder Bewegung
befinden. Mit demselben ganzen Gewichte muss da-
her auch, nach dem vorhergehenden §., das Unter-
wasser gedrickt werden. Das Sinken erfolgt aber
nur mit 3 Pfund Kraft, welche auf die Hand driicken,
wenn sie diese Bewegung verhindern will. Oder: das
Unterwasser wird mit den ganzen 6 Pfunden gedriickt,
das Sinken aber erfolgt mit 3 Pfund Druck, gerade
so wie bei der Wage, die 3 und 6 Pfund trigt. Die
iiberlastete Schale wird mit 6 Pfund gedriickt, sinkt
aber nur mit einer Geschwindigkeit, die dem Druck
von 3 Pfund entspricht.

§. 5. Jedes Lufttheilchen muss sein volles Gewicht
dem Gegendruck entgegen setzen, um sich an seinem
Platze zu erhalten, wodurch ihm ein anderer Druck
durchaus unmoglich wird. Die Gesetze der Statik
lassen sich nicht auf die der Hydrostatik und Aéro-
statik iibertragen. Deort herrscht nur das Gleichge-
wicht der Schwere, hier auch das Gleichgewicht
der Oberfliche. Der statische Gegendruck ist ein
todter, der sich nur leidend verhilt; der hydrosta-
tische ein lebendiger, der Steigekraft besitzt. Es
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lisst sich also nicht ein Wasserkirper, der das Ge-
wicht eines Centners hat, und sich im Wasser befin-
det, mit einem Centner - Gewicht in der Luft, auf
einem Brette stehend, vergleichen.

Beseitigung. Indem jedes Lufttheilchen sein vol-
les Gewicht, aber auch noch seine Expansibilitit dem
Gegendruck entgegensetzt, um sich in seiner Stellung
zu behaupten, iibt es ja eben, nach allen Richtungen
hin, einen Druck aus. — Das so genannte Gleichge-
wicht der Oberfliche ist nichts weiter, als das Gleich-
gewicht des Seitendrucks. Vertical- und Seitendruck
konnen aber sowohl bei den festen, als bei den fliis-
sigen Korpern in Thiitigkeit sein. Hierin unterschei-
det sich die Statik von der Hydro- und Aérostatik
durchaus nicht. Eben so wenig ist dies der Fall in
Betreff des so genannten todten und lebendigen Ge-
gendrucks. Denn wenn in der neuern Physik ein
Centnergewicht in der Luft, auf einem Brette ste-
hend, mit einem Wasser- Centner im Wasser vergli-
chen wird, so ist dies ganz in der Ordnung, wenn
man sich unter dem Brette die holzerne Schale einer
im Gleichgewicht befindlichen grossen Wage vor-
stellt, welche Schale, wenn das Gewicht gehoben
wird, eben so gut mit in die Hohe geht, und also
Steigekraft besitzt, wie dies der Fall mit dem Was-
serkorper im Wasser ist.

Gedruckt bei W. Moeser und Kiihn.
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