Ueber die

Beziehung zwischen Druck, Volumen und Temperatur bei Gasen.

Von

Moriz Kuhn.

1.
Die in der Erfahrung begriindete Unterscheidung
des Spannungs- und Ausdehnungscoefficienten
fithrt auf die Unhaltharkeit des combinirten
Mariotte-Gayv-Lussac'schen Gesetzes.

IYMe Abhiingigkeit der den Zustand eines Gases
bestimmenden Griben: des Druckes p, des YVolumens v,
und der Temperatur ¢, fand bis gegenwirtig ibren
Ausdrock in dem Mariotte’schen!)und Gay-Lussac’
schen Gesetze, und zwar galt fir gleichbleibendes Vo-
lumen die Formel:

pip = (1 4 at):(1 4 at’) 1}
fiitr unverinderten Druck:
viv' = (1 4 atj:(l 4+ at)

und endlich fiir constante Temperatur :

pip =99

3)

zjl

Unter ¢ sei der sogenannte Ausdehnungscoefficient |

verstanden,

1) Der Satz, welcher aussagt, dall die permanenten
wie auch die coercibeln (Gase, letztere so lange sie noch
gendigend weit von ihrem Condensationspunkte entfernt
sind, das Volumen, unter sonst gleichen Umstinden, im
umgekehrten Verhiltnisse des Auberen Drockes #ndern,

Obwol diese drei Proportionen nicht unmittelbar
mit einander vereinigt werden difen, da sie blos
untér Bedingungen Anwendung finden, wovon je eine
die beiden andern ausschlielt, so ist doch leicht zu
erkennen, dab jede dieser Formeln in der richtigen
Zusammenfassung der beiden andern bereits enthalten
ist. Jede solche Verbindung liefert nimlich zwischen
den zusammengehdrigen Grofien p, v, ¢ wnd », o, '
gines und desselben Gasquantums immer die allge-
meinere Relation :

pu: o'y

= (1 4+ at):(1 4 «t) 4)

oder :

H)

P Fia

T = TR — Const.
Dieze letzte Beziehung, welche gewdhnlich der Aus-
droek fiir das vereinigte Mariotte-Gay-Lussac'-
sche Gesetz genannt wird, beherrscht bis heute, wenn-
gleich nicht ganz unangefochten, doch

noch immer

| alle theoretischen Untersuchungen iiber die Gase. Man

| beachtete jedoch wiel zm wenig,

wird zufolge neuerer Nachweise ofters auch das Boyle'sche |

oder auch Townley'sche Gesetz genannt; hier soll jedoch
die obige, immer mnoch {iblichere Bezeichnung gebrancht
werden.

dall sie nor dann
vollkommen giltiz sein kann, wenn auch alle Bedin-
gungen, welche bei ihrer Ableitung vorausgesetzt
wurden, erfillt werden. Eine solche Bedingung ist die
Annahme der absoluten Gleichheit des sogenannten
Ausdehnungscoefficienten e im 1. Falle, also bei con-
stantem Volumen mit jenem im 2. Falle, also bei
constantem Drock. Die hierauf beziglichen Unter-
1



suchungen, namentlich jene von Regnault ') haben
aber im Gegentheile dargethan, dafl der Coefficient
fiir die Druckiinderung constantem  Velumen,
welcher im Folgenden Spannungscoefficient
genannt werden soll, einen merklich anderen Wert
besitzt, als jener der Volumsfinderung bei constantem
welchem die Bezeichnung Ausdehnungs-
s

hei

Druek,
coefficient in eigentlicher Bedeutung zufiillt.
ist im Vorans hesondere
thearetisch durchaus nicht einlenchtend, warum diese
beiden, in ihrer Bedeutung wesentlich verschiedenen

auch und ohne

Grifen gleich sein sollen.
Die nachstehende Tabelle enthilt eine Zusammen-

Annahme |

stellung beider Coefficienten nach den Bestimmungen |

Regnault’s.®) Zur besseren Unterscheidung mogen

dieselben beziehungsweise mit «, und e, bezeichnet

werden.
e = — .. —_—
| Spannungs- dd;;'::-gﬂ
. i g i | S s 1{rs-
| Name des Gases i coefficient s adl
| '| e B =
- =
| Wasserstoff . . . . .. ... Or00866T (003661
| Atmosphairische Tuft . . . 3665 | 3670
Stiokevofft: 1L TR LT 9668 | 3671 |
Kohlenoxyd . . - . .- .« 3667 | 8669 |
Kohlensfure . . v « . i s 3685 3710
Stickstoffoxydul . . .. .. 676 3718
Schweflige Siure . . . . . i 3845 3003
OFRHgRE e e e 3829 | 8877
|
|

Der Ausdehnungscoefficient fir Sticlkstoff warde
yon Regnault nicht ermittelt, weshalb hier zum
Behufe spiterer  Vergleichung vorliufig ein yon
Schrodervan der Kolk ) auf theoretischem Wege
gefundener Wert eingestellt wurde.

Fithrt man diese Resultate der Beobachtung in
die Formelu 1) und 2) ein, so wird:

pip =l + o,8): (1 4 at) 6)
vt = (1 4 aut): (1 4 a,t’) 7)

1) Regnault. Relation des expériences ete. Premier
mémpire, Mémoires de lancadémie. T, XXL

5y A a0, 301

% Sehroder. Usber die Abweichung der wirklichen
Guse vom Mariotie’schen Gesetze. Pogg. Annm CXYVI,
8. 499,

withrend die dritte Proportion:
B)
hierdorch noch unbeeinflufit bleibt, Die richtige Ver-
bindung der drei letzten Relationen kann aber jetat
nicht mehlr zu identischen Ausdriicken fiiliren; man
erhiilt nAmlich: aus 6) und B):

popl =ew

pripie' = (1 + a,0):(1 4 e t) 9)
aus 7) und 8):
prip'e = (1 4 oat): (1 4 a,t') 107
aus 6) und 7):
1 o, 1 P
pri Y = - Sl et Tt 11)
1 + o, 1 + gt i
oder:
Sl 1 ot 1 ot
poipiyl = + Bl 12)

i -|--f.{\ A R
je nachdem man bei der letzten Versinigung die Tem-
peratur z, welche zu p und ¢ oder jeme 7, welche
zu p und v gehort in die Rechnung einfiihrt. Der

| Widerspruch in den Resultaten 9) und 10) dentet

| daranf

hin, dall die gleichzeitige Annahme des
Mariotte’schen und Gay-Lussac'schen Gesetzes
pine Verschiedenheit der beiden Coefficienten o und

¢, ansschlieBt. Aus den beiden Proportionen 11)

| und 12), und zwar aus jeder derselben, ist ersichtlich,
| daB das Mariotte'sche Gesetz neben der Anwend-
barkeit der Gay-Lussac'schen Formel, als Span-

nungs- und Ausdehnungsgesetz, jedoch bei gleichzeitiger
Annalime zweier verschiedener Coefficienten, nicht be-
stehen kann. Alle vier Resultate fallen aber, wie man
leicht fiberblickt, wieder in eines zusammen, sobald
man voraussetzen darf, es sei:
Dy =ity — 0

man gelangt sodann wieder anf die Gleichung 5):

P T =s Npw

1 +at 14 ab’

Das Ergebnis der vorhergehenden Priifung kann
nm so weniger fiberraschen, als es eine lingst bekannte
Thatsache ist, dal Luftthermometer mit constantem
Volumen stets andere ‘Temperatursangaben liefern, als
mit Drock, und dab
namentlich das Mariotte'sche Gesetz sich bei
keinem der bekannten Gase bestiitigt, Man hat auch
bereits die verschiedenartigsten Wege eingeschlagen,
mit der Erfahrung dbercinstimmende

Luftthermometer constantem

um besser




Formeln abzuleiten; fast in allen Fillen ging man
jedoch von dem Grundgedanken aus, die beiden Fun-
damentalsiitze dber die Gase wenigstens ihrer Form
nach zu erhalten und beschrinkte sich griftentheils
darauf, blos Correctionen an der Grandformel anzu-
man sah genbtigt den DBegriff des
ideellen Gases aufzostellen, d. i, eines solehen,
welches Mariotte'sche Gesetz befolgt, eine
Eigenschaft, die indess keiner der bekannten Luft-
arten auch nur zufillig bei allen Wiarmegraden zun-
kommt, weshalb man die letzteren kurz wirkliche
(Gase nannte. Hierdurch verloren aber die Mariotte'-
sche und Gay-Lussac’sche Formel die Bedentung,
der Ausdruck eines Naturgesetzes zu sein und wurden
#zu Naherongsformeln.

Im Folgenden soll nue zunfchst die Unverein-

bringen ; sich

das

barkeit der beiden Gesetze mit der yon Regnanlt |

constativten Thatsache der Verschiedenheit des Span-
nungs- und Ausdehnungscoefficienten mit noch viel
grioflerer Evidenz dargethan werden, und zwar durch
eine Methode, welche gleichzeitiz den Versuch ermdg-
licht, eine der Erfahrung viel mehr anpassende Be-
zichung zwischen p, ¢ und f in gesehlossener Form
herzustellen.

Nimmt man an, es kinne diese Beziehung zwischen
den Bestimmungsstilclken des Zustandes eines (Gases
dargestellt werden durch eine einzige Fanktion:
t=f(p, v

dt dt
af = (rfﬁ) {fj.' + (ﬂllr') .r!r

Soll nun den Forderungen in 6) und 7) gleich-
zeitig entsprochen werden, so kann man setzen:

13)

dunn mul:

14}

bei constantem Volumen »:
r i P
14 et 14 af
und bei constantem Druck p:
L H
1 + &y

7
- 13t
I o'

1 4+ at 1 4 gt
als eine solche von p zu betrachten ist, welche im Sinne
der gestellten Forderung als willkiirliche Constanten
und O, aufzufassen sind. Es ist also:

i
1 4+ ot

wobei als reine Funktion von » und

=0, mnd Cys

o
1 —- rx,Ff ot

| und @;:

gelangt. Wie man sich leicht fiberzeugen kaun, ent-

gpricht derselben nur dann ein Integral, wenn

@, — @, — o ist; denn schreibt man obige Gleichung
| in der Form: {

Hieraus erhiilt man duorch partielle Differenziation
Temperatur ¢ beziehungsweise nach » und »:

der

; dt
(14 o) — cp ):H
y dp

(1 + e, f) — e (:;:)

=)
oder :
it 1 tet it 1 -+ et
(—f—-}= it und (r)= - |
dp . p . @,
wodarch man auf die Differenzialgleichung
| i - == Oy .
T — Th 0 dp -+ L Bal du 1da)
o, p [

df = Pdp + Vv
g0 mub, damit dieselbe fiberhaupt integrabel sei, die

Bedingung :
av) (er' (m_)
(rlr_p) -+ it ) “\dp

CIeC) )
() + (%)

oder:
a o [REN
(rh:) L (E) N

erfilllt sein, was zur Bestimmungsgleichung nach e,

1 14 agt 1 14 ai
P TR

und dureh Vereinfachung zur Gleichung:
I oy & 1 < el

ety [ |
fihrt, welche blos dann fir jeden beliebigen Wert
von ¢ Bestand hat, wenn o, = &, = ¢ ist; dann
wird aber auns 14a):
o df dp dy
YR T T
also: &
log C(1 4-ect)=logpr )
oder:
By
|

1) In dieser Abhandlung soll der natiirliche Logarith-
mus einer Grofe durch das Symbol log, der Briggs’-
sehe Logarithmus dagegen mit Log bezeichnet werden.

1 *



wodurch man naturgemill wieder zur Gleichung 5)
gelangt ist. Die Forderungen, welche in 6) und T)
gestellt wurden, sind somit dem Vorgehenden zufolge
nicht zulissig, d. h, die Gay-Lussacsche Formel
kann, solange man zwei verschiedene Coefficienten fiir
die Spannungs- und Volumsverindernng zu constatiren
vermag, keine Giltigkeit haben; auch selbst dann
nicht, wenn man noch nicht verlangt, dal anoch der
Mariotte'schen Formel Genfige geschehen soll. Hin-
gegen wirde allerdings bei Gleichheit der beiden
Werte fiir ¢ und a,, duorch die Anwendung des

4

Gay-Lussac schen Gesetzes sowol anf Druck- als |

auch auf Volumsinderong, die Formeln nach Mariotte

gich @ls reine Consequenz ergeben, denn das unter

der beschrinkenden Annahme erhaltene Integral gibt
filr gleichbleibende Temperatur:
pv = Const,

Zu dhnlichen Resultaten gelangt man durch Ver-

bindung der Forderungen in 6) und 8), respective 7)

und 8). Es ist namlich bei constantem Volumen uo:

»
i s T
bei constanter Temperatur t:
o= O
Wiirde die verlangte Funktion duorch:
= f'(y, 1) 15)
dargestellt werden konunen, dann miibte:
dp = (‘-:f;) dt + (‘;1:) dv 16)

und da aus den obigen zwei Gleichungen folgt:

tp dp’ o
(14 ast) (J:—) — o, p=0 und, v (—‘h—;) +p=0

oder :
dp D (dp)__?
(fff)“"l'q- A T

so erhilt man als Differenzialgleichung?

iii :_._f_‘& — ,d}: 16 ﬁ::l
r 1 4 et v
welcher das Integral:

o

T Al S S o e D)
: =

entspricht, s0 daf man auch durch diese Art der

Verbindung von 6) und 8) wieder die Gleichung 9):

v L
1 4+ ot
erhfilt. Da jedoch eine #hnliche Vereinigung von 7)
und 8) notwendig:

v
g Y TR
also die Gleichung 10) als Resultat ergeben mull, so
ist hiemit ebenfalls dargethan, dal nur die Annahme
o, — o, — ¢ allen iibrigen Voraussetzungen gerecht
gu werden vermag.

1I.

Natiirliche Auffassung des Znsammenhanges
gwischen Volumen und Temperatur, wodurch
sich eine geiinderte Dilatationsformel iiberhanpt
nnd speciell fiir Gase als Ersatz des Gay-
Lussac'schen Gesetzes in dessen Anwendung

auf Volumsverindernng ergibt,

Die Ursache der frither constatirten Widerspriiche
darf, wie sich bei eingehender Prifung der Regnanlt'-
schen Beobachtungen gezeigt hat, keinesfalls auf
Rechnung der allerdings unvermeidlichen Fehler der
experimentellen Bestimmungen gesetzt werden; sie
liegt vielmebr in den unnatfirlichen Voranssetzungen,
welche schon mit der Aufstellung der Gay-Lussac'™
schen Formel fiir die Volomsinderung, also eigentlich
mit der Wahl des Temperaturmales angenommen

{ wurden, was hiemit nachgewiesen werden soll.

Um die eben ansgesprochene Behauptung zu be-
griinden, ist es demnach vor Allem geboten, die hente
angewendete Dilatationsformel in der allgemeinsten
Bedeutung auf ihre Brauchbarkeit zu pritfen,

Der gewdhnlich gebrauchte mathematische Aus-
druck fiir den Zunsammhbang zwischen dem Volomen
(respective den Dimensionen) eines Korpers und dessen
Warmeznstand *) heiBt:

v=t,(1+af) oder v—y,=vai 17}

) Dem Begriffe Warmezustand mofl wol im
weitesten Sinne eine ziemlich complicicte Bedeutung bei-
gelegt werden; hier kann selbstverstindlich nur der die
Volumsverinderung unmittelbar bedingende Theil des
Wirmezustandes gemeint sein,




=

-

———

In diesen Formeln bedeutet v, das Volumen des be-

]

treffenden Karpers bei der Temperatur des schmelzen- |

den Eises, welche zugleich als Ausgangspunkt far die
Messungen der Wirmezustinde sngenommen wird, fir
die also ¢ = 0 zu setzen ist; ¢ und ¢ sind die zu-

sammengehorigen Werte der Temperatur und des |

Volomens in irgend einem Falle; alle iibrigen, das
Volumen etwa besinfilubenden Umstinde sind dabei
als nicht gefindert anzusehen, Ferner ist der sogenannte
Ausdehnungecoefficient & eine Griile, deren Bedeutung
sich ans 17) unmittelbar ergibt, sobald man dber das

dann ist, wenn v, das Volumen fir dicse Temperatur
vorstellt :

v, =1, (1 4+ 100 ) oder v,— vy==v,.100u. 18)
Hieraus folgt nun erstens aus 17a) ein bestimmter
Wert fiir die Constante ¢, nfimlich:

! Pl

~ 1009, 13)

und weiters ist dadorch schon, was nicht fibersehen
werden darf, das Mal der Temperatur definirt, denn

| man hat nun ans 174) und 19):

TemperaturmaB irgend einen bestimmten Grundsatz |

aufgestellt hat; es wird dann e als dicjenige Zahl
oufgefaBt, die angibt, um welchen Bruechtheil des
urspriinglichen Voluomens v, sich der Kdrper im
Durchschnitt, fiir je einen Grad der Temperaturs-
finderung von 0 bis ¢, ansdehnt ; denn ans 17) folgt blos :
P —p
ot
Erweist sich dieser Wert fir alle méglichen Intervalle
der Temperatur als constant, dann ist ¢ ein Aus-
dehnungscoefficient in der eigentlichsten Bedentung;
in sehr vielen Fillen findet man jedoch, dali e selbst
wieder mit _dem Wert des Temperatursintervalls ver-
inderlich, also Funktion von { ist.

bt = L 17 a)

Um nun, wie vorhin als unnmginglich notwendig
erkannt wurde, einen Grundsatz fiir die Temperaturs-
messung aunfstellen zu koonen, mub man im Voraus cine
Annahme machen iiber die FEigenschaft des Auns-
dehnungscoefficienten irgend eines Kdrpers; denn
mit der Temperatur ¢ kann nur dann ein bestimmter

Quantititsbegriff verbunden sein, wenn in:
B — t,

pes 179)
vy

= ].UU -‘!‘——— ¢ . 2[.'}

Es entspricht jetzt, jedem Werte des Volumens
¢ eines Korpers von der Eigenschaft, wie der oben
angenommene, auch ein nach 20) bestimmter Wert
der Temperatur ; ein soleher Kdrper ist somit gleich-

| zeitig — wenigstens theoretisch — geeignet, als thermo-

metrische Substanz gewfhlt zu werden, und alle anf
Grund seiner Volumsverinderung vorgenommenen Be-
stimmungen werden in demselben MaBe brauchbar
sgin, in welchem die auf o« beziglichen Annahmen
naturgemill sind. Niemals darf man aber darauf ver-
gessen, dab der ursprimglich unbestimmte Quantitits-
begriff der Wirme, welchen wir Temperatur nennen,

| durch die obige oder durch fihnliche Annahmen einer

auch der Aunsdrock rechts wvom Gleichheitszeichen |

etwas ganz Bestimmies vorstellt.

Es werde also etwa e fiir irgend einen Korper
als constant betrachtet, wie dies fiir das Gesetz der
Dilatation bei (tasen angenommen wird, oder eigent-
licher, man setze vorliufiz blos voraus, es existire ein
Korper, dessen Ansdehnung durch die Wirme dieser
Annahme unterworfen, auf ein natorgemifles oder
bequemes Temperaturmal fithren wiirde. Ferner soll
fiir den Wiirmezustand des unter gewissen Bedingungen
siedenden Wassers, wie fiblich =100 gesetzt werden

gewissen mathematischen, jedoch mehr oder weniger
willkiirlichen Definition unterworfen wurde.
Aus 17) und 18) folgt auch:
Bl =_1_+':“l _ =14 @ (t — 100}
Uy 1+ 100 1 4+ 2100
oder £ — 100 = 7 gesetzt:

1 ’
0=, (1 f-ov. = T lu—u--) =w,(1 4+ fr) 21)

gine Formel, welche anzuwenden ist, wenn man z. B
die Siedetemperatur des Wassers als Ausgangspunkt

| fiir die Zihlung der Wirmegrade und das derselben

entsprechende Volumen des Korpers o, als Anfangs-
oder Vergleichsvolumen wihlt. Die Anwendung der
Formel:

v = 1,(1 4 ot) 22)
wiirde also eine Vernachlissigung in sich schliefien,
welche ausgedriickt wird duorch:

— oz v, (0100 — ¢ 100® + «* 1007 —...)



mithin ist eine Substituirang der Formel 22) an Stelle
von 17) theoretisch unstatthaft.

Hierans geht ferner hervor, daf die Volums-
pinheit des Korpers, entsprechend der Temperatur des
schmelzenden Eizes, dureh Erhdhung der Temperatur
von 0% anf 1° um den Bruchtheil ¢, die Volumseinheit
bei der Temperatur des siedenden Wassers, in Folge
ciner gleichwertigen Erhohung, also von 100° auf
101°%, hingegen um einen andern Brochtheil 5 des
nnmittelbar vorher eingenommenen Rauminhaltes @,
ansgedehnt wird; denn es ist:

Ll e
I 1l=e md 2 —1=§
rlll'l 100
WO ;
. [ 4
J‘;= = —
1 4 100

gesetzt werden soll, also im vorliegenden Falle i}
kleiner als o ausfallt,

Aus den vorhergehenden Betrachtungen, wie noch
allgemeiner aus den beiden zugleich mit 17) bestehen-
den Gleichungen:

e do
At : . &
A e ey

geht hervor, daB der Ausdehnungscoefficient von dem
Anfangs- oder Vergleichsvolumen abhiugig ist, und
demnach strenge genommen definirt werden muB, als
gine Zahl, die angibt, um welchen Bruchtheil des-
jenigen Volamens, von dessen zugehOrigen Wirme-
zustand die Temperaturszihlung beginnt, sich der be-
treffende Korper fiir einen Grad ausdehnt — eine
Annahme die offenbar mehr oder minder unnatir-
lich ist.

Ganz genan dieselben Einwendungen konnen er-
hoben werden, wenn man, wie dies oft geschieht, o

salbst wieder als eine solche Funktion von ¢ betrachtet, |

nhmlich wenn man:
e=q + ot foat® o4 ....
setzt, wodurch :
=1, (1 + ot o t® 4 oyt .. )
wird: so lange wenigstens, als nicht zwischen
o, g, ¢y U. 8. W. gewisse, im weiteren Verlaufe

der Annahme, alle Volumen von jenem bei der

Temperatur des schmelzenden Eises abzuleiten, wieder
aufheben.

Geht man hingegen von dem Grundgedanken ans,
daB der zum Aunsgangspunkt pewdhlte Zustand gleich-
giltig bleiben mub, so ist es naturgemdlB als ein-
fachstes Ausdehnungsgesetz anzunehmen: die sehr
kleine Temperatursinderung werde, als
Ursache der Aunsdehnung, der Volomsver-
inderung direct, dem bereits unmittelbar
vorher eingenommenen Volumen aber um-

gekehrt proportional zu setzen sein Auf

diese Weise gelangt man zu der Gleichung:

y dot L.
di: dt' = -dj-: ?. ) 23)
o :
oder:
day da’ b

P ECE T T
worin b eine Constante ist und der Temperatur, ‘des
non gednderten TemperaturmaBes wegen, eine andere
Bedentung beigelegt werden mubB. Die so erhaltens
Differenzialgleichung :

e = bdl a4)
T
gibt integrirt:
logoy = bt + ¢
oder:
p—elbite) —=gr eht =gt ,
worin also e — a gesetzt wurde. Fir i = 0 wird

@t = t,, demnach ist:
TR L 25)

| Das Auftreten von v, in der letzterhaltenen Formel

dieser Abhandlung, sich von selbst ergebende Be- |
dingungen gestellt werden, welche die Unnatiirlichkeit | weiligen Volumen proportional sind.

]
ist mit den oben susgesprochenen Behauptungen durch-

aus nicht im Widerspruch, wie tibrigens, obwol bereits
aus der Form der Diflerenzialgleichung 24) ersichtlich
anch nach Folgendem erhellt.

Setzt man namlich wieder fiir die Temperatur
des siedenden Wassers ¢ = 100 und bezeichnet mit
¢, das ihr entsprechende Volumen, was mit Rilcksicht

'} Diese Voraussetzang kommt auch gleich derjenigen,
dap selbst bei verschiedenen Warmezustinden, fir gleiche
Temperatursiinderungen, die Volumsinderungen den je-




"

anf die vorlinfiz noch unbestimmte Constante b ge-
stattet ist, so mul auch die Gleichung:
w, = et 26)

gelten, durch welche Wahl nun & allerdings bercits

pinen bestimmten Wert erhdlt und in Folge welcher |

mit gleichzeitiger Berficksichtigung von 25) auch schon
gine neue Kinheit des TemperaturmaBes eingefithrt
wurde.

Die Vergleichung von 25) und 26) lefert:

v b (I — 100}

Ve
Zahlt man die Temperatur vom Siedepunkt des Wassers
ansgehend und bezeichnet den newen Wert mit v,
dann ist:

r=—F—100 und H=we"T 27)
Da #hnlich, wie v,, auch ein anderes Anfangsvolumen
gewilihlt werden kann, ohme die Form der Funktion
oder den Wert der Constanten f#ndern oder erst
gine Vernachlissigung zulassen zu milssen, so ist
hiemit wol genfigend die Berechtigung der eben zu
Grunde gelegten Vorstellungsweise dargethan.

Mit der Annahme :

{It —

B

wobei & als constant betrachtet wurde, ist jedoch
blos ein specieller Fall erledigt. Diese einfachste
Voraussetzung ist nicht notwendig geboten, sondern
man wird vielmehr um die Allgemeinheit nicht zu
beeintriichtigen a priori annelmen missen, dafi die
bereits vorhandene Temperatur selbst wieder von
Einflub anf die Grofle, der eine gewisse Volums-
verindernng herbeifihrenden Temperatorsinderung sein
kann. Die sehr kleinen Werte dieser letzteren werden
also im Allgemeinen proportional sein einer gewissen,
von der materiellen Beschaffenheit des Kirpers und
gonstigen Einfluff nehmenden Umstanden abhingizen
Funktion des bereits bestehenden Wirmezustandes.
In Bezug auf das Volumen haben aber immer noch,
und zwar einzig und allein die frither aufzestellten
Grondsfitze zo gelter, Man wird dempach allgemein
setzen missen :

ateal gy By 82
1),

oder:

g(tde o (1" o'

vdt. — Jot

Die hieraus resultirende Differenzialgleichong ist
somit:

i

i k.t :
— = = i.‘"iﬂf” 28)
1 p(t) ;

wobei : [ ;-_n[:,y'_g gegetit worden ist, was wegen

g (t)
der Unbestimmtheit von &, ¢(f) und () gestattet
ist. Die Integration der Gleichung 28) gibt :
loge = (w(f)dt = % (1)

oder :
T i,):'.‘nr :;".]:I
Setzt man fiir ¢ = {;, v = v, so findet man:

P At}
20

e

T 30)
wobei man auch fir ¢ #Y' weil diese Grifbe in
ginem bestimmten Falle constant ist, etwa a schreiben
kann, in Folge dessen sich die Gleichung 307 auch
in der Form:

i gt &
v = avget oder v=1,¢ . 31)

ansetzen laft. Zwischen »(f) und p(¢) besteht damn,
wie leicht einzusehen ist, die Beziehuong:

w(t) = z(t) + loga.
Wiefern nun ¢ (¢) nicht etwn urspriinglich als bekannt
angenommen werden kann, bleibt es wol Aufgabe der
experimentellen Untersnchung, die damit zusammen-

| hiingende Funktion x(f) niher zun bestimmen, nichts-

destoweniger 1abt sich auch schon im Voraus manche
wichtige Frage hierither mit einiger Wahrscheinlichkeit
entscheiden.
So kinnte z. B. der in der Differenzialgleichung

2#) vorkommende Proportionalfaktor:

——k = 1i(f)

i1t }
etwa eine constante Grobie sein, wenn die Molekiile
des Korpers sich bereits aulierhalb der Wirkungs-

| sphire aller dbrigen Theilchen befinden. Dies ist aber
| nur der Fall fir die gasformigen Korper, so lange

gie noch wvon ihrem Condensationspunkte pgentigend
weit entfernt eind, Fir die starren und tropfbar-
flitssigen Korper hingegen, wie auch fiir Gase und



Dimpfe in dem erwihnten Ausnahmsfalle, wird sich
dann (f) nicht als constant erweisen. Immerhin ist
es von Interosse zu untersuchen, auf welehe Conse-
quenzen eine solche einfache Annahme fir die Gase
fihrt.

111
Ableitung der Beziehung zwischen Spannkraft,
Volumen und Temperatur fir Gase, unter der
vorlinfigen Annahme, dafs das Gay-Lussac'-

sche Gesetz anch in seiner Anwendung anf |

Druncklindernng in erster Annidhernng durch
eine der frither entwickelten Dilatationsformel
fihnliche Expansionsformel ersetzt werden
kiinne.

Die aufgestellten Behauptungen finden, wie weiter
gezeigt werden soll, in der That mehrfach Bestitigung,
wenigstens insoferne, als sich die daraus ergebenden
Folgerungen viel besser als das Mariotte 'sche und
(ay - Lussac’sche Gesetz den Erfahrungen an-
schliefen.

Da es nach dem Vorausgehenden selbstverstindlich
ist, dafl auch die durch Erwirmung bewirkte unendlich
kleine Druckznnahme bei Gasen, wihrend das Volumen
constant erhalten bleibt, nicht auf einen bestimmten
Anfangswert, sondern naturgemfiBer aunf den jeweiligen
Druck zu beziehen ist, so gelten mit Ricksicht aunf
dic von Regnault festgestellte Verschiedenheit des
Spannungs- und Ausdehnungscoefficienten die beiden
partiellen Differenzialgleichungen :

fiir # constant,

dp = ¢, p &t 32a)
fiir p constant,
v = o vedt, 820)

worin um Yerwechslungen zu vermeiden, der etwas

gefinderten Bedentung wegen, fir den Spannungs- |

coefficienten o, fiir den Ausdehnungscoefficienten e,
und fir die Temperatur t gesetzt wurde. Die all-
gemeine Gleichung 14) fiir das totale Differenzial der
Temperatur geht daber iber in:

dp du
T ) ot
1 ¢ R ;
Bl (ﬂ 4+ ffl_v) 33)
o0, \ D v

Hiebei mogen a, und «,, der einfachsten, jedoch
keineswegs, am wenigsten filr o, notwendig gebotenen
Voraussetzung  entsprechend, vorliufig als constant
| betrachtet werden.

Die sodann augenblicklich ersichtliche Integra-
bilitit dieser Gleichung sagt zunfchst schon aus, dal
die hier entwickelte Vorstellungsweise mit der Existenz
gweier verschiedenen Werte fiir den Spannungs- und
Ausdehnungscoefficienten nicht im Widerspruch steht,
withrend sich, wic gezeigt wurde, das Gay-Lussac™
sche Gesetz damit durchaus nicht versinbaren LaBt.

Auch die Verbindung der oben beniitzten Ex-
ponentialformel fir die Volumsinderung mit der ge-
wolinlichen arithmetischen Formel fir die Spannungs-
anderung, wenn man die letztere durchaus beibehalten
wollte, liefert eine Differenzialgleichung, welche nicht
integrabel ist.
| Durch Vollfilrung der Integration der Gleichung
33) erbilt man:

pre o
=
Bezeichnet », das Yolumen fir t=0 und einen
bestimmten anfinglichen Druck p = p,, so -erhilt
man fir die Integrationsconstante:

oy oty = log

e Ly g0 Ep
C = p, b {
also :

et T
o, ot — log £

{4 _.'t:
I ?U.l

oder :

pte v = p, Swy e Y 34)

Diese Gleichung ist der unter den oben gestellten
Bedingungen sich ergebende mathematische Ausdrock
der Beziehung zwischen Druck, Volumen
und Temperatur fiir Gase und Dimpfe, falls
gie noch geniigend weit von ihrem Condensationspunkte
entfernt sind.

Um die Verification dieser Formel vornehmen
su ktinnen, ist es notwendig in Erinnerung zn bringen,
dab die Temperatur in anderer Weise, als bisher zu
messen ist, und daf in Folge dessen auch die Werte
von e, und & etwas anders ausfallen miissen, als
jene von ¢, und a,, welche unmittelbar den Resultaten
i von Regnanlt entlehnt wurden vnd in der eingangs
| gegebenen Tabelle eingetragen erscheinen. Da unter




allen Gasen die atmosphéirische Luft das grofte
Interesse hat und die fir diese Gasart vorhandenen
Versuchsdaten am meisten zur Prifung peeignet sind, |
80 mége hier vorerst fiir diesen speciellen Fall die
Berechnung durchgefihrt werden.

Mit Zugrondelegung der Mariotte-Gay-Lus-
sac'schen Formel fand Regnault fir Luft:

a, = 00036650
a, = 0'0036706. 1)

Ist p, ein bestimmter Wert der Spannkraft (etwa. |
gleich dem Drucke einer 760™" hohen Quecksilber-
situle bei 0 Cels.) und bezeichnet man beziehungs-
weise mit v, und v, den bei diesem, ungeindert
erhaltenen Druck p;, und der Temperatur { =0" und
i=100" Cels, vom Gase eingenommenen Rauminhalt,
dann ist:

thoo = % (1 + 100 a,)

oder:

'I
109 — 1:367086.
v,

Bleibt dagegen von den drei zusammengehdrigen |
Grafen vy, p, und =0 das Volumen v, ungeiindert, |
withrend die Temperatur aof £ =100 und hiemit die
Spanokraft des Gases anf p,,, steigt, so ist in dhn- |
licher Weise:

=] -+ 100 ;)

oder:
Pron _ 1.36650.
Pa
Wiahlt man awoch in der neuen Formel t =0
fir den Gefrierpunkt und t = 100 ffir den Siede-

punkt des Wassers, da die willktrliche Annahme zweier
Grenzpunkte gestattet ist, so folgt aws der Haupt-
gleichung 34) fiir:

i 1000,
i i I

Pioog =

1y Weil kein Grund vorlag, die letzte Decimalstelle
wegznlassen, und diese im Gegentheil beil Anwendung von
giehenstelligen Logarithmen noch von Einflub ist, so wurdae
obige genanere Zahl (Relation ete. p. 73), statt jener in der
Tabelle auf Seite 2 dieser Abhandlung enthaltenen Zahl in
die Rechnung eingefiithrt.

| und fiir:
- e e T T
=Py Y=Yt

demnach :

Prao = pl00ep und E"l on . 10

PI:I i"u
so dal :

ell0ey — {.8p850 35 a)

dagegen :

| Zablenwerte fiir (1 4 100 e,) und (1 4 100c,)

| werden. Fir die nachfolgenden Untersuchungen kann

100 — 1-34706. 35 1)

Hieraus ist, wenn unter M der Modolus des Briggs™-
schen Logarithmensystems verstanden wird :

Log 1:366G50

; = — 0:003122527
5 100, M e '
Log 136706
B - =0"003126627
100. M S

und das Verhiltnis beider Grofien:

(149
! =1-001515.
[i

tn

i =

Die in den Formeln 35a) und 350) enthaltenen
sollten allerdings selbst einer Correctur unterzogen :

jedoch, wie einige Proberechnungen gezeigt haben,
vorlinfiz davon Umgang genommen werden. ’:I

Iy Regnault hat wie erwihnt bei der Berechnung
der beiden Coefficienten das Marviotte-Gay-Lussac'-
gche Gesotz zu Grunde gelogt, nachtriglich aber doch mit
Riicksicht anf die bedentendere Differenz einen strengen
Unterschied gemacht zwischen dem Ausdehnungscoefficienten
bei constantem Volumen und jenem bei constantem Drucle.
Wendet man zur Berechnung der Reg nault’'schen Daten
die Formel:

oL, 14 oy T Epdipt |
Tl T |!.,-_I P Entp

¥ Py

an, so laBt sich zeigen, dab die von Begnaunlt in die
Rechoung ursprimglich eingefithrte irrige Anpahme oy ==
durch die gleichzeitipe Anwendung des Mariotte-Gay-
Lussac'schen Gesetzes in ihrem Einflub anf die Hesultate
einigermalen paralysirt wird.

Auf die diesbeziiglichen Yerbesserangen soll bei einer
andern Gelegenheit niher eingegangen werden.

0
-



IV.

Die Beziehung zwischen Spannkraft und
Volumen lifst sich dureh eine potenzirte Ma-
riotte’sche Formel genauer darstellen, als
durch die einfache; die Exponenten sind die
beiden Coefficienten fiir Volums- und Druck-

findernng.

Sind p, v, t und p;, ¥, 4 zusammengehdrige
Werte von Druck, Volumen und Temperatur, dann
ergibt sich aus 84):

I‘“' o — ” ty ?_.]4.',. g ep (b= % 36}
somit fir gleichbleibende Temperatur ohne weitere
beschrinkende Voraussetzung besziiglich des Druckes
und des Volumens:

p% % = p v, %" — Const. a7

Die letzterhaltene Gleichung erinnert der Form
nach an jene, welche die Beziehung zwischen Spann-
kraft und Volumen fir den Fall ausdrickt, als sich
in ideelles Gas ohne Mittheilung oder Entziehung
von Warme arbeitsverrichtend ausdehut. Da eine Ver-

10 —

wechslung beider, schon wegen der wesentlich ver-
schiedenen Bedeutung derselben, nicht leicht zu besorgen
ist, so kann jede weitere Bemerkung hieriiber entfallen.

Schon die froberen Untersuchungen diber die
Form von t= f(p, v) haben gelehrt, dal} das
Mariotte 'sche Gesetz, wenn man die Gay-Lussac'-
sche Formel anf Druck und Volumsyerindernng gleich-

| zeitig anwendet, was nur fir &,=e, moglich ist, als

rein mathematizsehe Consequenz erscheint; far o, ver-
schieden von e, aber strenge genommen fallen mub,
und nur in dem MaBe als Miherungsgesetz gelten
kann, in welchem sich die Werte von «; und ¢, an-
nihern. Die letzterhaltene Gleichung zeigt dies recht
deutlich, indem blos fiir

o, = o, py = PI'HL

gesetzt werden konnte. Da es nun eine bekannte,
wiewol noch immer zu wenig beachtete Thatsache ist,
daB die Anwendung des Mariotte’schen Gesetzes
niemals genfigend dbereinstimmende Resultate geliefert

| hat, so erschien es zweckdienlich die Formel 37) an

Beobachtungsdaten zwischen Druck und Volumen bei
constanter Temperatur zu prifen.

Volumen berechnet nach | Volumen berechnet nach

der Formel : | 'my

der Formel : |

v = 3’;)” (Kuhn) U = ?-i{ﬁi)m {(Kuhn)
| |

-

A | Abweichung | B Abweichung

;-El‘ﬁF ! lraft | | Volumen |
'fj'-:'é | S]mn_n:m :"-'alumen ¥ aca bt |
l ‘t‘;cs‘ & ‘m beob- “Mt,' 111:r_ | .-'Lhwciﬂhuug!
| Bg |Centimetera| . (Mariotte-
£2 | Quecksilber schen .
| &= | Formel |
Ebuckls | i
== — ——— I — T =
| 1 | (] ‘ 5013 e D e e
| 45| s61248 | 106247 | 10647 | 4 0:223°
i

494| B8I6718 | 101216 i 101412 | -+ 0196 %
b | 881928 | 99692 | 99946 | -4 0254°
| 6 | 469518 | s2286 | 82380 | 4 00M4
| 68| 500078 | 76095 | TE108 | 4+ 0098
| 76 | 513 | 66216 | 66417 |+ 0201* |
|18 | 859624 44-308 44385 | 4 0017
|13 | 9peess | sresl | 88182 |4 o281°
| 165 | 1262000 | 80119 ‘ 30192 | + 0073
17 | 1824506 | 28654 28-770 | 4 0106 §
| 19 1466736 25:885 25978 | + 0093 7
217 | 163049 | 92968 | 23044 |+ 00%6
| 917 | 165844 92-879 | 22972 ‘ 4 0098% |
o4 | 184385 20547 20665 | + 0:118*
965 | 2023666 | 18:833 18872 | 4 0039
a7 | 9209868 | 18525 18588 | - 0063 +

|
) 501-292 | — (0008
106-249 + 0002 | |

101-190 — 0026 | 101188 — 0028 | 0002 |
99-726 + (034 99-724 + 0082 0002
52178 — (1108 | 82176 | — o110 0002 |
75098 — 0097 | 7599 | — 0099 |0002 |
66220 + 0013 66:227 | + 0011 | 0002 I
44°179 — 0129 4179 | — 0129 | 0:000
37-999 | -+ (148 37-999 ‘ + 0148 {0000
80078 | — (04 30078 — (1 | 0000
28657 | — 0007 28:656 | — 0008 | 0001
25874 | — 0011 25874 — 0011 | 0-000
o248 | — 0020 2248 | — 0:020 | 0000
22-880 - 0001 22879 | 0000 | 0001
20456 + D029 ‘ k676 | + 0029|0000
18-746 — (087 | 18745 | — 0088 |0001 |
18:506 — 0019 | 18505 | — 0020 0001

| i |

3
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Die vorausgehende Zusammenstellung enthdlt die
Resultate einer lingeren Reihe wvon Beobachtungen,
walche im Jahre 1829 dorch Arago und Dulong
ausgefihrt wurde,?) bei welcher die Temperatur constant
18° war und die das ganz betrdchtliche Intervall
von 1—27 Atmosphiiren umfafite, ferner die nach der
Formel von Mariotte, sowia nach der neunen hier
entwickelten Formel berechneten Volomen und endlich
die Differenzen ewischen Rechnung und Beobachinng.

11

durch Rechnung: v
durch Beobachtung: v

18512
15525

Differenz o =—0-013

Demnach bei einem Intervall von 22 Atmosphiren
einen Fehler, der gewill innerhalb der, den gegebenen

| Umsténden entsprechenden Grenzen der Beobachtungs-

Wie man sich dorch einen Blick in die Tabelle |
iiberzengen kann, sprechen die Differenzen, welche die |

nach der Mariotte’'schen Formel berechneten Vo-
lumen gegen die entsprechenden Werte der Beobachtung
zeigen, lkeinesfalls fiir die absolute Genauiglkeit dieser
Formel. Die Fehler sind fast durchans noch bedentend
und haben alle den gleichen Sinn der Abweichung, was
bei den nach der nemen Formel erhaltenen Resultaten
nicht der Fall ist. Um ganz sicher schlieBen zun
konnen, namentlich weil ein Verdacht gegen die
Richtigkeit der Zahl 501-3 (3. Columne, 1. Reihe)
nicht gonz ansgeschlossen ist, wurde in der aus 37)
folgenden Gleichung :

P, \o =
t==iy, (j-:) a8y

nicht blos p, =76, #, = 501-3 angenommen, welche
YVoraussetzung die Reihe A ergab, sondern es wurde
auch noch eine zweite Reihe B mit dem Anfangs-
werten:
P, = 361248, v — 1056247

ausgemittelt

Die Uebereinstimmung der beiden Reihen, sowol
unterginander, als awch mit den Frgebnissen der
Beobachtung kann als ziemlich befriedigend angesehen
werden, Aechnliche Resultate erhdlt man amch, wenn
in der nenen Formel andere zusammengehirige Werte
fiir Drueck und Volumen, die nicht zu grofe, evident
anf Beobachtungsfehlern bernhende Spriinge anfweisen,
als Auspangspunkte wihlt. So z. B. erhillt man aus
den Beobachtungen bei 494 und 27 Atmosphiren
Druck, also fiir:

p,=2375:T18, =, =101'216, p=2049"8068

1)y Mémoires de Vacadémie T. X. pag. 1493 ff.

fehler liegt, da die Abweichungen der beiden berech-
neten Volumen fiir 21°7 Atmosphiiven Druck, somit
zwei nnter fast gleichen Verhiiltnissen erhaltene Daten,
bei Anwendung des Mariotte'schen Gesetzes unter-
einander schon nm 017 differiren,

Um eain sicheres Urtheil iiber die Grife und den
Ginflufi  der Beobachtungsfehler der experimentellen
Bestimmungen von Arago und Dulong zo gewinnen,
wurde in erster Anniherung angenommen, dafl die
mitgetheilten Differenzen, welche mit gesteigertem
Druck merklich abnehmen, mit ziemlicher Genanigkeit

| etwa durch eine arithmetische Rethe der zweiten

Ordnung dargestellt werden kénnen, wenn sie frei
whren von den Fehlern der Beobachtung. Fabt man
unter dieser Voraussetzang die Beobachtungsdaten der

{ Groppen von O—10, 10—20 und 20—30 Aimo-

sphiiren Drock zusammen, so erhilt man:
fir 582 1556 24-29 Atm- Drock
4 =01777 01140 00778

worans durch Interpolation folgende Reihe erhalten
wird:

Druck | Druek
in Abgeleitets I im Abgelaitete
| dbma- Differens Il Atme- Drifferons
| aphiiran II sphiiren
Il i
4 i | 1§ o112
L] 184 | 17 107 |
] I iTh | I8 i
7 0168 | 1 | RIEE)
[ 8 0161 | 20 008
| i 154 Il 21 0088
| 10 OLLAT I 23 (085
| 11 LA i 23 0082
| 19 0134 24 0078
| 13 0128 | o 0078
14 1% | o ]
| 18 | 117 | a7 0071
|

Durch die Vergleichung dieser Differenzenreihe
mit den nach der Mariotte 'schen Formel berech-

neten Volumen libt sich wenigstens angendhert con-
2 L3



statiren, inwieferne die Fehler der Beobachtung auf
die in der voranstehenden Tabelle enthaltenen Ab-
weichungen von Einflub sind. Es erweisen sich in
Folge dieses Verfahrens alle mit einem Sternchen
bezeichneten Abweichungen als zu grof, alle fibrigen
dagegen, mit Ausnahme von o — -+ 0:106 bei 17
Atmosphiiren Druck, welche fast vollkommen genan mit
der abgeleiteten Differenz fibereinstimmt, als zu Klein.
Den ersteren entsprechend ergeben sich beinahe durch-
wegs positive, den letzteren entsprechend ausnahmslos
negative Abweichungen, wenn man die neue Formel
anwendet und ebenso erhellt anch, dab jene Daten
der experimentellen Bestimmung, welche nach der
Formel :

0, %0, = p¥ o = Const.

noch zun grofe, weniger befriedigende Abweichungen
liefern, in der That solche sind, welche anch bedeunten-
dere Beobachtungsfeliler in sich bergen. Diejenigen
Abweichungen nach der Mariotte'schen Formel, die
der abgeleiteten Differenzenreibe fast vollstindig ge-
niigen, wurden in der Tabelle durch ein Krenzchen
hervorgehoben, Ihnen entsprechen Differenzen, aus der
nenen Formel hervorgehend, die zwar schon sehr klein
sind, aber mnoch fiberwiegend negativ bezeichnet er-
scheinen, was jedoch vorldufig blos den einzigen Schlub
gestattet, daB der hier zu Grunde gelegte Wert von |
w mnicht absolut genan sei.

Bringt man mit Hilfe der abgeleiteten Differenz-
reihe Correctionen an die der Mariotte'schen Formel
entstammenden Werte an, indem man diberlegt dal:

Dt
b
gesetet wurde, so ist:

—v=d ={(p)

R
n

wenn mit ¢ lkurz das nach der Mariotte'schen |
Formel berechnete Volumen bezeichnet wird. Stellt |
man die in solcher Weise, aber immer noch mit Hilfe
der ehen genannten Formel ermittelten und bereits
corrigivten Volumen mit jenen, welche die neue
Gleichung :

"9 = Const.

lieferte zusammen, so 1iBt sich die Berechtigung aller |
vorausgegangenen Behauptungen kaum mehr verkennen,

Zum besseren Verstiindnis dieser Zusammenstellung
mige noch vorausgeschickt werden, dall die in der
Tabelle auf Seite 10 apgefihrten Zahlen fiir den Druck
in Atmosphiiren, welche dort mehr den Zweck einer
leichteren Vergleichung mit den Originaldaten besitzen
sollen, ohne Ricksicht auf ilre Genauigkeit, unmittel-
bar der D ulong'schen Tabelle entlehnt worden sind.
Hier treten diese Zahlen jedoch in die Rechnung ein,
weshalb eine Controllrechnung durchgefihrt wurde.
Diese machte mehrere kleine Aenderungen notwendig,
welehe zwar von nicht bedeutendem Finflub sind,
nichtsdestoweniger aber berfcksichtigt werden mubten,
damit der Rechnung nicht der Vorwurf ungleichmafiger
Genauigkeit gemacht werden konne, von welchem die
Dulong'schen Werte nicht frei sind.

o I
| & £ | Volumen nach | yojumen nach
38| UF’_I' i M€ | der Formel | Differens |
| & é i ccrrrigirt. p¥ v = Const. I
{ = m—— |
48 | 105284 105249 G 008 |
49 101-227 10119 | — 0037
| 50 99-762 99726 — 0036 ‘
61 A2-205 82-178 — (027
| &6 76:022 75998 — (024 |
| 78 66253 66229 — 0024 |
113 | 44187 44179 | — 0008
] 182! 38006 | 37999 | — 0006
| 166 0083 | BOOTH — 0005
174 28665 | PEBHT — 0008 |
19-3 25882 | 25-374 — 0008 |
218 | 92-958 22:048 — 0010 |
| 218 | 29886 | 00880 | — 0006 |
o3| 20887 | 6% | —00m |
266 18800 18146 | — 0084 |
| 270 18517 18-506 — 001 |
|

Die Differenzen fallen jetzt schon sehr klein aus;
das gleiche Zeichen dentet hier darauf hin, dal eine
geeignete Abinderung des Wertes w die mittlere Ab-
weichung noch verringern wiirde. Um hierfiber einiger-
maBen wurtheilen zu konmen, sei hier blos erwihnt,
daf z. B. eine unmittelbare Auswertung aus den ersten
zwei Beobachtungen yon Arago und Dulong nach

der Formel:
(L’)Wz-’-”- 39)
n v




oder:

Logv, — Logw
Logp — Logp,
w = 1001323

W= 40)

ergibt, wihrend dorch Ermittlung von e aus den ver-
gchiedenen DBestimmungen des Spannungscoefficienten
nach Regnanlt viel griofere Differenzen im Ver-
gleiche zu dem der ganzen hier entwickelten Rechnung
zu Grunde gelegten Wert:

w = 1001313
erhalten werden.

80 z B. erhiilt man, wenn blos die Resultate
der ersien Reihe bei Regnault beniitzt werden,
also fir:

1 4+ 100 e, = 1-36623,
gesetat wird :

o, = 0*00312055 und = 1001948;
wenn hingegen, das Mittel anz den ersten viér Beob-
achtungsreihen also:

1 4 100 e, = 186646
in die Rechnung eingeftihrt wird:
oy = 0000312223 wnd w = 1-001407.

Der Gang der Abweiclungen in der vorstehenden
Tabelle mabte, dem angewandten Verfahren zufolge
ohne Ricksicht aof die Grole der mittleren Abweichung,
bereits ein ganz regelmilBiger sein; Spriinge, wie jene,

dem Druock won 266 Atmosphfiren entsprechend, | Sxtens ‘sinan berelts yollstantig ‘HleichiiiBistn Gl

kémnen nur noch solchen Fehlern, die von der Beob-
achtung unabhiingig sind, =zogeschrieben worden. In
der That erweist eine Controllrechnung die Unrichtig-
keit der in der Originalabhandlung enthaltenen Zahl;
ebenso diirfte die Annahme des zufilligen Ansfalles
einer zweiten Decimalstelle bei der Zahl 501-3 hdchst

wahrscheinlich sein, denn die dort angegebenen be- |

rechneten Volumen stimmen blos dann besser, wenn
man #, = 501-35 setzt, Es wurden aber in der
vorausgehenden Derechnung der Tabelle alle hypo-
thetischen Abiinderungen, welche etwa den Schein
anfkommen lassen koénnten, als whren sie zu Gunsten
der zu priiffenden Formel notwendig, absichtlich ver-
mieden ; daher wurden aunch die Daten mit nnwesent-
lichen Berichtignngen, so benftzt, wie sie sich vor-
fanden. Um jedoch dbersehen zu kinnen, welchen

3

Einfluf die Verbesserung der erwihnten Fehler haben,
wurde die Berechnung auch mit Ricksicht auf die
hichst wahrscheinlich vernachliissigte Decimalstelle und
mit Hinweglassung der evident falschen Zahl +'—18-872
bei der Ableitung der Correctionen nochmals durch-
gefihrt. Die nfAchste Tabelle enthilt die anf diese
Weise gefundenen Resultate:

B E Trrulume‘n nach elimae Resh |
i '§ % ﬂdcr i.nrmn!d der Formel Differensz
[ ':'L E ' corrigirt I v Const. .
48| 105986 | 10595 — 0021 |
49 101-225 | 101200 — 0025 |
50 | 99760 99:736 — 0024 |
61 | 82904 82186 — o018 |
| &6 T6:021 76-0056 — 0016
| 76 66248 | 6235 — (013
113 44189 | 44-1883 — (006
132 8007 38-008 — 00
166 80083 | 30081 — 0002
Il 174 28862 | 25-G60 — 002
[ | 198 | 25878 95877 =001 | |
| @18 29-950) 22-951 - 0001
| 218 29881 29-882 <+ 0001
| 248 20574 20578 - 0004
266 15739 18-748 4 0-009
270 13498 18508 4+ 0010

| | Mittel — 0-007

Man sieht, daB die Zahlen der letzten Reihe

zeigen, was iibrigens im Wesen der hier angewandten
Rechnungsmethode begriindet ist und blos daraunf hin-
dentet, daB alle zofillizen Bechnungsfeliler eliminirt
sind, zweitens aber auch einen viel kleineren mittleren
Wert der Differenzen ergeben, worans der Schiuf
folgt, die Formel:
" v — Const.

geniigt den Beobachtungen wiber die Compression der
atmosphirischen Luft,von Aragound Dulong
weit besser als die Formel:

I py — Const.
und zwar gilt dies fiir das betriichtliche Intervall von
1—27 Atmosphiiren Drueck.



Y.
Die hier entwickelte Formel:
p=r ot — (lonst.
erkliirt vollstindig das Verhalten der verschie-
denen Gase im Vergleiche zu einander.

Einen weiteren Priifstein fiir die Behauptungen,
welche zur Gleichung :

p™ v = Const.

filhrten, bieten die umfassenden Untersuchungen von
Regnault dber die Compressibilitit der Gase,?)
deren Ergebnisse, sowol ibn selbst, als auch andere
Physiker zu mannigfachen Annahmen driogten, um nur
ginigermafen eine Evklirung des durch die Versuche
constativten Verhaltens der Gase zn finden oder doch
wenigstens einen der Mariotte’'schen Formel sich
anschlieBenden, aber dieses Verhalten besser darstellen-
den mathematischen Ansdruck aufstellen zun konnen.
Regnault ging z. B. so weit, den ohnehin schon
unnatiirlichen .Begriffen des vollstindigen und unvoll-
stindigen Gases, in Folge dessen, dali der Wasser-
stoff sich keinem von beiden unterordnem lilt, den
noch unmatirlicheren Begriff des dbervollstindizen
Gases (fluide élastique plus que parfait) beiznfagen ;*)
und doch sind, wie man sich iiberzeugen kann, seine
Versuche fiber die Zusammendriickbarkeit der Gase
gualitativ in hester Ugbereinstimmung mit dem eben-
falls von ihm selbst festzestellten Unterschiede des
Wertes fiir den Spannungs- und den Ansdehnungs-
coefficienten.

Wie als hekannt vorausgesetzt werden darf,
untersuchte Regnanlt das Verhalten einiger Gase
beghglich der Zusammendriickbarkeit bei bedeutend

14

/| seche Luft und Kohlenséure

variirendem anfinglichen Druck und fand, dall die |

Grobe:
(2
pv
welche, wenn das Mariotte'sche Gesefz gelten |

wirde, immer gleich Null sein miBte, anffallend ver-
schiedene Werte zeigt, ja wihrend sie fiir atmo-

1} Regnaunlt. Relation des expériences ete. VI
Mémoire, p. 329—428.
H A a O p 402

sphirische Luft, Stickstoff und Kohlen-
sinre, wenn p = p, ist, stets positiv ausfallt, ist
sie fiir Wasserstoff entschieden negativ. Der neuen
Formel zufolge ist nun:

pey (2 )“’“‘ 4
gy O\ D, La)
oder:
%y e (i)”*' Ay 410)
»m B

die fragliche Differenz mufl daher, sobald man p >p,
voraussetzt, immer dann positiv werden, wenn @ > 1,
dagegen negativ, wenn m<Z1 ist. Fiir atmosphari-
ist aber nach den
Bestimmungen Regnault’s @, > @, demnach auch
@, >>a, und somit @>> 1, weshalb notwendigerweise:

1 =1

sein muf; fir Wasserstoff hingegen lieferten die
oben erwhhoten DBestimmuongen e, << @, folglich
o, < o, und.w <7 1, wodurch jetat:

BY

py )
werden muf., Da Regnault den Coefficienten e,
fiir Stickstoff nicht ermittelt hat, so ist eine Pritfung
der Formel das Verhalten dieses Gases
Beiziehung anderer Daten nicht moglich, Beniitzt
als Ersatz hierfiir, den von Schrdder van der
Kolk berechneten Wert o, = 0008671, ") dann folgt
ans der nenen Formel mit der Erfahrung fiberein-
stimmend, dab auch fir Stickstoff die erste der
beiden Ungleichungen zu gelten hat.

ohne
man,

durch

Wie echen pezeigt wurde, bietet die auns der
Formel:
p“ v = Const.
abgeleitete Beziehung :

Y K (};_)m—r n 1';=;.

b ) <
ein sicheres Mittel, die Art der Abweichung eines
Gases vom Mariotte’schen Gesetze festzustellen,
sobald die Werte von &, und e, fiir dieses Gas
bekannt sind. Es laBt sich darams aber ferner auch

1y Seite 2 dieser Abhandlung.




gchlieflen, welches won zwei Gasen griflere Ab-
weichungen liefern muf.

8o folgt 2. B., dal bei Anwendung des Mariotte'-
schen Gesetzes aof Beobachtungsresultate fiir Kohle n-
sfure im Vergleiche zun jenen fiir Wasserstoff,
atmosph arische Luft, Stickstoff nnd Kohlen-
oxyd, sich immer viel grofere Abweichungen ergeben
werden, wie sich unter Anderem amch bei Dichten-
bestimmungen herausstellt; denn fiir Kohlensfiure
ist @, von @, also anch e, von &; bedentend mehr
verschieden, somit @ eine mit der Einheit keinesweps
mehr zu verwechselnde Grosse. Man erhiilt nfimlich,
wenn fir das letztgenannte Gas etwa die in der
Tabelle eingetragenen Werte :

o, = 0003710 und &, = 0003688
zu Grunde gelegt werden:
o, = (0003155305 und o, =— 0:003139343,

mithin :

ﬂl' E -

w= — = 1:005117.

oy,
Aehnliches gilt fiir Stickstoffoxydul, schwel-
lige S8&ure und Cyangas.

V1.
Weitere Anwendong der Formel :
P "t — Const.
auf die Compressionsversuche von Regnanli.

| unterscheiden sich, selbst unter sonst gleichen Umstinden,

e
| und p, anf den Wert der Funktion ?,}?] nicht blos

Ein weiterer Umstand, der ebenfalls in der |

Gleichung :

s e s oy
v i

ganz deuntlich ausgesprochen erscheint, ist der schon
von Regnaunlt hervorgehobene Einflub der Differenz
(p — ») auf die GroBe der Abweichung vom
Mariotte'schen Gesetz,!) nur wire der obigen
Gleichung zufolge dieser Einflul in dem mit der
Differenz (p — p,) gleichzeitig steigenden und fallen-

den Verhiiltnisse zu suchen. Regnaunlt stellte

A

1
nimlich in den meisten Fallen ein Verhiiltnis her,
welches :

! Hegnault Helation ete. p, 104,

| ist nach dem Vorausgehenden gegeben durch:

beinahe gleich 2
By

ergab; jedoch finden sich auch andere Verhiiltnisse
vor, so z. B.:

i)
£ heinahe gleich 3.
Iy
Die diesem letzteren Verbiltnisse entsprechenden
Werte der Funktion f
0

(]

FL

g0 bedeutend von denjenigen, welche dem ersten
Verhiiltnisse angehdren, dal Regnault sich veran-
laBt fand, die Funktionswerte in zwei getrennte
Gruppen zusammenzustellen. 1)

Nach der hier entwickelten Formel ist nun in
der That:

fe L g G Y1 __gu—1
¥ L

fiir 2. =k Byt — gw—1
2N pr
u. 5. f.

also der fragliche EinfluB der Verschiedenheit von P

als notwendig existirend nachgewiesen, =ondern anch
seiner Art und Grife nach vollkommen bestimmt.
Der Wert des Exponenten e in der Gleichung:

»* ¢ = Const,

LA oy
== :[‘j:‘.r
also durch das Verhilltnis des Aunsdebnungs- zum
Spannungscoefficienten. Es mul sich aber, wie eben-
falls schon angedentet wurde, dieser Wert sogar anch
ans Compressionsversuchen, bei denen keine Aenderung
der Temperatur eingetreten ist, bestimmen lassen;:
denn aus der Gleichung:

™ v = Const.

" A a 0., 8 374-401 Die Beobachtungen fiir das

Verhiltnis £~ — 8 werden in den Berufungen aunf die
1

Compressionsversuche Regnault’s hiufig gans ignorirt



erhilt man:
oy H A, — Log ¢
('Jj_) =t md w= el S B .
o v Logp — Logp,

In der folgenden Tabelle sind diejenigen Werte
angegeben, welche die Berechnung liefert, wenn man
die Daten der an vielen Orten citirten ersten Beob-
achtungsreihe Regnault’s fiir atmosphirische
Luft zu Gronde legt.

E¥| H s .
gl el . Spannkralt | syvore qeg
&= | § g | Lorrigirtes auf 0° Exponenten
E £ | 8 B| Volumen zurfickge- R
82 |\ 3 fithrt o
= | B PR oy P RTTIR
| 1 | 444 | 193069 | 78872 ity
| o |
| 3 444 969-26 147645 1002046
3 | 440 | 193969 73899 e
4 4:40 | 95986 | 147582 1002055
| 5 | 440 | 194021 18907 | o
| & | 440 | 97010 ey | L0016
| i
7 | 443 | 193947 73919 e
8 | 448 | 96989 ureeo | 002060 |

Daos Mittel aus allen vier Resultaten fiir cw:
1:001989

stimmt mit dem schon frither angefiihirten Werte:
1001948

zur Bestimmung des Spannungscoefficienten entstammt,
und weleher sogar zwischen die, in der Tabelle ent-
haltenen Rinzelwerte hineinfallt, ganz gut iiberein,
weniger befriedigend hingegen mit dem im Vorher-
gehenden benfitzten Werte:
1001313,
doch kann hieraus noch kein Schlull zun Ungunsten
der Formel:
p*v = Const,

gezogen werden, da die derselben Beobachtungsart
entnommenen Zahlen eine fast genau so grofe Diffe-
renz zeigen.

Wiirden die dbrigen Compressionsversuche eine |
| stellen, allein wie es scheint diesmal mit weniger

ahnliche Uebereinstimmung ergeben, dann wire hierin
wol der glinzendste Beweis far die Berechtigung aller
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hier anfgestellten Behauptungen geliefert, und jede
weitere Untersuchung konnte entfallen. Indessen erhilt
man unter Zugrundelegung der spiteren Reihen,

| welche einem graferen anfiinglichen Druck entsprechen,

fir den Exponentem r Werte, die mit diesem Diruck
wachsen, was auch, wie Regnault selbst angibt,

| mit dem Werten der Funktion:

I 5 5
i

der Fall ist. Die letzteren erweisen sich nach ithm

' sogar noch als von der Temperatur abhiingig, so dall

er jede Hoffnung aunfgab, die wahre Form dieser
Funktion aus den Beobachtungen allein heranszufinden
and zu einem aui empirischem Wege bestimmten
Ansdruck von willkiirlich gewahlter Form seine Zu-
flucht nalm.

s licBen sich jedoch auch manche Bedenken
gegen die von Regnault angewendete, heute als
einzig verliBlich angesehene Methode der Beobachtung

| vorbringen. So z. B. scheint es nicht unwahrscheinlich,

daf durch Follung der ganzen Rohre mit Gas von
erhohter Spannkraft die in Folge dessen eintretende
Erweiternng derselben  bedeutend grifer ausfallen
miisse, als bei der Dulong 'schen Methode, bei
welcher die Gasmenge durch die ganze Versuchsreibe

| unverandert bleibt, also die gedrfickte Fliche mit

erhohter Spannkraft abnimmt; wobei auch noch zu

| beriicksichtigen ist, daf die von Regnault ange-

: . | wende 5 ; T i ‘
welche der ersten Beobachtungsreihe Regnault’s | wendeten Glasrohren bei gleicher Wanddicke einen

doppelt so groBen innern Durchmesser hatten, als jene
von Dnlong verwendeten. Als notwendige Folge
davon miften die nach der Regnault'schen Methode
gemessenen Volumen umsomehr zn klein ausfallen, je
grober der angewendete Druck ist, wodurch sich allein
sehon erkliren lieBe, warum die Beobachtungen von
Aragound Dulong, trotz der weniger befriedigenden
Gepanigkeit der einzelnen Bestimmungen. im Ganzen
doch eine hessere Ueberginstimmung zeigen als die
Beobachtungen von Regnault. Der letztgenannte
Physiker hat zwar mit derselben Sorgfalt, welche er
allen seinen experimentellen Untersnchungen zuwendete,
gich auch in diesem Falle bemiiht die stdrenden Neben-
nmstinde aufzosuchen und ihrem Werte nach festzu-

gliicklichem Erfolge.




M i

S0 z. B. ermittelte Regnault die in Folge des | I
erhohten Droclkes eintretende Vergroforung der Mano- | ?h— s —— Differenzer |
meterrdhre auf zweierlei Art. Die erste Art der| = Volumen krft?:n;?;s Produkt | £ €15 &
Pritfung ist aber dem bei seinen Compressionsversuchen | "éi:;-: des A *-E 3| 2k
¥ eingeschlagenen Vorkange gar nicht anpassend; sie ist | 15‘;9 Gases | gy  |lin Zehu&m| i é
eigentlich nur eine Aufsuchung der Fehler des Du- | | 2 i p — | usgedr.) | . & E’Q
long'sehen Verfahrens und wiirde demnach auch blos | ———————— R
| beweisen, daB Dulong, nicht aber dal Regnault 200 | 191490 | 77679 | 148747 5
i berechtigt war, den Einfluf des erhGhten Druckes auf 250 | 1790-84 | 88065 143788 : S g
das scheinbare Volumen des comprimirten Gases zu | 3fﬂ| 166372 | 89393 48726 | (o | — 2
vernachlissigen. Auberdem begnilgte sich Regnault, | | z@ | doased e S W IR e i‘g
| was sehr aunffallend ist, mit der Feststellung der Ver- | | -hn | Eﬁii; f 1?:;;: i‘:ii:jrl ey : e
[ langerung der Rohre, die doch nur von untergeordneter | | 500 | 115667 | 128597 148663 | :ET 84
i Bedentung sein kann, und verzichtete ganz darauf; | | Fnﬂ 102535 | 144962 148637 i: ;1’ —110|
die jedenfalls bedeutenden EinfluB nehmende Er- 600 | 895:26 | 165959 148608 | Lo —144|
weiterung anfzofinden, welche doch bei seinen Experi- 650 | T?SEB ‘ 1‘*34% | V148500 |  oq | —192
m_ent&.m aneh schon deslmlh-grﬁﬂer seig mupBte, wlcil ,:,23 gﬁ;ﬁ | ;2;;:‘_: 1:‘:;33 |- 79 | :3"3:
die hiebei beniitzte Rohre bei doppeltem inneren Radius | | o4, | 45543 | 82F7-88 148948 | :11 _ agg)|
dem Gase unter sonst gleichen Umstinden eine zwei- | ‘ ?t{@i 40005 370663 | 148984 :112 | —463
mal grofere Druckfliche darbot, als die Dulong'sche | | 94'#_‘) | 84454 | 430055 148172 |- 92 | =575
Rohre. Die zweite Art der Priifung ergab zwar, dab {7820 | 28868 5129 55 148080 | 4. i —‘“_iz
cing betrachtlichere Vermehrung der Capacitit der | | 880 | 26088 | 667062 147940 | | =80
Manometerrohre eintreten misse, als nach der ersten | | ! I |
Art hervorging, doch hielt Regnault anch diese L
Vergrofierung noch fir zo klein, um einen Einfol | :
auf die Beobachtungsdaten nehmen zu konnen. . _§ ¢ | Spann- !Fuuk;ima.|ﬂﬂ’§§’_¥‘§1¥:‘_
Da sich die hier aufgeworfene Frage, beziiglich | | .= o | W']LI”:"_“EH krafy des | wert |5 E |83 |
der Verbesserung, welcher die scheinbare Grife des ‘EE | Ga:;s ipeegcin | L 2 :; |% £
Gases unterzogen werden mtBte, auf dem Wege der | |3 | ,— | M= |Un Z'Ehﬂ““m- -
Kritik allein nicht entscheiden 18t, und da anderer- | | & | padEl T _|_f_USgT" i 1"?5 |2 %
seits anch nach der Dulong'schen Methode von | a0k ke - o T - T |
Ilie gnault nu:sge!'lihrte Cﬁmpressmnsversui_:ha vor- | | oe0 | imo0sd | 83085 S 4 i
liegen,') so schien es vom Interesse zu sein, diese 300 | 166872 | 89393 150058 | T 1}| o Mg
ebenfalls nach der hier entwickelten Formel zu be- | 950 | 158989 | 98578 | 150080 + =l o |
rechnen, und zwar um so mehr, als sie einer spitern | 400 | 141327 | 105218 | 150066 '1__ 1; + 13/
Zeit angehdren, somit alle frither gewonnemen Er- 450 193-’53 .l 1_1{{'3'3‘3 160058 ie 19| 2'
fahrungen dabei bereits beniitzt werden konnten. Die E":f; itl};bgﬁl iﬁ;g , i;‘:ﬁ:; - 1‘1 h
nichsten zwei Tabellen enthalten die Resultate der | :Eﬂ sn;-:ze tesoeg’ | 180081 | T £'+ 8
| bei gleichbleibender Temperatur ausgefahrten Com- 650 | 75080 | 195406 | 150041 | i g 12|
pressionsversuche far atmosphirische Luft, T00 G2XTH 2384:27° | 1 150012 [0 ¢ 42‘— 41
niimlich das Volumen und die dazugehorige Spann- 0 | 61116 | 290337 | 149970 | 48738
kraft, forner den Wert des Produktes pv als such | | 790 | 45943 355133 | 149922 | o181 |
| jenen der Funktion p* v fiir w = 1:0013183. o0 00 g gattn i S JE0EA. | g et
i il | 800 : J44-54 4300-55 ; liﬂﬂﬂﬁ _ 8 —245 |
Y Regnault. Mémoire sur la chaleur spécifique | | 820 | 28968 | 512965 | 149760 | 0, /—808 |
‘N des flnides élastiques. Msmoire de l'académie. T. XXVI, | | 830 | 26088 567082 | 149629 —424 |
{ p- 229—261, |




Wie man erkennt ist die Constanz von pwv bis
bis zn 3 Atmosphiren unzweifelhaft und selbst die
Unterschiede der Funktionswerte fir hohere Spann-
krafte gegen den anfinglichen Wert von v sind
viel geringer als die entsprechenden Unterschiede der
Prodakte pv. Hiebei ist aber noch zn beachten, dall
nach den vorausgegangenen Entwickelungen eigentlich :

P =0

sein soll, wenn C eine Constante bedentet, also :
1

(o) =¢ wmd pYo=0C% =(,
wobei €, die in der Tabelle eingetragenen Funktions-
werte darstellt, ‘weléhe ebenfalls von einander mnicht
verschieden ausfallen sollten. Es ist demnach:

E-I s Glll'p
dds heibt, die in der 4. Columne der Tabelle II ent-
haltenen Zahlen sind noch fit:
a, = 0r003122527
zu potenziren, wodurch die Unterschiede ofienbar noch
kleiner worden missen, Bei der groBen Ueberein-
stimmung, welche &ich hier schon zeigt, ist es blos
notig die Resultate der Rechnung fir den anfiinglichen
mnd die beiden extremen Funktionswerte mitzotheilen,
also entsprechend den Theilstrichen 200, 400 und
830 man erhalt fir:
Theilstrich  p*® ¢? = €, P2 ¢

200 1045406
400 1-045407
850 1-:045398

Demnach sind die Differenzen schon fiir die
pxtremen Funktionswerte veérschwindend klein, wmso-
mehr also far alle brigen dazwischen liegenden.

_ Die Ausmittelung der Werte von ¢ mufl, wie
man sielt, noch um eine Zifier weiter gehen, als dies
n der Tabelle fir pv und ‘demgemaB ‘auch fir »% v
geschah, um tberhaupt noch einén merklichen Unter-
schied #u erhalten; mit dieser siebenten Ziffer ist man
aber bereits bis an die Grenze der Verlaflichkeit des
Caleils gekommen. Es erklfiren 'sich -also die moch

fibtiggeblicbenen Abweichungen der Werte von i
dadurch, “daf :

1
G‘l = (] = Gﬁnml

Wenn man somit statt der Conmstanten ¢ die Con-
stante C, rechnet, wie dies urspriinglich geschah, so

B —

mitssen natiirlich alle Fehler durch die Potenzirung
mit 320 bedentend vergroBert erscheinen. Es wurde
jedoch das bei Zusammenstellung der Tabelle II ge-
willte Verfaohren deshalb vorgezogen, damit mieht
umgekehrt der Vorwurf erhoben ‘werden konne, es
spien die Abweichung durch Potenzirung mit e, kiinst-
lich verkleinert worden. Die weitere Untersuchung
bewies zur Geniige, daB obigen Differenzen von p®v,
obwol sie schon sehr klein sind, auch nicht einmal
eine so grobe Bedeutang beigelegt werden durfe, wie
jenen von pv.

Die vorausgehenden Betrachtungen vechtfertigen
also gewiB den Schluf, es kdnnen die nach D'ulong's
Methode von Regnault erhaltenen Beobachtungs-
daten far die Compression der atmospharischen
Luft ebenfalls sehr gut durch die Formel:

P =0 oder pv=C(
dargestellt werden. Achnliches ergibt sich, wie schon
aus der im Abschnitt V dieser Abhandlung angestellten
Vergleichung des Verhaltens verschiedener Gase zum
Mariotteschen Gesetze erhellt, wenigstens auch fiir
die dort in Betracht gezogen ansdehnsamen Flissigkeiten,
Aber selbst die Resultate der Compressionsyersuche
nach Regnault’'s Methode stimmen viel besser ilber-

| ein, wenn man statt des Mariotte'schen Gesetzes

die Formel: p® v = Const. in Anwendung bringt.

Wollte man die letzteren noch genauer darstellen,
dann mabte w selbst wieder etwa als Funktion der
Spannkraft oder der Dichte angenommen werden, also
aunch &, oder «,, vielleicht sogar jede dieser beiden
Grofen. Nach den Bestimmungen Regnault's haben
gich in der That sowol fir o, als anch @ ver-
schiedene Werte ergeben, wenn der anfingliche Druck
geandert wurde. Die nihere Untersuchung dieser
Thatsache, welche an und for sich schon als ein
weiterer Beweis gegen die absolute Richtigkeit des
combinirten Mariotte-Gay-Lussac'schen Ge-
setzes angefahrt werden darf, hat noch zn manchen
gehr interessanten Folgerungen gefiihrt, deren Publi-
kation jedoch einer anderen Gelegenheit vorbebalten
werden muf.

Satzfohler-Berichtizung.

In der Formel anf Seite 7, Zeile 2 von unten ist
an die Stelle von df richtig ¢ zm setzen,

p)

i

e, sl g
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