
ko^iobunZ iwi8ebeo Volumen unc! lomponown bei Losen.
Voll

I.

Viv in den LikabiunA bexiundete DutersebeidunK

des Lpamnungs- und ^llsdelinungsvoekZeienten

kübit auk die Dubaltbaikeit des vonibiniiten

N»ri<>kte-<?nv^uss» v'svben lleset^es.

vis Abhängigkeit der den Zustand eines Dases

bestimmenden Dröüen : des Druckes F. cl^s Volumens v,

und der Demperatur t, kund bis gegenwärtig iliren

Ausdruck in dsm Nari otts'schsn^) und Da v-Dussac'

selmn Deset^s, und 2war galt kür gleiehblsibendss Vo-

luinen die Formel:

L?:x'^ (1 -j- «t):(1 ->-«t') 1)

kür unveränderten Druck:

V— (1 -^- a k):^1 -^- «t') 2)

und endlich kür eonstante Demxsratur:

— v': v 3)

Dnter «sei der sogenannte ^usdeknungseoekLeient

verstunden.

') Der Sats, welebor aussagt, daü die permanenten

wie auch die oosroibeln Läse, letztere so lange sie nooli

genügend woit von ihrem Oondensationspunkts entkernt

sind, das Volumen, unter sonst gleichen Umständen, im

umgekehrten Verhältnisse des äulZsren Druckes ändern,

wird 2ukolge neuerer Rachweise öktsrs aueh das Doxle'sehe

oder aueh Do wn ls^'schs Dsset2 genannt; hier soll jedoch

die ohigs, immer noch üblichere Bezeichnung gshraueht
vvrdev.

Dbwol diese drei Broportionen nieht unmittelbar

mit einander vereinigt Verden dürken, da sie blos

unter Bedingungen Anwendung tindsn, wovon je eins

die beiden andern ausseblieüt, so ist doob lsiobt 2u

erkennen, daö jede dieser Vormsln in der richtigen

Ausammenkassung der beiden andern bereits enthalten

ist. dsde solche Verbindung liskert nämlich Zwischen

den Zusammengehörigen Dröken v, t und v', 5'

eines und desselben Dasguantums immer die allge-

msinere Relation:

-j- at') 4)

oder:

«v n'v'
— . — — — Donst. 5)

1 -j- at 1 -j- at

Diese letzte BöTisbung, welche gewöhnlich der ^.us-

druck kür das vereinigte Nariotte-Da^-Dussac'-

sehe Deset2 genannt wird, beherrscht bis beute, wenn¬

gleich nicht gan? unangskoebten, doch noch immer

alle theoretischen Untersuchungen über die (läse. Vlan

beachtete jedoch viel 2u wenig, daö sie nur dann

vollkommen giltig sein kann, wenn auch alle Rsdin-

Zungen, welche bei ibrer Ableitung vorausgesetzt

wurden, erküllt werden. Line solche Bedingung ist die

Annahme der absoluten Dleichbeit des sogenannten

^ULdökllungseosküoientsn « im 1. Dalle, also bei con-

stantsm Volumen mit jenem im 2. Dalle, also bei

constantem Druck. Die bierauk bezüglichen Dnter-
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Zuckungen, namentlich ^ene von Regnault^) baden

aber im Kegentlreile dargstban, daü der kosküeient

kür clie Rruckänderung bei konstantem Volumen,

welcher im folgenden Lpannungseoskkieient

genannt werden soll, einen merklich anderen IVert

besitzt, als Isuer der Volumsänderung bei eonstantem

Ri-uek, welchem die Reseiebnung Xusdebnungs-

eoekkieient in eigentlicher Bedeutung ?ukällt. Bs

ist auch im Voraus und ohne besondere Xnnabms

theoretisch durchaus nielit einleuehtond, warum diese

beiden, in ilrrer Bedeutung wesentlich versclriedsnsn

Bröken gleich sein sollen.

Die nachstehende Vabelle enthält eins Zusammen-

Stellung beider Boektlcienten nacli clsn Bestimmungen

Regn ault's. ^) Zur hosseren Ilnterscheiclung mögen

dieselben beziehungsweise mit und bezeichnet

werden.

Xawe des Käses
8paunuugs-
eoekücisnt

«z —

Xus-

äebuungs-
eosküeiout

«a —

äVasssrstoS 0003667 0003661

Xtwospbärisebe Bukt . . . 3665 3670

8tickstoik 3668 3671

Xoblsnoxxd 3667 3669

Xoblensäuro 3638 3710

8tiekstolkoxxdul 3676 3719

8cbwstl!ge 8äurs 3345 3903

^ Kvaugas
3829 3877

Der Xusdebnungseoeköeisnt kür Ltickstokk wurde

von Reguault nicht ermittelt, wesbalb hier sium

Bebuke späterer Vergleicliung vorläuüg sin von

8 chröclervan derXoIk ^) auk theoretischem ^Vege

gekundener V^ert eingestellt wurde.

Xülrrt man clisss Resultate clor Beobachtung in

äie Xormeln 1) uncl 2) ein, so wird:

^ -.2?' — (1 (1 -I- ««k') 6)

v : V' ^ (1 -j- ««/) (1 «,.-') 7)

Reguault. Relation des experieuces etc. Premier
mömoire. Nemaires de l'aeademie. V. XXI.

2) X. a. 0., 8. 91.

°) 8chröclsr. Heber die Xbweiebuug äsr wirklichen

Käse vom Nariotte'sehen Kesstiie. ?ogg. Xnn. 0XVI,
8. 429.

während die dritte Proportion:

hierdurch noch unbeeinkluüt bleibt. Die richtige Ver-

binclung der drei lotsten Relationen kann aber lotst

nicht mebr su identischen Xusdrücken küliren; man

srbält nämlich: aus 6) und 8):

^ (1 k): (1 -j- <') 91

aus 7) und 8):

— (1 -1- tt,^):(1 -1- «„!!') 10)

aus 6) und 7):

1 cc,, k 1 —k

oder:

1 -j- 1 ttzr

1 1 -j- «,,k'

11)

12)
1 cr,,5'' 1 -1- «„r'

)e nachdem man bei der letzten Vereinigung die Rem-

psratur r, welche su und v' oder leno r, welche

su F' und v gekört in die Rechnung einkübrt. Der

Widerspruch in den Resultaten 9) und 10) deutet

darauk Inn, daö die gleichseitige Xnnabme des

lVIariotts'sehen und Ba^-Bussac'sehen Bosetses

eine Verschiedenheit der beiden Bokktreionten «, und

ausscblieüt. Xus den beiden Proportionen 11)

und 12), und swar aus loder derselben, ist ersichtlich,

daü das Narrott e'sebe Besets neben der Xuwsnd-

barlceit der Baz'-Bussae'schen Xormel, als Lpan-

nungs- und ^.usdebnungsgesets, ledock bei gleichseitiger

Xnnabme swsier verschiedener Boekkeienten, nickt be¬

stehen kann. XIIs vier Resultate kallen aber, wie man

leiebt überblickt, wieder in eines susammsn, sobald

man voraussetsen dark, es sei:

«« — a,. — a

man gelangt sodann wieder auk die Bleiekung 5):

1 cc ^ 1 —cc k

Ras Xrgebnis der vorhergehenden prükung kann

um so weniger überraschen, als es eine längst bekannte

Vbatsaebe ist, daü Rukttbermometor mit eonstantem

Volumen stets andere Remperatursaugabeu liekern, als

Bukttbermometer mit eonstantem Bruck, und daü

namentlich das N arrotte'scbe Besets sieb bei

keinem der bekannten Rase bestätigt. Narr bat auch

bereits die verschiedenartigsten >Vegs eingeschlagen,

um besser mit der Xrkalirung übereinstimmende



lkormsln absulsiten; tagt in allen ?ällen ging man

^jedoeb von (lein krundgedanksn ans, die beiden lkun-

damentalsüt?e über die Kass wenigstens ibrer ?orm

naeli ?u erkalten und besekränkte sieb gräütentbsils

darauf, blos korrsetionen an der Krundkormel an?u-

bringen; man sali sieb genötigt den Begriff des

ideellen Käses auktustellen, d. i. eines solebsn,

welebss das N a ri o tt e'sobs Ksset? befolgt, eine

kigensebakt, die iudess keiner der bekannten Bukt-

arten aueb nur ?ufällig bei allen IVärmegradsn ?u-

kömmt, wesbalb man die letzteren Kur? wirkliebe

Kaso nannte. Kierdureb verloren aber die Nariott e'-

sebs und Ka^-Dussae'sebs ?ormel die Bedeutung,

der Ausdruck eines btaturFvsst?es ?u sein und wurden

?u Häberungskormeln.

Im folgenden soll nun ?unäebst die Unverein¬

barkeit der beiden Keset?e mit der von Begnault

eonstatirten Vbatsaebe der Versebiedenbeit des Span-

nuuFS- und ^.usdebnungseoefffeientsn mit noeb viel

gröberer blvidsn? dargetban (Verden, und ?war dureb

eins Netkods, welebe gleiok?eitig den Versnob ermög-

liebt, eins der ürkalirung viel mebr anpassende Ks-

?iebung üwisebsn LZ, v und t in geseblossener Borm

ber?ustellen.

Mmmt man an, es könne diese Begebung swisebsn

den Bestimmungsstüeken des Austandes eines Käses

dargestellt werden dureb eins eiusigs Funktion:

^ —13)
dann mull:

^ (Ä ^ ^ ^
Loll nun den Forderungen in 6j und 7) gleieb-

Zeitig entsproeben werden, so kann man setzen:

bei eonstantem Volumen v:

7^ — l''

1 -j- t 1 -j-

und bei eonstantem Druck Li:

v v'

Hieraus erbält man dureb partielle Differentiation der

lemperatur ^ bs?iebungsweise naeb LZ und v:

1 t 1 -j- «„ 5

wobei i als reine Funktion von v und — -
1 -j- r 1 -j- <

als eine solebs von LZ ?u bstraebten ist, welebe im Linne

der gestellten Forderung als willkürliebs konstanten k'„

und k,, auktukassen sind. Ls ist also:

k>

1 -s-
— k,> und — k

(1 ^ s)') -
oder

/ di X 1 -f- 0(5 t ^ X 1 —
Vchz/ «.LZ vdv/ «„v

wodureb man auf die Diffsrentialgleiebung:

dt ^ ^ dLZ-j-^14«)
1 1 -s- .

! «p -4 ! «v
«,Lz a„v

gelaugt. V/ie man sieb leiebt über?sugen kann, ent-

spriebt derselben nur dann sin Integral, wenn

a, — «„ — « ist; denn sebreibt man obige Kleielmng

in der Ikorm:

dt — T'dL? Vdv

so muff, damit dieselbe überbaupt integradel sei, die

Bedingung:

V dn / Vdt / v d?v vdLi / > dt / ' VdLZ/

oder:

erküllt sein, was ?ur Bestimmungsgleiebung naeb «,

und «n!

1 1 tt«t 1 1 -^- ttzt

' «»V v ' «zLI

und dureb Vsreinkaebung ?ur Kleiobung:

1 —D ^ 1 ^ ^

kübrt, welebe blos dann kür )sden beliebigen Viert

von t Dsstand bat, wenn «, — «»—« ist; dann

wird aber aus 14«):

also:

oder:

.1 at L? ^ v '

log K(1-j-«k) —IogL?r ^)

LZV

1 -I- «t
k

In dieser ^.bbandlung soll der natürliebs Dogaritb-

mus einer KröLs dureb das Lumbal log, der Briggs'-

sebe Dogaritbmus dagegen mit Dog bezieiebnet werden.
1 *



wodurck man naturgemäß wieder xur Vleiekung 5)

gelangt ist. vis Vordsrungen, weleks in 6) und 7)

gestellt wurden, sind somit dem Vorgebenden xukolgs

niekt xulässig, d. Ii. die Va^-Vussae'seks Rormel

kann, solange man xwei versekiedsns Voeküeienten für

die Sxannungs- und Volumsverönderung xu oonstatirsn

vermag, keine Viltigkeit Kaken; auek selbst dann

niekt, venu man noek niekt verlangt, daß auek der

bl a r i o t t e'seken vormsl Vsnüge gesekeken soll. Hin-

gegen würde allerdings bei Vleiekksit der beiden

Werte kür und «„, durek die Anwendung des

Va^-Vussae'seksn Vesetxes sowol auk vruek- als

auek auk Volumsänderung, die Rormeln naek Nariotte

sieb als reine vonseciuenx ergeben, denn das unter

der besekränksndsn ^.nnakme erkaltens Integral gibt

kür gleiebblsibende vemxeratur:

Li? — llonst.

^u älmlieken Resultaten gelangt man durek Ver¬

bindung der Rordsrungen in 6) und 8), rsspsetive 7)

und 8). Rs ist nämliek bei eonstantem Volumen v:

II I ^
1

bei eonstanter vemperatur t:

— (?».

Würde die verlangte Funktion durek:

Li —/'(v, t) 15)

dargestellt werden können, dann mülZts:

und da aus den obigen xwei Vleiekungsn kolgt:

und^^)-^-L^0

oder:

Vckv/ v'

so erkslt man als viSerenxialglöiekung?

chz «, c?< civ
— — , 16 a)
Li 1 «L ^ V

weleker das Integral:

log Li — log — ^ ^ oder L?v — t? (1 a- t)

eutsprickt, so daß man auek durek diese Vrt der

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

1 -j- «z ^

erkslt. va ^jsdoek eins Sknlieke Vereinigung von 7)

und 8) notwendig:

^ __ 0
1 -i-

also die VIeiekung 10) als Resultat ergeben muß, so

ist kiemit ebenfalls dargstkan, daß nur die Vnnalims

«, — «„ — « allen übrigen Voraussetzungen gereckt

xu werden vermag.

II.

lVatürliebe ^ukkassuug des Zusammenbanges

^wisebeu Volumen und Temperatur, vvodurelr

sied eine geänderte vilatatiouskormel überhaupt

und speoiell kür tllase als Lrsats des Klaz^-

Vussav'sodeu Kkesetsles in dessen i^uweudnug

auk Volums Veränderung ergibt.

vis Vrsaeks der krüker constatirten Widersprüelie

dark, wie siek bei eingekender Rrükung der Rognau 1 t'-

seksn Leobaektungen gezeigt kat, keinesfalls auk

Rseknung der allerdings unvermeidlieken vskler der

experimentellen Restiminungen gesetzt werden; sie

liegt vislmekr in den unnatürlieken Voraussetzungen,

wsleke sekon mit der Aufstellung der Va^-Vus sa e'-

seken Rorinel kür die Volumsändsrung, also eigentliek

mit der Wakl des vemperaturmalZes angenommen

wurden, was kiemit naekgewiesen werden soll.

vm die eben ausgssproeksns Rekauptung xu be-

gründen, ist es dsmvaek vor Allein geboten, die beute

angewendete vilatationskormsl in der allgemeinsten

Bedeutung auk ikrs Lrauekbarkeit xu xrüksn.

vsr gewöknliek gebrauckts matksmatiscks iVus-

druek kür den ^usammkang xwiseken dem Volumen

(rsspsetive den Dimensionen) eines Rörpsrs und dessen

Wärmsxustand ^) keiLt:

v —Vg(l-j-ttt) oder v — 17)

0 vsm Begriffe Wärmexustand muö wol im

weitesten Linne eins xiemliek eomxlieirte Bedeutung bei-

gelegt werden; bier kann selbstverständlieb nur der die
Volumsveränderung unmittelbar bedingende Ikeil des

Wärmsxustandes gemeint sein.



In diesen Wormeln bedeutet das Volumen des be-
tretenden Körpers bei der Temperatur des sebmeDen-
den Kises, gelobe /.ugleieb als Ausgangspunkt kür die
Messungen der M^ärme^ustände angenomnmn wird, kür
die also t —0 2u setzen ist; t und v sind die ?u-
sammengebörigen Vierte der Temperatur und des
Volumens in irgend einem Kalle; alle übrigen, das
Volumen etwa besiniluüsnden Umstände sind dabei
als niebt geändert an^ussben. Kerner ist der sogenannte
^usdebnungseoeköeient a eine DröLs, deren Dedeutung
sieb aus 17) unmittelbar ergibt, sobald man über das
Kemperaturmaö irgend einen bestimmten drundsat?
aufgestellt bat; es wird dann « als diejenige ^abl
aukgekaLt, die angibt, um wslebsn Lruebtkeil des
ursprünglieben Volumens sieb der Körper im
Durebsebnitt, kür einen drad der Kemperaturs-
änderung von 0 bis t, ausdebnt; denn aus 17) kolgt blos:

17 a)

Krweist sieb dieser IVert kür alle möglieben Intervalle
der Temperatur als eonstant, dann ist a ein /Vus-
debnullgseoeküeient in der eigentliebsten kedeutung;
in sebr vielen Källen ündet man ^edoeb, daß « selbst
wieder mit dem IVert des Kemperatursintervalls vor-
änderlieb, also Kunktion von k ist.

Ilm nun, wie vorbin als unumgänglieb notwendig
erlrannt wurde, einen drundsat? kür die lempsraturs-
Messung aufstellen xu lcönnen, muL man im Voraus eine
^Vnnabme maeben über die Kigensebakt des L.us-
debnungseosküeienten irgend eines Körpers; denn
mit der lemperatur t lrann nur dann ein bestimmter
Huantitätsbegriö verbunden sein, wenn in:

t — 17 d)

aueb der Vusdruelr reebts vom dlsiebbeits^eieben

etwas gan? destimmtes vorstellt.
Ks werde also etwa « kür irgend einen Körper

als eonstant betraebtet, wie dies kür das dsset? der
Dilatation bei dasen angenommen wird, oder eiZent-
lieber, man setxs vorläufig blos voraus, es existire ein
Körper, dessen Vusdebnung dureb die IVärme dieser
^nnabms unterworfen, auk ein naturgemäßes oder
bequemes VemxeraturmaL kübren würde. Kerner soll
kür den IVärme?ustand des unter gewissen Dsdingungen
siedenden Wassers, wie üblieb f — IVO gesetzt werden

dann ist, wenn Vz das Volumen kür diese Temperatur
vorstellt:

v, — Vg (1100 «) oder ^ — Vg —Vg. 100«. 18)
^ Hieraus kolgt nun erstens aus 17a) ein bestimmter

'Wert kür die donstallte «, nämlieb:

100 19)

und weitsrs ist dadureb sebon, was niebt überssben
werden dark, das Maß der Temperatur deünirt, denn
man bat nun aus 17ü) und 19):

t ^ 100-
20)

Ks entspriebt istxt, )edem Vierte des Volumens
« eines Körpers von der Kigensebakt, wie der oben
angenommene, aueb ein naeb 20) bestimmter IVsrt
der Kemperatur t; ein soleber Körper ist somit gleieb-
Zeitig — wenigstens tbeorstiseb — geeignet, als tbsrmo-
metrisebe Lubstan? gewäblt 2u werden, und alle auk
drund seiner Volumsveränderung vorgenommenen De-
Stimmungen werden in demselben MaLe brauebbar
sein, in welebem die auk « bexügliebsn ^nnabmsn
naturgemäß sind. Kismals dark man aber darauk ver-
gössen, daß der ursprünglieb unbestimmte iZuantitäts-
begrikk der IVärme, weleben wir Temperatur nennen,
dureb die obige oder dureb äbnliebe ^.nnabmen einer
gewissen matbematiseden, jedoeb mebr oder weniger
willkürlieben Definition unterworfen wurde.

L.us 17) und 18) kolgt aueb:

^7 ^ 1 «100 ^ ^ 1 -i- a 100

oder t — 100 — r gesetzt:

eine Kormel, welebe anzuwenden ist, wenn man 2. ö.
die Siedetemperatur des Wassers als Ausgangspunkt
kür die Gablung der Wärmegrade und das derselben
entsxreebende Volumen des Körpers v« als ^.nkangs-
oder Vergleiebsvolumen wäblt. Die Anwendung der
Kormel:

v ^ Vz(1 «r) 22)

würde also eine Vernaeblässigung in sieb seblieüen,
welebe ausgedrückt wird dureb:

— «r V5 (« 100 — «^ 100^ -^ «^ 100^ —-...)



mittun ist eins 8ubstitu!rung äer Normst 22) an 3tells
von 17) tkeorstiseb unstattbakt.

Hieraus gebt keiner bsrvor, äaö äie Votums-
einbsit (tos Körpers, entsprsobenä äer Vempsratur äes
sobmsl^enäen Kises, cturo!» Krböbung clor Temperatur
von 0^ auk 1° um äen vruobtbsil a, ctio Volumseinbsit
t>oi äsr Temperatur äes sisäsnäen ^Vasssrs, in Kolgs
einer gleiobwsrtigsn Krköbung, also von 100" auk
101°, bingsgen um einen anäsrn lZruobtkeil /? äes
unmittelbar vorder eingenommenen Rauminbaltes v,
ausgeäsbnt wirä; ctenn es ist:

wo:

— 1 ^- « unct - 1

1 4- 100«

gesetzt weräsn sott, also im vorliegenäen Kalls /?
kleiner als « auskällt.

^us äen vorbergebenäen Lstraobtungen, wie nood
allgemeiner aus clen beiäen 2Ugleieb mit 17) bestellen-
äen (llsiobungen -

ol« ckv
c?7 , <77 «— « unä — -—i -
Vg v 1 -j- «7

gebt bsrvor, äaK äer ^.usäebuungsoosküoient von äem
^nkangs- oäer Vergleiebsvolumen abliängig ist, unä
äsmnaob strenge genommen äeünirt wsräsn muö, als
eine ?abl, äie angibt, um weloben Lruobtkeil äes-
Wenigen Volumens, von äesssn 2ugsbörigsn IVärme-
2ustanä clie Kemxeraturs2ablung beginnt, sieb äsr de-
treklenäe Körper kür einen (lraä ausäsbnt — eine
^nnabme äie olkenbar inebr oäer minäsr unnatür-
lieb ist.

(lan2 genau äieselben Kinwenäungen können er-
beben weräen, wenn man, wie äies okt gesobiebt, «
selbst wieäsr als sine solebe Kunktion von 7 betraobtet,
nämliob wenn man:

«^tt^->-a^4 -ttz ^4-«^4- ....
setat, woäurob:

v —Vg ^1 4- ^ ^ )
wirä; so lange wenigstens, als niebt 2wisoben
«^, «2, «z u. s. w. gewisse, im weiteren Verlauke
äisser ^.bbanälung, sieb von selbst ergebenäe Le-
äingungen gestellt weräsn, wslobe äie blnnatürliobkeit

äer ^.nnabme, alle Volumen von )6nsm bei äer
Vemxeratur äes sebmel^enäen Kisss abzuleiten, wieäsr
aukbsben. '

(lebt man bingegen von äem (lrunägsäanben aus,
äaü äer 2vm Ausgangspunkt gswäläts Austanä gleicb-
giltig bleiben muk, so ist es naturgsmäü als ein-
kaebstes 6.usäebnungsgeset2 ansunebmsn: äie ssbr
kleine lemperatursänäsrung weräe, als
Ilrsaebe äer ^.usäebnung, äsr Volumsver-
änäerung äireot, äem bereits unmittelbar
vorder eingenommenen Volumen aber um-
gekebrt proportional 2u setzen sein, ^.uk
äiese >Veise gelangt man 2u äer (llsiobung:

23)

oäer:
c7v

v t77
6«'

- — b

worin b eine konstante ist unä äer Vemxsratur, äes
nun geänäertsn ?empsraturmalZes wegen, eine anäere
Leäeutung beigelegt weräen muL. Die so erbaltene
l)ikkorev2ialgleiebung:

gibt integrirt:

oäer:

— b c77

logv — o

24)

worin also e° — « gesetzt wuräe. Kür 7 — 0 wirä
« — Vg, äemnaeb ist:

v — «g . 25)
Das ^uktreten von in äer let^terbaltenen Kormel
ist mit äen oben ausgssproobensn Lebauptungen äureb-
aus niebt im V4äerspruob, wie übrigens, obwol bereits
aus äsr Korm äsr Oilkeren^ialglsiebung 24) ersiebtliob
aueb naob Kolgenäem erbellt.

8et2t man nämliob wisäer kür äie Temperatur
äes sieäenäsn ^Vassers 7 — 100 unä bsMieknet mit
v, äas ibr entspreobsnäe Volumen, was mit Rüoksiobt

>) Visse Voraussetzung kommt auob gloiob äerjenigsu,
äaö selbst bei versobisäensn Varme-mstänäsn, kür gloiebs
Vemperatursanäerungen, äie Volumsanäerungen äen )s-
woiligen Volumen proportional sinä.



auf die vorläuüg noch unbestimmte Konstante d ge-

stattet ist, so mulZ aueii die Vleieliung:

gelten, dureli welche Wakl nun d allerdings bereits

einen bestimmten Wert erhält und in Kolgo welcher

mit glkieh2eitigsr Berücksichtigung von 25) auch sekon

eine neue Kinbeit des Vsmperaturmaöes eingeführt

wurde.

Die Vergleicbung von 25) und 26) liefert:

gdft—Ivv)

(?) c?r cp (?') 6«'
-vck? v'6?'

Die hieraus resultirsnde Viffsren2ialgleiehung ist

somit:

wobei

alv

V

^. c??

— ?/< (?) c?? 28)

y)(?) — t/^(?) gesöt2t worden ist, was wegen

der Unbestimmtheit von /s, ^ (?) und (?) gestattet

ist. vie Integration der Vleiebung 28) gibt:

logv — ^ (?) cl? — / (5)

Aäblt man die Temperatur vom Liedepunkt des Wassers

ausgebend und bk2siehnet den neuen Wert mit r,

dann ist:

r —?—IVO und v —Z?)

Da äbnlieb, wie v«, auek ein anderes ^nkangsvolumen

gewäldt werden bann, obne die Korm der Funktion

oder den 'Wert der konstanten ändern oder erst

eine Vernachlässigung Zulassen ?,u müssen, so ist

biemit wol genügend die vereelitigung der eben 2u

Vrunde gelegten Vorstellungsweiss dargetban.

Mit der Annahme:

— ^ da?,

wobei d als oonstant betrachtet wurde, ist )edoeb

blos ein sxseieller Kall erledigt. Visse einfachste

Voraussetsung ist nicbt notwendig geboten, sondern

man wird vielmebr um die Allgemeinheit nicht 2u

beeinträchtigen a priori annehmen müssen, daü die

bereits vorbandene Kemperatur selbst wieder von

Kinfluk auk die Vröüs, der sine gewisse Volums-

Veränderung herbeiführenden Kemxsratursänderung sein

bann, vie sehr kleinen Werts dieser letzteren werden

also im Allgemeinen proportional sein einer gewissen,

von der materiellen lZssebalkenheit des Körpers und

sonstigen viniluü nehmenden Umständen abhängigen

Kunktion des bereits bestehenden Wärms/ustandes.

In Vo2ug auf das Volumen haben aber immer noch,

und 2war einzig und allein die trüber aufgestellten

Vrundsätös 2u gelten. Man wird demnach allgemein

setzen müssen:

c??: c??' — a> (?) — : m (?')

oder:

oder:

Let^t man für ? — ?g, v — so ündst man:

5, — Üo)

29)

30)

wobei man auch für , weil diese Kröüs in

einem bestimmten Kalle constant ist, etwa a schreiben

kann, in Kolge dessen sieb die Vlsiebung 30) auch

in der Korm:
i

v ^ aVg oder v — Vg ^ 31)

ansetzen läüt. Zwischen / (?) und ^ (?) besteht dann,

wie leicht einzusehen ist, die Begebung:

^ / (t) ^ log a.

Wiekern nun P (?) nicht etwa ursprünglicli als bekannt

angenommen werden kann, bleibt es wol Aufgabe der

experimentellen Untersuchung, die damit Zusammen-

hängende Kunktion /(?) näber 2u bestimmen, nichts-

destoweniger läüt sieb auch schon im Voraus manche

wichtige Krage hierüber mit einiger Wahrscheinlichkeit

entscheiden,

8o könnte 2. v. der in der Vitfören2ialgleiehung

28) vorkommende Kroportionalkaktor:

etwa eine constaute VrölZe sein, wenn die Moleküle

des Körpers sieb bereits auüsrbalb der Wirkungs-

Sphäre aller übrigen Vbeilehen beöndsn. vies ist aber

nur der Kall für die gasförmigen Körper, so lange

sie noch von ihrem Kondensationspunkte genügend

weit entfernt sind. Kür die starreu und tropfbar-

flüssigen Körper hingegen, wie auch für Vase und
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Dämpfe in dem erwäbnten ^.usnabmskalls, wird sied
dann «b (<) nielit als eonstant erweisen. Immsrbin ist
es voo Interesse xu untersueben, auf welebe Donse-
rzuenxen eins solobe einkaebe ^.nnabme kür clis Ds.se
kübrt.

III.
^dleitnuK der Le^iebung ^wiseben Spannkrakt,
Volumen und Temperatur kür Dase, unter der
vvriüuligen ^nnadme, daks das Dax-Dussav'-
selie Desets aueb in seiner Vurvendung auk
Druekäuderung in erster ^nuäderuug dureil
eine der trüber entwiekelten Dilstativnskormei

übnlivbe Lxpausionskormei ersetzt werden
könne.

Die aufgestellten Debauptungen ündsn, wie weiter
gezeigt werden soll, in der Ibat mebrkaeb Restätigung,
wenigstens insokerne, als sieli die daraus ergebenden
Dolgsrungsn viel besser als das Nariotte'sebe und
Dax - Dussae'sebs Desetx den Drfabrungen an-
seblielZen.

Da es naoll dem Vorausgslienden seldstverständlioll
ist, dsü aueb die dureli Erwärmung bewirkte unendliek
kleine Druokxunabme bei Dasen, wäbrend das Volumen
eonstant erkalten bleibt, niobt auk einen bestimmten
^.nkangswert, sondern naturgemäüsr auk den jeweiligen
Druek xu belieben ist, so gelten mit Rüoksiebt auk
die von Regnault kestgestellte Versebiedenbeit des
Lpannungs- und Vusdebnungseoekileienten die beiden
partiellen Diikkronxialglsiebungell:

kür r eonstant,
dp —32 a)

kür p eonstant,
dv —«v^ckt, 32 ö)

worin um Verweebslungen xu vermeiden, der etwas
geänderten Bedeutung wegen, kür den Lpannungs-
eoeküeienten a^>, kür den ^usdebnungseoekbeienten
und kür die lemperatur t gesetzt wurde. Die all-
gemeine DI siebung 14) kür das totale Differential der
Temperatur gebt daber über in:

dv . ckrdt —

1 / «,dx «1, dr l
V p r /

Diebei mögen und a, , der sinkaebsten, jedoeb
keineswegs, am wenigsten kür notwendig gebotenen
Voraussetzung entspreebend, vorläuüg als eonstant
betraebtet werden.

Die sodann augenbliekliob ersiebtliebe Integra-
bilität dieser Dleicdung sagt xunäobst sebon aus, daö
die bier entwiekelte Vorstellungs weise mit der Dxistenx
Zweier versebisdsnen IVerte kür den Lpannungs- und
Vusdebnungseoekboientön niebt im IVidersprueb stebt,
wäbrend sieb, wie gezeigt wurde, das Dax-Dussae'-
seke Dssstt damit durebsus niebt vereinbaren läöt.

/Vueb die Verbindung der oben benütxtsn Dx-
ponentialkormel kür die Volumsänderung mit der ge-
wöbnlieben aritkmetiseben Dormsl kür die Lpannungs-
äuderung, wenn man die letztere durebaus beibel>alten
wollte, liskert eine Diikerenxialgleiebung, wslebe niebt
integrabsl ist.

Dureb Vollkübrung der Integration der Dleiebung
33) erbült man:

a,t — log <?

Bexeiobnet das Volumen kür t —0 und einen
bestimmten ankünglioben Druek p — , so erbült
man kür die Intogrationseonstants:

also:

oder:

a, t — log

«II A)0

34)

Diese Dleiebung ist der unter den oben gestellten
Bedingungen sieb ergebende matbsmatisebe Vusdruek
der Bexiebung xwisoben Druek, Volumen
und Temperatur kür Dase und Dämpks, kalls
sie noeb genügend weit von ibrem Dondensationspunkte
entkernt sind.

Dm die Veriüeation dieser Dormel vornebmen
xu können, ist es notwendig in Drinnerung xu bringen,
dalZ die Temperatur in anderer V^eise, als bisber xu
messen ist, und daL in Dolgs dessen aueb die Vierte
von und vi» etwas anders auskallen müssen, als
jene von und ««, welobs unmittelbar den Resultaten
von Regnault entlebnt wurden und in der eingangs
gegebenen Dabelle eingetragen ersebeinen. Da unter



allen Käsen clie atmospkbrisebe Dukt das grölZte

Interesse bat und die kür diese Kasart vorbandsnen

Vsrsuebsdatsn am meisten sur Rrükung geeignet sind,

so möge kier vorerst kür diesen speeiellsn Dali die

Rereebnung durebgekükrt werden.

Nit Zugrundelegung derl^lariotte-Ka^-Dus-

sac'scbon Dormo! kand Regnanlt kür Dukt:

a, — 0 0036650

«« — 0-0036706. ^

Ist pg ein bestimmter Wert der Lpannkrakt (etwa

gleicb dem Drucke einer 760""" Koben Quecksilber-

süule bei 0° Ksls.) und belsiebnet man bsliebungs-

weise mit und den bei diesem, ungeändsrt

erbaltenen Druck und der Temperatur 5 — 0° und

5—100° Kols. vom Käse eingenommenen Rauminbalt,

dann ist:

^oo ^ «'«(l > 100a«)

oder:

^t°° — 1-36706.

DIeibt dagegen von den drei lusammengebörigsn

KröLen Ng, jvg und 5 — 0 das Volumen ungeändsrt,

wäbrend die Temperatur auk 5 — 100 und biemit die

Lpannkrakt des Käses auk steigt, so ist in äbn-

lieber 'Weiss :

F.oo ^F«(1 4- 100«,)

oder:

^100 — 1-36650.
Fo

Wäblt man aucb in der neuen Dormsl t — 0

kür den kekrierpunkt und t — 100 kür den Lieds-

punkt des Wassers, da die willkürlicbe Vnnabme Zweier

Kreuzpunkts gestattet ist, so kolgt aus der Haupt-

gleicbung 34) kür:

Weil kein Krund vorlag, die lstsits DecimalstsIIs

wegzulassen, und diese im Kegentbeil bei Zuwendung von

sisbenstslligen Dogaritbmen noeb von Rintluö ist, so wurde

obige genauere ^abl (Relation etc. p. 73), statt.jener in der

Vabello auk Leite 2 dieser ^.bbandlung entbaltsnen ^abl in

die Reebnung eingskübrt.

und kür:

dsmnack:

k'loo — gioo«^

so daö:

— 1-36650 35 a)

dagegen:

gi«o«„ 1-36706. 35 ü)

Hieraus ist, wenn unter ÜD der iVlodulus des D ri g gs'-

scben Dogaritbmsns^stems verstanden wird:

Dog 1-36650

«^^^- 0-003122527

Dog 1-36706

««-^^^-- 0 003126627

und das Verbältnis beider KröLsn:

m ^ —^1-001313.

Die in den Dormslu 35 a) und 35 b) entbaltsnen

^ablenwerte kür (1 100 a,) und (1 100 a«)

sollten allerdings selbst einer korrsetur unterlagen

werden. Dur die nacbkolgsnden Dutersuebungen kann

)sdocb, wie einige Rrobsreebnungsn gslsigt baben,

vorlüuüg davon Dmgang genommen werden. 4

!) Rsgnault bat wie erwäbnt bei der Rerscbnung

der beiden Loekbcientsn das blariotte-Ka^-Dussac'-

scbe Kssstl lu Krunds gelegt, nacbträgliob aber doeb mit
Rüeksiebt auk die bedeutendere Dikkersnl einen strengen

Dntsrscbisdgemacbt lwiscben dem^usdebnungscoekkicientsn

bei constantem Volumen und )snsm bei constantsm Druck.

Wendet man lur Rerscbnung der Reg nault'sebsn Daten
die Dormel:

an, so läöt sieb lsigsn, daö die von Rsgnault in die

Reebnung ursprünglieb eingskübrte irrige bmoabme «, — ««

dureb die glsieb?eitigs Anwendung des blariotts-kax-
Dussae'seben Kesstlss in ibrem Dinüuö auk die Resultats

einigermaöen paralMrt wird.

^.uk die diesbklügliebsn Verbesserungen soll bei einer

andern Kelsgenbeit näber eingegangen werden.
2

^100 —^0 ^

und ^a° —ßioo««
-vn
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IV.
Die LesiebuuA 2vvisvben Kpauukrakt unä

Volu men liikst sied änrob eine poteusiiite Nu-
r iotte'soko Rormel Aennuen äarstelleu, als
äuicb äie eiukaebe; äie Exponenten sing äie
beiäeu tloeklleieuteu kür Volums- unä vruek-

-lncleiunA.

Sinä L>, v, t unä L?^, «z, t; susammengsbörige
Vierte von Bruck, Volumen unä Vempsratur, äann
ergibt sieb aus 34):

"e 0 — b> Zg)

somit kür glsiebbleibsnäe Temperatur obns weitere
besebränkenäe Voraussetzung besüglieb äss Bruekes
unä äes Volumens:

___ ^ «1.____ 37)
Die Iststsrbaltsne (Zleiebung erinnert äer Vorm

nacb an iens, welcbs äie Resiebung ^wiseben Lpann»
krakt unä Volumen kür äsn Rai! ausärüekt, als sieb
ein iäeelles Bas obns Älittbeilung oäer Rntxiebung
von >Värme arbsitsverriobtenä ausäebnt. Du eine Ver-

weedslung bsiäer, sekon wegen äer wessntlieb ver-
seliikäönsn lZsäsutung äersslben, niebt lsiebt su besorgen
ist, so kann )eäe weitere Bemerkung bierüber entkallen.

Lebon äie trüberen Vntsrsuebuugsn über äie
Rorm von t —/°(Li, v) baden gslebrt, äalZ äas
Nari otte 'sebe Besets, wenn man äie Ba^-Bussae'-
sebs Vormel auk Bruek unä Volumsveränäerung glsieb-
Zeitig anwsnäet, was nur kür möglieb ist, als
rein watbematisebe Bonseguenx ersebeivt; kür a, ver-
sekieäsn von über strenge genommen kallen muü,
unä nur in äem Naöe als I7äbsrungsgssets gelten
kann, in welebsm sieb äie ^Verte von «z unä «„ an-
näbern. Die Iststerbaltene BIsiobung ^eigt äiss reebt
äeutlieli, inäsm blos kür

gesetzt wsräen könnte. Da es nun eine bekannte,
wiewol noeb immer su wenig beaebtsts Vbatsaebs ist,
äaü äie L,nwsnäung äe« Nariotte'sebsn Beset-iss
niemals gsnügenä übereinstimmenäe Resultate gelisksrt
bat, so ersebien es ^weekäienlieb äie Roinnel 37) an
lZoobaebtungsäatön ziwiseben Bruek unä Volumen bei
constanter Temperatur ?u prüksn.

ZZ

<v-!

Lß
Zs

«z >

Lpannkrakt
in

(Zentimetern
(Zueoksilber

Volumen
bsob-
aebtet

Volumen
dereobnet
naob äer

Nariotte'-
sobsn

Vormel

L.bweiobung

Volumen bersobnst naob
äer Bormel:

ri—v, (Kuba)

Volumen dereobnet naob
äer Vormel:

(Rubn)

'

!

^4 ^bweiobung R Vbweiebung

1 76 501-3 501-292 — 0008
475 361 248 105-247 105-47 4 0-223* 105-249 4- 0 002
494 375718 101-216 101-412 4 0-196 *f 101-190 — 0026 101-188 — 0028 0002
5 381228 99-692 99-946 -I- 0-254* 99-726 4- 0 034 99724 4 0 032 0002
6 462513 82-286 82-330 4 0 094 82-178 - 0103 82-176 — 0110 0002
658 500-073 76095 76-193 4 0-098 75-993 — 0097 75-996 - 0 099 0 002
7 6 573 733 66-216 66-417 4- 0-201 * 66229 4- 0 013 66 227 4 0 011 0002

113 859-624 44303 44 325 4 0 017 44-179 — 0-129 44-179 - 0 129 0000
13 999 236 37851 38132 4- 0-281 * 37-999 4- 0-143 37-999 4 0148 0 000
165 1262000 30-119 30-192 4- 0 073 30073 — 0 041 30078 - 0 041 0000
17 1324-506 28-664 28770 -4 0-106 t 28-657 — 0 007 23-656 - 0 008 0001
19 1466 736 25885 25-978 -4 0 093 -j- 25-874 - 0011 25-874 — 0011 0 000
217 1653 49 22-968 23044 4- 0 076 f 22-948 — 0020 22948 — 0020 0000
217 1658-44 22-879 22972 -4 0 093*1- 22-880 -4 0 001 22-879 0 000 0001
24 184385 20-547 20-665 4- 0 -118* 20-576 4- 0 029 20-576 4 0 029 0000
265 2023666 18-833 18-872 -4 0 039 18-746 — «087 18-745 - 0 083 0 001
27 2049-868 18-525 13-588 -4 0-063 f 13-506 — 0019 13505 — 0020 0001
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vis vorausgebende Zusammenstellung sntbält «Iis

Resultats einer längeren lisüie von Rsobaebtungen,

wslebe im dabre 1829 dureb ^.rago und Dulong

ausgskübrt wurde, bei wslebsr «Iis Temperatur eonstant

13° war unÄ clis das gan2 beträebtliobe Intervall

von 1—27 Vtmospbären umkaüts, ferner die naeb clor

Dormel von Nariotts, sowie naeb der neuen liier

entwickelten vormel bersebneten Volumen unä sndlieb

die Differenzen Zwiseben Recbnung und Reobaebtung.

>Vis man sied dureb einen Rliek in die Vabells

übsr/sugen kann, spreeken die Differenzen, wslebe die

naeb der blariotte'seben fformel bersebneten Vo¬

lumen gegen die sntspreebsndsn ^Vsrte der Rsobaelitung

Zeigen, keinesfalls für die absolute Oenauigksit dieser

Dormel. Die Debler sind fast durebaus noeb bedeutend

und liabsn alle den gleioben Linn der Vbwsiebung, was

bei den naeb der neuen Dormo! erbaltsnen Resultaten

niebt der Dali ist. Dm gan? siober seblisüen 2U

können, nainemlieb weil ein Verdaebt gegen die

Riebtigkeit der ^akl 501 3 (3. Oolumns, 1. Reibe)

niebt gan? ausgeseblossen ist, wurde in der aus 37)

folgenden Oleiebung:

° ^

niebt blos —76, — 5O13 angenommen, wslebe

Voraussetzung die Reibe ^4 ergab, sondern es wurde

auob noeb sine Zweite Reibe 1? mit den Anfangs-

werten:

— 361-248, ^ — 105-247

ausgemittelt.

Die Deberoinstimmung der beiden Reiben, sowol

untereinander, als aueb mit den Drgebnisssn der

Rsobaebtuug kann als Zismlieb befriedigend angeseben

werden. Vebnliebe Resultate srbält man aueb, wenn

in der neuen Dormsl andere Zusainmengebörigs Veerts

kür Druek und Volumen, die niebt 2u groös, evident

auf Rsobaebtungskeblern bsrubende Lprüngs aufweisen,

als Ausgangspunkts wäblt. 8o 2. R, srbält man aus

den Reobaebtungen bei 4'94 und 27 ^tmosxbären

Druek, also kür i

^ —375-718, v.—101-216, ^ —2049'868

0 Nemoirss de >-aeadsmis '4. X, pag. 193 ff.

dureb Rsebnung: 18-512

dureb Reobaebtung-. v — 18-525

Differenz ——0-013

Dsmnaeb bei einem Intervall von 22 Vtmospbären

einen Deklsr, der gswik innerbalb der, den gegebenen

Umständen sntsxreebsndsn Dreisen der Reobaebtungs-

febler liegt, da die Vbwsiebungen der beiden berseb-

nsten Volumen kür 217 ^.tinospbärsn Druck, somit

Zwei unter last gleioben Vsrbältnissen erbaltsns Daten,

bei Vnwöndullg des l^l a r i o t t e'sebsn Deset^es unter-

einander sebon um 0-017 differiren.

Dm sin Lieberes Drtbeil über die OröLe und den

Dinüuk der Rsobaebtungskeblsr der experimentellen

Rsstimmungsn von Vrago und Du long ?u gewinnen,

wurde in erster ^nnäberung angenommen, daö die

mitgstbeiltsn Differenzen, weleke mit gesteigertem

Druek msrklieb abnelnnen, mit Zismliebsr Oenauigksit

etwa dureb eins aritkmstisebs Reibe der Zweiten

Ordnung dargestellt werden können, wenn sie frei

wären von den Deblsrn der Reobaebtung. Rafft man

unter dieser Voraussetzung die Leobaebtungsdatsn der

l Oruppen von 0 — 10, 10—20 und 20—30 L,tmo-

spbären Druek Zusammen, so srbält man -

kür 5-82 15-56 24 29 Xtm. Druek

^^0-1777 0-1140 00778

woraus dureb Interpolation folgende Reibe erkalten

wird!

vlu°>- Oruok
w .^d^elsitste Lu

^tM0- Differenz VMsrsu?
öiMisu sparen

4 0-192 16 0112

5 0 184 17 0107

6 0 176 18 0-102

7 0168 19 0097

8 0161 20 0093

9 0154 21 0089

10 0.147 22 0 035

11 0 140 23 0-082

IL 0 134 24 0079

13 0 128 25 0076

14 0122 26 0 073

15 0117 27 0071

Dureb die Vergleiebung dieser Differsn26nreibe

mit den naeb der Nariottö'sobsn Rormel berseb-

neten Volumen lädt sieb wenigstens angsnäbert von-
2 *
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statiren, inwiefern« äie Dsbler äer Bsobaebtuog auk
äie in äer voranstskenäen Dabells entbaltenen ^.b-
weiebungsn von Dintluü sinä. Bs erweisen sieb in
bolge äieses Vsrkabrens alle mit einem Lterncl>en
be^eiebneten ^.bweiebungen als ^u grolZ, alle adrigen
äagsgen, mit ^.usnabme von — -j- 0-106 bei 17
Vtmospböi-en Druck, welebe last vollkommen genau mit
äer abgeleiteten Differenz übereinstimmt, als 2U klein.
Den ersteren entsxreebenä ergeben sieb beinabe äurcb-
wegs positive, äen letzteren entspreebenä ausnabmslos
negative ^.bwsicbungen, venu man äis neue Dormel
anwenäet unä ebenso erbellt aueb, äaü jene Daten
äer experünentellön Bestimmung, welebe naeb äsr
Dormsl:

v — 0onst.

noeb 2u grolle, weniger bsfrikäigenäe ^bwsiebungsn
liefern, in äer Dbat solebe sinä, welebe aueb beäeuten-
äere Leobaebtungsfeblsr in sieb bergen. Diejenigen
^dwsicbungen naeb äsr l>1 ariott e'soben Dormsl, äis
äer abgeleiteten Dilksrenxenreibe last vollstünäig gs-
nügen, wuräen in äer DabsIIs äurob sin Lrsu^eben
bervorgeboben. Ibnen sntspreeben Diil'srsn/.en, aus äer
neuen Dormsl bervorgebsnä, äie 2war scbon ssbr klein
sinä, aber noeb übsrwiegsnä negativ bes-eiebnet er-
sebeinen, was jeäoeb vorläuüg blos äen einzigen LebluL
gestattet, äaü äsr bier xu Drunäs gelegte "Wert von
co niebt absolut genau sei.

Bringt man mit Dills äsr abgeleiteten Diüsren?-
reibe Dorreetionen an äie äsr blariotte'sebenDormsl
entstammenäen Werts an, inäem man überlegt äaü:

gesetzt wuräe, so ist:

wenn mit v' kur^ äas naeb äer Nariotte'sedsn
Dormel bereebnete Volumen beseiebnet wirä. Ltellt
man äie in soleber Weise, aber immer noeb mit Düke
äer eben genannten bormel ermittelten unä bereits
eorrigirten Volumen mit jenen, wslebs äis neue
Dleiebung:

— Donst.

lieferte Zusammen, so lüüt sieb äie Bereektigung aller
vorausgegangenen Lebauptungen kaum mebr verkennen.

^um besseren Verstänänis äiessr Zusammenstellung
möge noeb vorausgesobiekt weräen, äaü äie in äer
Tabelle auf Leite 10 angslulirten Labien kür äen Druck
in ^tmospbären, welebe äort mebr äen ^week einer
Isiebtersn Vergleiebung mit äen Driginaläaten besitzen
sollen, obne Rüeksicbt auf ibre Dsnauigkeit, unmittel¬
bar äer D u 10 n g'seben Tabelle entlsbnt woräen sinä.
Iiier treten äiese Labien jeäocb in äie Beebnung sin,
wesbalb eine Dontrollrsebnung äurebgelulirt wuräe.
Diese maelite mebrere kleine ^.enäerungsn notwsnäig,
welebe iiwar von niebt beäeutsnäsm Diniluü sinä,
niebtsäestowsnigsr aber bsrüeksiebtigt weräen muütsn,
äamit äer Beebnung niebt äer Vorwurf ungleiebmäüigsr
(Genauigkeit gemaebt weräen könne, von welebem äis
Dulong'sobsn "Werte niebt frei sinä.

.3 Z

-Z 's.L «z

Z Z

Volumen naeb

äsr Dormo!

v D —

oorrigirt

Volumen naeb

äsr Dormsl

Bonst.

Dikksrsn?

48 105 284 105-249 — 0 035

49 101 227 101-190 - 0 037

50 99 762 99-726 — 0 036

61 82-205 82-173 — 0 027

66 76022 75-993 - 0 024

7 6 66-253 66-229 — 0024

113 44-187 44-179 - 0 008

132 38 005 37-999 - 0 006

166 30 083 30 078 - 0 005

174 28-665 28-657 — 0008

193 25-882 25 374 — 0008

218 22-958 22-943 - 0010

218 22886 22-880 - 0 006

243 20 587 20-576 - 0011

266 18-800 18-746 - 0 054

270 13-517 18-506 — 0 011

Die Differenzen fallen jetüt sebon sekr klein aus;
äas glsiebs ^sieben äeutet Iiier äarauf bin, äaü eine
geeignete ^.bänäsrung äes Wertes co äie mittlere Vb-
weiebung noeb verringern würäe. Dm bierüber einiger-
maüen urtbeilsn ?:u können, sei bier blos erwübnt,
äaü 2. B. sine unmittelbare Auswertung aus äen ersten
?wei Bsobaebtungen von ^.rago unä Dulong naeb
äer Dormel:



oder:

vogL? — vog^p,
co — 1-001323

ergibt, wäbrend dureb Ermittlung von co uns den vsr-
sebiedenen Restimmungsn des LpannungscoskLeisuten
naeb Regnault viel gröbere viklerennen im Vor-
gieiobs nu dem der ganzen bisr entwiekelten Reebnung
nu drunde gelegten Wert:

m — 1 001313

erkalten werden.

8o Ii. srbält man, wenn blos die Resultate
der ersten Reibe bei Rsgnault benutzt werden,
also kür:

1 4 100a,— 1-36623,

gesetnt wird:

a^, — 0-00312055 und cu — 1401948;
wenn bingegen, das Nittel aus den ersten vier Reob-
aobtungsreiben also:

1 4- 100 a, — 1-36646

in die Reebnung eingekübrt wird:

«p— 0 00312223 und m 1-001407.

ver dang der ^bweiobungen in der vorstellenden
Vabslls müßte, dem angewandten Verkabrsn nukolge
ebne Rüoksiebt auk die drüüs der mittleren L.bweiebung,
bereits ein gann regelmäßiger sein; Sprünge, wie ^ene,
dem vruek von 26 6 ^tmospbären entspreebend,
können nur noeb solebon Reblsru, die von der Reob-
aebtung unabbängig sind, nugsseliriebsn werden. In
der Ikat erweist eine dontrollrsebnung die Ilnriebtig-
keit der in der driginalabbandlung entbalteusn Zabl;
ebenso dürkts die Vnnabme des Zufälligen Ausfalles
einer nweiten veeimalstslle bei der ?abl 501'3 böobst
wabrsebeinliob sein, denn die dort angegebenen de-
reobneten Volumen stimmen blos dann besser, wenn
man Vg — 501 35 setnt. Ls wurden aber in der
vorausgsbönden Rerecbnung der labelle alle bvpo-
tbstiseben Abänderungen, welebe etwa den Lobein
aufkommen lassen könnten, als wären sie nu dunsten
der nu prüfenden Rormel notwendig, absiebtlieb ver-
mieden; dabei- wurden aueb die vaten mit unwesent-
lieben Reriebtiguvgen, so benütnt, wie sie sieb vor-
fanden. Ilm ^edoob übergeben nu können, welobsn

Linüuß die Verbesserung der srwäbnten Reklsr baben,
wurde die Rsrsobnung aueb mit Rüeksiebt auf die
böebst wabrsobsinlieb vernaeblässigts veeimalstslle und
mit vinweglassung der evident kalseben ?!abl «'—18-872
bei der Ableitung der dorrsetionsn noebmals dureb-
gskübrt. vis näobste labelle entbält die auk diese
Weise gefundenen Resultate:

o

^ «z
^ s

Volumen naeb
der ?ormsl

v —
corrigirt

Volumen naeb
der Vormel

— donst.
vikkerenn

4-8 105-286 105-259 — 0027
4-9 101-225 101-200 — 0025
50 99-760 99736 - 0 024
6-1 82-204 82-186 — 0018
6-6 76021 76005 — 0016
76 66-248 66-235 — 0-013

113 44-189 44-183 — 0006
13 2 38 007 38 003 - 0 004
16-6 30033 30081 - 0 002
17-4 28-662 28-660 — 0-002
19-3 25-873 25-877 — 0 001
21-8 22-950 22951 4 0001
21-8 22-881 22-882 4 0 001
24-3 20-574 20-578 4 0 004
26-6 18-739 13-748 4 0 009
270 18-498 ' 13-508 4 0-010

Nittel — 0 007

Nan siebt, daß die Labien der leinten Reibe
erstens einen bereits vollständig glsiobmäßigen dang
neigen, was übrigens im Wesen der bier angewandten
Rsobnungsmetbods begründet ist und blos darauf bin-
deutet, daß alle nukälligsn Rsebnungsfeblsr sliminirt
sind, nwsitens aber aueb einen viel kleineren mittleren
Wert der vilkersnnen ergeben, woraus der Lebluö
folgt, die Rormel:

« — donst.

genügt den Rsobaebtungen über die domprsssion der
atmosxbärisebsnvuft, von ^.rago und vulong
weit besser als die vormel :

L« — donst.

und nwar gilt dies kür das beträobtliebe Intervall von
1—27 ^tmospbärsn vruek.
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V.
Die bien entvviekelte Lormel:

erklärt vollständig das Verbalten 6er verseilte-

denen dase im Vergleiebe 2:11 einander.

Linen weiteren Prüfstein für äie Dsbauptungen,

welebe sur dleicbung:

?) donst.

fübrten, bieten äie umfassenden Dutersuobungsn von

kegnault über äie (Kompressibilität äer dass, ^)

deren Lrgebnisse, sowol ibn selbst, als auob andere

pli^siker 2U mannigkaebenVunabmen drängten, um nur

einigermaüen eine Lrklärung äes ciureb äie Versnobe

oonstatirten Verbaltsns äer Oase 2u ünäen oder äoob

wenigstens einen äer Nariotte'soben Lormel sieb

anseblieLenäen, über äiesss Verbalten besser darstellen-

äen matbematisoken Vusäruok aukstsilen xu können.

Regnault ging 2. D. so weit, äen obnebin sebon

unnatürliobsn Dsgriüsn äes vollständigen unä unvoll-

ständigen dases, in Lolgs äessen, äaö äer Ausser-

stoff sieb keinem von beiäen unterordne« läLt, äen

noob unnatürlioberen IZegriff äes übervollstönäigen

dases (tluiäe ölasti^ue plus c^ue parfait) bsi2ufügen;^)

unä äoeb sinä, wie man sieb überzeugen kann, seine

Versuobe über äie ^usammenärückbarkeit äer daso

qualitativ in bester Debsreinstimmung mit äem eben-

falls von ibm selbst festgestellten Lntersebieäs äes

Viertes für äen Lpannungs- unä äen Vusäsbnungs-

eoekboienten.

Wie als bekannt vorausgesetzt weräen äark,

untersuebte Regnault äas Verbalten einiger (läse

bö2ügliob äer ^usammsnärüokbarkeit bei bsäeutenä

varürenäein anfängliobsn Druck unä kanä, äaö äie

dröös:

l)V M /

weleke, wenn äas Nariotte'sobe deset2 gelten

würäe, immer gleieb blull sein mülZts, auikallsnä ver-

sebisäsne "Werte 2eigt, )a wäbreuä sie für atmo-

') Regnault. Relation äes experienoes etc. VI.

Memoire, x. 329—428.

") il. a. 0. p. 4V2.

spbärisoke Dukt, Ltiokstokk unä Roblen-

säure, wenn L> Li, ist, stets positiv ausfällt, ist

sie kür Wasserstoff entsobieäen negativ. Der neuen

Lormsi Tukolge ist nun:

LZV

) X ai-l

oäer:

NU Vv, /

41 a)

41b)

äie kragliobe Diüeren2 muü äaber, sobalä manx>p,

voraussetzt, immer äann positiv weräen, wenn 1,

äagegen negativ, wenn w<^1 ist. Lür atmospb äri-

sebe Dukt unä Roblensäurs ist aber naob äen

Dsstimmungsn Rsgnault's «»)>««, äemnaob auob

unä somit 1, wesbalb notwsnäigerweise:

1>0

sein muü; für Wasserstoff bingegen lieferten äie

oben erwäbnten Destimmungen tolgliob

unä^m 1, woäurob ^et2t:

^--1<D

weräen muü. Da Regnault äen doekboienten

für Stiokstoff niebt ermittelt bat, so ist eine Prüfung

äer Dormel äurob äas Verbalten dieses dases obne

Demiebung anderer Daten niobt mögliob. Renüt2t man,

als Lrsats bierfür, den von Lobröder van äer

Rolk bereobneten Wert —O-gOZ671,') äann folgt

aus äer neuen Lormel mit der Lrtabruvg überein¬

stimmend, äaL auob für Ltiokstokk äie erste äer

beiden Dngleiobungsn 2U gelten bat.

Wie eben gezeigt wurde, bietet die aus der

Lormel:

— donst.

abgeleitete De/.iebung:

ov XL?,/ <

ein siebsres Nittel, äie Vrt äer Vbweioliung eines

dases vom Nariotte'soben desetss festzustellen,

sobalä die Werts von unä für dieses das

bekannt sind. Ls läüt sieb daraus aber ferner auob

i) Leite 2 dieser ilbbanälung.
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soblieben, welobes von xwei Käsen gröbere l4b-

weiobungen liekern muü.

Lo kolgt x. D., daü bei Anwendung des Nariotte'-

sollen Kesetxos auk Deobaobtungsresultate kür Xoblen-

ssuro im Vorgloiobe xu jenen kür ^Vasserstokk,

atmospbärisobeDukt, Ltiobstokk und Xoblen-

ox)' 6 , siok immer viel gröbere r^bweiobungen ergeben

werden, wie siob unter Anderem auob de! Dickten-

bostimmungen berausstollt; «kenn kür Xoblsnsäuro

ist von «z, also auob «„ von «p bedeutend mobr

versebieden, somit m eine mit 6er blinbeit keineswegs

mebr xu verweobselnde Krösse. Nun erbält nämliob,

wenn kür das letxtgenannte Das etwa die in 6er

Dabello eingetragenen >Verte!

«a — 0-003710 unä «z — 0003688

xu Krunde gelegt worden:

— 0-003155305 unä — 0-003139343,

mitbin:

m — — ^ 1-005117.

^ebnliobes gilt kür Ltiobstokkoxz'dul, sobwok»

lige Läure unä k^ an gas.

^Veitene ^nvendung den ?onmel:

— konst.

auk ä!e kompnessiousveisuobe von Ite^uanlt.

Din weiterer Dmstand, äer ebenkalls in äer

Kleiobung:

__ i ^ i
KV VK^/

ganx deutliob ausgosprooken ersobeint, ist äer solmn

von DegnauIt bervorgebobone blinilub äer Diüoronx

(K — Ki) üuk äie Kröbe äer ^.bweiobung vom

blariotte'soben Kesetx, ') nur wäre äer obigen

Kleiobung xukolge äieser Diniluü in äom mit äer

Dükerenx ^K — K,) gleicbxeitig stoigenäen unä kallen-
K

äsn Verbältnisso — xu suobon. Regnault stellte
Kl

nümliob in äon meisten Dällen ein Vorbältnis bor,
welobes:

' Rognault Relation eto. p. 104.

K
— b einübe glsiob 2
Kr

ergab-, jedoob Lnäen siob auob andere Vorbältnisse

vor, so x. D.:

K
— beinabo gleiok 3.
Kr

Die äiesom letxteren Vorbältnisse sntspreobsnden
leerte äer Dunbtion-

Kl^l

KV

untersobeiäsn siob, selbst unter sonst gleiobon Umständen,

so beäeutenä von denjenigen, lvelobo dem ersten

Verbältnisse angsbören, daü Regnault siob voran-

labt kand, äie bunktionslvorte in xwei getrennte

Kruppen xusammeuxustollen.

blaob der liier entwickelten könnet ist nun in

äer ?bat:

kür -^^2.
Kl K«

kür —^3,
Ki KV

u. s. k.

also äer kragliobe blinbub der Vorsobiedenboit von K

unä K, auk den ^Vert äer bunbtion niobt blos
KV

als notwendig existirend naobgewiesen, sondern aucb
seiner L.rt unä Kröbe naob vollkommen bestimmt.

Der liVert des Exponenten m in äer Kloiobung:

K'" v — Konst.

ist naob dem Vorausgebondeu gegeben äureb:

also äurob das Verbältnis des lVusäebnungs- xum

Lpannungseookboientön. bls mub sieb aber, wie oben-

kalls sobon angedeutet wurde, dieser "Wert sogar auob

aus Kompressionsversuoben, bei denen boino L.snäerung

der kemporatur eingetreten ist, bestimmen lassen-

denn aus der KIsiobung:

K'" V — konst.

2) lt. ^ 0 ^ F. 374-401 Die Leobaobtungen kür das

Verbältnis — 3 werden in den öernkungsn auk die

Komprossionsversuobe Rsznault's bäuüg ganx ignorirt
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erdält man:

VN, / V
und dl Dog V, Dog V

/ « Iiogp — Dog^
In der folgenden Dadells sind diejenigen >Verte

angegeden, welede die Lereodnung liefert, wenn man
die Daten der an vielen Orten eitirten ersten Reod-
aedtungsreide Rsgnault's für atmosxdärisede
Dult zu Drunde legt.

^ o
k-l ^
s

^ «

vZ^2
Z ^ Oorrigirtos

Volumen

Spannkraft
auf 0"

zurüokge-
küdrt

4-44 193969 733-72

4-44 969-26 1476-25

4-40 193969 738-99

4-40 969-86 1475-82

4-40 1940 21 73907

440 970-10 1476-34

4-43 1939-47 73919

443 96939 1476 80

IVsrt des
Exponenten

1VV2093

1W1768

1002060

Das Nittel ans allen vier Resultaten für m:

1-001989

stimmt mit dem sedon krüder angekülirten Iserts:

1 001948

welede der ersten Leodaedtungsreids Regnault's
/ur Bestimmung des Lpannungseoeklioientsn entstammt,
und weleder sogar zwiselmn die, in der Vadslle ent-
dalteuen Dinzelwsrte dinsinfällt, ganz gut üderein,
weniger dsfrisdigsnd dingegen mit dem im Vorder-
gellenden dsnützten Vierte:

1-001313,

doed dann dieraus noed dein Ledlull zu Dngunsten
der Dormel:

— Oonst.

gebogen Verden, da die derselden Rsodaedtungsart

entnommenen Radien sine last genau so groüe Dills-

renz zeigen.

IVürden die Udingen Oomprsssionsvsrsueds eins

ädnliede Dedereinstimmung ergeden, dann wäre dierin

wol der glänzendste Reweis lür die Lereedtigung aller

dier aukgestellten Ledauptungsn gsliekert, und Hede
weitere Dntsrsuedung dönnts entkallen. Indessen erdält
man unter Zugrundelegung der späteren Reiden,
welede einem grölZeren anlängliedsn Drued entsprseden,
lür den Dxponentem m Vierte, die mit diesem Drued
waedsen, was auod, vis Reguault ssldst angidt,
mit den Verton der Dunktion!

der Dali ist. Die letzteren srvsisen sied naed idm
sogar noed als von der Temperatur addängig, so daö
er Hede Doiknung aulgad, die vadrs Dorm dieser
Dundtion aus den Rsodaedtungsn allein derauszududsn
und zu einem auk empirisedsm 'Wegs destimmten
Vusdrued von villdürlied gevädlter Dorm seine ?u-
lluedt nadm.

Ds lisllsn sied Hedoed aued manede Redenden
gegen die von Rsgnault angsvsndsts, deute als
einzig vsrlälZIied angesedene Netdode der Reodaedtung
vordringen. 8o z. R. sedeint es niedt unvadrsedeinlied,
dall dured Düllung der ganzen Rödre mit Das von
erdödtsr Lpannkrakt die in Dolgo dessen eintretende
Drveitsrung derselden dsdeutsnd grüller auskallen
müsse, als dsi der Dulong'seden Netdode, dei
veleder die Dasmenge dured die ganze Versuedsreide
unverändert dleidt, also die gedrückte Dläeds mit
erdödtsr LpannkraR adnimmt; vodei auod noed zu
derüoksiedtigsn ist, dall die von Regnault ange-
vendetsn Dlasrödren dei glsiodsr IVanddieke einen
doppelt so grollen innern Duredmesser datten, als Heim
von Dulong verwendeten, ^ls notwendige Dolge
davon mülZten die naed der Regnault'sedsn Netdode
gemessenen Volumen umsomedr zu klein auslallsn, He
gröller der angewendete Druck ist, wodured sied allein
sodon erklären lielle, warum die Rsodaedtungsn von
Vrago und Dulong, trotz der weniger delrisdigenden
Denauigkeit der einzelnen Restimmungen. im Danken
doed eine dssssre Dedereinstimmung Zeigen als die
Rsodaedtungsn von Regnault. Der letztgenannte
RdMker dat zwar mit derselden Sorgfalt, wslode er
allen seinen experimentellen Dntersucdungen zuwendete,
sied auod in diesem Dalle dsmüdt die störenden Reden-
umstände aulzusueden und idrsm IVerte naed kestzu-
stöllsn, allein wie es sedeint diesmal mit weniger
glüekliedem Drkolge.



So 2. L. ermittelte Rsgnault äie infolge äss
erköktsn Druckes sintretenäe Vsrgrüäerung äsr Nano-
meterrükrs auk Zweierlei ^.rt. Die erste L,rt äer
Rrüfung ist aber äsm bei seinen Dompressionsvsrsueksn
eingsseklagsnen Vorgangs gar niekt anxasssnä; sie ist
eigsntliok nur eins ^uksuekung cier Dekler äss Du-
i o e g'seken Verlakrens unä würäe äemnaek auek dies
beweisen, äaü Du long, niekt aber äaö Rsgnault
kersektigt war, äen RinliuL äss erköktsn Druckes auk
äas sekeinkare Volumsu äss eomxrimirten Dases ?u
vernaeklässigso. ^.ulZeräem begnügte sieb Rsgnault,
was sskr auifallsnä ist, mit äer Dsststellung äsr Vsr-
langerung äsr Rökrs, äie äoek uur von untsrgsoräueter
Rsäsutun^ seiu Kanu, uuä vermektste gan2 äarauk,
äie Heäenkalls ksäsutsnäen RintluL nekmenäe kr-
Weiterung auttuünäen, weleks äoek bei seiusu Rxperi-
meuteu auek sekon ässkalb grüker sein muöte, weil
äie kisksi Kknütüts Rökre dei äoppeltsm iuusröu Raäius
äsm Dase uuter sonst gleieken Dmstänäen eins Zwei¬
mal gröüers Drueküäeks äarkot, als äie Dulong'seke
Rökre. Die Zweite ^rt äer Rrükung ergab 2war, äalZ
eins bsträektlieksrs Vermskrung äer Daxaeität äsr
Nanometerrolirs eintreten müsse, als naek äsr ersten
k.rt kervorging, äoek kielt Rsgnault auek äisss
Vsrgröüelung nock kür 2U klein, um einen Diniluü
auf äie Rsokacktungsäatsn nekmsn 2u können.

Da siek äie kier aufgeworfene Drage, kö2Üglick
äsr Verbesserung, welcker äie seksinkare Dröüe äes
Dases untsr20gsn wsräen mülZts, auf äsm V^ege äsr
Rritik allein niekt entsvksiäsn Klüt, unä äa anäerer-
ssits auek naek äsr Dulong'seksn Netkoäs von
Rsgnault ausgsfükrte Dompressionsvsrsueke vor-
liegen,^) so sekisn es vom Interesse 2u sein, äisss
ebenfalls naek äer kier entwickelten Dormel 2U de-
reeknen, unä 2war um so mskr, als sie einer spätere
l?eit angskörsn, somit alle früksr Fswonnsnen Dr-
takrungsn äakei kersits ksnüttt wsräen konnten. Die
oäekstön 2wei Daksllsn sntkalten äie Resultats äer
bei gleiekdlsibenäsr Temperatur ausgskükrtsn Dom-
pressionsversueke kür atmospkäriseks Dukt,
nämliek äas Volumen unä äie äa2ugskörigs Lpann-
Kraft, ferner äen Vksrt äss Rroäuktes Liv als auek
(jenen äsr Dunktion « für cu 1-001313.

I.

'ZiZ

uz

200
250
300
3S0
400
450
500
550
600
650
700
740
760
780
800
820
330

') Rsgnault. Klsmoire sur la ekalsur spseitlgus
äss tluiäss slastiguss. klsmoire äs l'acaäemie. 3?. XXVI.
x. 229—261.

Volumen
äss

0ases
v —

191490
179084
1663 72
153989
141327
128567
115667
102535
39526
759 89
62278
51116
455 43
40005
344 54
238'63
260-83

Spann¬
kraft äes
Dasss in

Nm.

Rroäukt
pv —

(in ^eknsrn
ausgsär.)

776-79
830-55
89393
96573

1052-18
1156 36
1285-27
1449 62
1659-89
1954 96
2334-27
2903-37
3257-33
3706 63
4300-55
5129 55
5670-82

143747
143733
143725
143712
148701
148690
148663
148637
148603
148555
143438
148409
148348
148284
148172
148030
147940

Differenzen

S

- 9
- 13
- 13
- 11
- 11
- 27
- 26
- 34
- 43
- 67
- 79
- 61
- 64
-112
- 92
-140

— 9
— 22
— 35
— 46
— 57
— 34
—110
—144
-192
-259
—338
—399
-463
-575
—667
-307

II.

Spann-
krakt äes
0ases in

Nm.
F ^

Differenzen

-Z L

Z cä

Volumen
äss

Oasss
u —

>vert
---

(in Deimern
ausgsär.) i.

-Z Z

- -Z
L> H>Z LZ

200 1914-90 776-79 150053
-k 4
ä- 1
ä- 2
ä- 6
- 13
ä- 12

^

250 1790-84 830-55 150057 -k 4
300 1663-72 893-93 150053 -k s
350 153989 965-73 150060 ä- ?
400
450

1413-27
1235-67

1052-18
1155-36

150066
150053

ä- 13
0

500 1156-67 1285-27 150065 -k 12
550 1025-35 144962 150064

Z
-k 11

600 895-26 165989 150061 — 20
— 29
— 42
— 48
— 30
— 84
— 58
-121

^ «
650
700
740
760

759-39
622-73
51116
455-43

1954-96
2384-27
2903-37
3257 33

150041
150012
149970
149922

— 12
— 41
— 83
-131

780
800
820

400 05
344 54
288-68

370663
4300-55
512955

149892
149308
149750

—161
—245
—303

830 260-33 5670-82 149629 -424
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Wie man erkellnt ist äie donstanw voll bis
bis su 3 ^tmospbärsn unwweikolbakt uuä selbst äio
dntersobieäe äer Rullktionswerto kür böbero Lxann-

kräkte gegen äen ankaugliobell Wert voll v sillä
viel geringer ais äio entsxrsobonäen Illltersobieäe äor
Broäukte M. diebei ist aber vook wu beaobtoo, äab
naob äoll vorausgegangenen Rntwiekolungen eigontlieb:

seill soll, wenn d oillo donstaute boäsutet, also:
1

— d ullä — d"^ — d,,
wobei d^ äio ill äer labollo eingetragenenRunktions-
werte äarstollt, welobe ebenkalls voll einanäer niobt
vorsobioäoll auskallen solltoll. Rs ist äemnaob:

d d/"
äas beibt, äio ill äor 4. dolumnö äor Rabsllo II ollt-
balteneu Zlablon sillä uoob tnit:

— 0-003122527

wu xotsnwiren, woäurob äio Illltsrsobioäo okkenbar lloeb
kleiner weräen müssev. Lei äor groben deboreill-
Stimmung, welobe sieb biet- sobon weigt, ist os blos
notig äio Resultats äer Reobnung kür äon ankanglioben
rmä äio boiäeu extremen Runktionswerto mitwutbeilen,
also entsxreobonä äoll dkeilstrioben 200, 400 unä
830; mau erkült kür:

dbeilstriob ^— d, ^ — 0
200 1-045406
400 1-045407
830 1-045398

demnaob sinä äio dikkorenwon sobou kür äis
extremen Runktionswbrto versobwinäenä klein, üiuso-
mebr also kür alle übrigen äawwisoben liegölläsll.

vis 6.usmittelung äor Worte von d muü, vis
man siebt, noob um sino Viktor weiter geben, als äies
n äor labollo kür M uaä äemgemäü auob kür «
gssobab, um überbaupt uoob oiuen merklioben Unter-
sebioä wu erbalton; mit äiesor -siobontsu ^ikker ist man
aber bereits bis an äio drenws äer Vsrläüliobkeit äos
daloüls gekommen. Rs erklären sieb also äio uoob

übriggebliebenen H.bwbiobun'gob äer Inerte voll v
äaäurob, äab:

i

d, — d"? ----- 0^° ^.
Wenn inan somit statt äor (loustauten 0 äio (loa-

stallte d^ reobnot, vis äies ursprüngliob gssobab, so

müssen natürliob alle Rödler äurob äio Botenwirung
mit 320 beäeutenä vergröbert ersobeiueu. Rs wuräe
^eäoob äas bei Zusammenstellung äer dabelle II ge-
wablte Verkabren äesbalb vorgewogen, äamit lliebt
umgekebrt äer Vorwurk erboben ^weräeu könne, es
seien äio ^.bweiobung äurob Botenwirung mit a,, künst-
liob verbleinert woräon. Rio weitere Illltorsuobung

bewies wur denüge, äab obigen dikkereowen von
obwol sie sobon sebr klein sinä, auob niokt einmal
eine so grobe Roäeutuvg beigelegt weräen äürke, wie
^jenen von Fv.

Die vorausgebenäen Retraodtungen reobtkertigen
also gewiö äen Leblub, os können äio naob dnlong's
Netboäe von Regllault erbaltenen Beobaobtungs-
äaten kür äio dompression äor atmospbärisoben
bukt ebenkalls sebr gut äurob äio Rormel:

äargestollt weräen. ^ebnliobes ergibt sieb, wie sobon
aus äer im ^bsobnitt V äieser L.bbanälung angestellteu
Vergleiobung äes Vorbaltens versobieäener dase wum
Nariotto'soben dosetwe erbellt, wenigstens auob kür
äio äort in Retraobt gewogenausäebnsamen Rlüssigkeiten.
^bsr selbst äie Resultate äer dompressionsversuebe
naob Regnault's bletboäo stimmen viel besser über-
sin, wenn man statt äes Nariotte'scben dosetwss
äie Rormel: ^ ^ donst. in L.nwenäung bringt.

sollte man äie letwteren uoob genauer äarstellen,
äann mübte m selbst wieäer etwa als Runktion äer
Lpannkrakt oäer äer viobto angenommen weräen, also
auob a,> oäer c^>, vielleiobt sogar ^jeäe äieser beiäöll
droben. Raob äen Bestimmungen Regnault's baben
sieb in äor Rbat sowol kür «a als auob vor-
sobieäens "Werte ergeben, wenn äer anküngliobe druck
geänäert wuräe. die näbero dntorsuobung äieser
dbatsaobe, welobs an unä kür sieb sobon als ein
weiterer Beweis gegen äio absolute Riobtigkeit äes
oombinirten Nariotto-daz'-dussao'seben de-
setwes angekübrt weräen äark, bat noob wu manobon
sebr interessanten Rolgsrungen gekübrt, äeren Bubli-
Kation ^jeäoob einer anäoren delegenbsit vorbebalten
weräen muü.

Latwksblsr-Lsricbtigung.

In äer Rormel auk Leite 7, Äeile 2 von unten ist
an äio Stelle von ät' riobtig 6t' wu setwell.
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