
1844. ANNALEN n o .  2. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

B A N D  LXI. 

I. firsuche iiber die Spannkrayte des Wasser- 
dampfs; uon Gustau Magnus.  

I n  einer friiberen Abhandlung babe ich gezeigt, dafs die 
verschiedenen Euftarten nicht , wie man -vorber glaubte, 
denselben, sondern verschiedene Ausdehnungscoefficien- 
ten haben. Es ist defshalb wahrscheinlich, dafs auch der 
bis jetzt fiir den Wasserdampf*angenommene Ausdehnungs- 
cozfficient nichq richtig ist, und es schien mir von beson- 
derem Interesse gerade diesen genau kennen zu lernen. 
Hierfiir aber war es nilthig die Spannkraft des Wasser- 
dampfs bei verscbiedenen Temperaturen, namentlich zwi- 
schen 0" und loo", zu keunen. Als ich indefs die Un- 
tersuchungen, welche iiber diesen Gegenstand angestellt 
siud, zu Ralhe zog, ubenciigte ich m i l ,  dafs icli keine 
derselben fiir meine Versuclie zu Grunde legen konnte. 
Nicht nur weil die Angaben der verschiedenen Erperimen- 
tatoren nicht hinreichend mit einander. iibereinstimmen, 
sondern weil die von ihnen angewandten Methoden noch 
immer manches zu wunschen ubrig lassen, und weil au- 
fserdem in keiner der vorhandenen Arbeiten die Origi- 
nalbeobachhngen mitgetlieilt sind. Vielmehr enthalten 
alle, wenigstens die neueren, nur die fur die ganzen Grade 
berechneten Spannkrafte, welche je nach der Formel die 
fur ihre Berecbnung henutzt wurde, verschieden ausfal- 
ten mufsten. ) Da man aufserdem nicht weifs wie weit 

1) Die am Schlusse des ersten Bandu von Biot's Trniti de Phys. 
enthaltene Tabelle iiber die Spannkdte dw Wausrdampfs zwischsn 
0' und looo, die fast alle frantiisische Lehrbiicher der Phpit auC 
genommen haben, ist nach D a1 t o n' 5 Angaben berechnet. (Bi o t 's 
Trniti, 4 p .  272.) Aber dim sind selbst sehoo dw Resultat einw 
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die wirklichen Bcobaclitungen von den durch Interpola- 
tion gefundeuen Wcrtl icn cntfernt sind, so ist es unmiig- 
lich zu beurtheilen, wclchen Grad von Genauigkeit die 
vorhandenen Angaben besitzen. 

Ich entschlok inich dehhalb zu einer iieiicn Unter- 
suchung dieses Gegenstandcs. 

Die  Methoden welche nian bisher angewcndet hat 
um die Spannkraft der WasserdiimpCe zu messen, bcru- 
hen entmeder darauf, daL inan die Teinperatur bestimint 
hat, bei welcher das Wasser nntcr vcrschiedeiicin Driicke 
kocbt, oder dafs man in cincn luftlccren oder fast luft- 
leeren Kauin Wasscr  brachle, dassclbe verschicdenen Tem- 
peraturen aussctzte, .und den Druck mnfs, welclicn die 
DYmpfe dcssclben ausiibten. 

Die erste von dieseu bcidcn Methoden ist theils so 
ausgefiihrt wordcn, dab 111an die Teiiipcratur beobachtete 
bei welcher Wasser  aiif liolicn Bergen kochtc, thcils da- 
durch, dak inau dasselbe untcr dcr Glocke der Luftpumpe 
koclien l i c k  Dicse lctztcre Art dcr Untersuchung, nacli 
mclchcr Vcrsuclie voii A c h a r d  I ) ,  G r e n  z ,  und auch 
D a 1 t o  n ) angestelft sind, kann nur anniihrend genaue 
Resultate liefern, da wenii Wnsser tinter der Luftpurnpe 
kocht, die Tempcratur desselbcn ebenso wie dic Spann- 
kraft der Ikinipfc bestlndig abnimint. Dic Beobachtung 
des Kocbpunkls auf holien Bcr.gen kann hingegen, gehii- 
rig angestellt, zu ganz sichereii Bestimmuugen fuhren. Lei- 

Rechnung, und zwar nach einer ganz mderen Formel, und beruhcn 
nur tlieilsweis auf directe Mesungen dcr Spannkrjfte in einer Baro- 
meterriihre, und theilsweis auf  Bcubaclitung tlcr Tcmperatur des un- 
ter der Luftpumpe bei versclrieclenem Drucke koclrenden Wassers. 
Uebcrdies hat Dal ton dies? Angabcn in der zweiten Auflage seines 
Systerir oJ Chem. Phil. niclit unbcdentend verhndcrt. 

1) A c h a r d  Sarnmlung physikdiscler und cliemisclrer Schriften, I, 213, 
auch in den Schriften der Berliner Akademie, 132, p. 3. 

2) Nsues Journal, I, 184. 
3) Mernoircs of the Li t terary and Philusophical Society of am- 

chcster Vd. Y Part .  1L 535. 
' 
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der besitzen wir, aui'ser einer gauz neuen hrbeit von For-  
b e s  '), nur Bltere Beobachtungen der Art. Der erste 
der dergleichen vorgenomuien, ist wohl der A n t  L e Mo- 
n i e r  ') gewesen, der 1739'ein zii Perpignan bei.28 Zoll 
2 Linien graduirtes Thennoineter auf dem Canigou in deu 
Pyrenaen in siedcndcs Wasser tauchte. Das Barometer 
stand nur aiif 20 Zoll 2: Linien, iind entsprechend stand 
dqs Thermometer aucli 15 D e l i s l e s c h e  oder 9" R. nie- 
driger als zu Perpignan. - Spiiter in den jaliren 1762 
und 1770 hat d e LII  c ) inehrcre Reihen solclicr Beob- 
achtungen auf den Alpen gemacht. Er liatte dabci ein 
Thermometer benutzt, das bei einem Barometerstand von 
27 Zoll graduirt war. G r e n  * )  hat defshalb die hnga- 
ben auf ein bci 28 Zoll graduirtes Thermometer reducirt. 
Diese Beobacbtungen sind indefs eben so wenig als ein 
Paar von S a u s s u r e ) bei seiner Alpcnreise angestcllte 
init allen niitliigen Vorsichtsinaafsregeln auternomtnen, und 
haben dcfshalb aucli zii keinen genaueii Resultaten fiibreu 
kdnnen. 

Die meisten Unlersiichungen iiber die Spanukraft der 
Diimpfe sind so nngestellt, dafs der Driick gemessen wurde, 
welchen die DPmpfe in einein abgescblossenen Raume aus- 
uben. Hierbei hat man entweder wie C b r i s t i a n ) den 
Dainpf gegen einen Stempel wirken lassen und die 'Ge- 
wichte bestimmt, welche dieser bei verscbiedenen Tem- 
peraturen zu beben vermochte; oder wie A r z b e r g e r  '> 
die Kraft gemessen, mit welcher der Dampf bei verscliie- 
denen Temperatiiren ein Kugelventil hob. Dergleichen 
1) Transactions 01' rhe royal soeisty of Edinburgh, Vol. X v  

2 )  1% Cassini de Thury in den MLmoires de I'Aeadernie, 1740. 

3 )  Rrcherches sur I'Atrnosphdrc, II, 285, nod IV, 143. 
4)  Gren's Neue, Journal der Physik, I, 179. 
5 )  Saussure, Vuyuga, §. 1275 und 2011. 
6) Mccirani~ue industrielle, II, 225. 
7 )  Jahrbiichu des polyteduhchen Institub io Wien. I, 144. 

Purt. I Z I p  409. 

p.  92 anfihrt. 

15 * 



228 

Versuche sind nur anzuwenden um die Spannkraft fur 
Temperaturen iiber 100" zu ermitteln, und kiinnen au- 
fserdem nur fur die Technik von Wichtigkeit seyn. End- 
lich aber hat man die Spannkraft des Danipfs durch die 
Hahe einer Quecksi1bers:iule gcmessen, die dieser Spann- 
kraft das Gleichgewicht hslt. 

Auf diese Weise hat zuerst Z i e g l e r  I )  Versuche 
angestellt und sie im Jahre 1768 publicirt, sie sind iu- 
defs sehr mangelhaft, uiid halten in keiner Beziehung ei- 
nen Vergleich aus init den im Winter 176; von W a t t  
zu Glasgow angestellten, die derselbe jedoch erst vie1 
spater (1814) als Anmerkung zu dem Artikel S t e m  in 
B r e w s t e r ' s  Ausgabe von R o b i s o n ' s  System of me- 
chumkzl p h y h o p h y  * ) veriiffentlichte. Aehnliche Un- 
tersuchungen besitzen wir von R o b i s o n  ), B e tan-  
c o u r t  +), G. G. S c h m i d t  s), B i k e r  zu Rotterdam ", 
S o u t h e r n  '), D a l t o n  und Ure '), und aulserdem 
einige eiiizelne Beobachtungen VOII G a p  L u s s a  c O), 

A u g u s t  l ' )  und Andern, so wie cinige Bestiinmuugen 
der Spannkrlfte in niedern Temperaturen von K a  m t z I ?), 

P r i n s  ep l 3  ) u. A. durch Vergleich von Barometern, von 
denen das eine Wasser in scinem lceren Raume enthalt. 

1 ) Specimen physic0 - chriiiicuin dc Dkes iore  Pupini, p. 27. 
2 )  Vul. I1 p. 29. 
3) Ebendas. p. 23. 
4) M h o i r e  sur lu /orce errpunsive de lu oupeur. 
5 )  Gren's Neues Journal, lV, 151 
6) G i l b e r t ' s  Annalen, X, 257. 
7)  In R o b i s o n ,  System of itlcch. P h i l ,  II, 150. 
8 )  fllenioires of the Litterury und Philosoph. SOC. of Munche- 

ster. V, Purt. II, p .  553. 
D e s s e n  New System of Chemicul Phiios. Second Edi t .  1827 
und Encyclopaediu Britiunnico, Vot. XX Purt.  I& p .  599. 

9 )  Philos. Trpnsuctions f o r  1818, p.  338. 
10) Biot ,  Traitr' de Phys., I ,  287. 
11) Diese Annalen, V, 344. 
12) In seiner Meteorologie, I, 290. 
13) Journal of the Asiutic society of Bengal f o r  Apr i l  1833. 
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Die Versuche von B i k e r  sind nur fur ‘l‘emperatu- 
ren angestellt, die hbher als der Kochpankt des Wassers 
sind. Die von R o b i s o n ,  B e t a n c o u r t  und G. G. 
S c h m i d t  sind alter und wenig zuverllssig, wie schon 
daraus hervorgeht, dafs bei ihnen angenommen ist, es sey 
bei Oo keine Spannkraft der Diimpfe vorhanden. Anders 
verhtilt es sich mit den Versuchen von W a t t , S o u t h e r n ,  
D a 1 t o n  und Ur  e. Alle vier habeii sich derselben oder 
fast derselbcn Methode bedient. Sie brachten nlnilich 
etwas Wasser in den leeren Raum einer Barometerriihre, 
und erwarmten diese indem sie sic! mit Wasser umgaben. 
W a t t  und S’o tit h e r n  wandten fur diese Erwarmnng ein 
Metallgefafs an, das sie durch eine Lampe heizten, allein 
dies G e f - k  scheint nicht immer dcn ganzen mit Drmpfen 
gefullten Theil der Barometerriihre umgeben zu haben. 
D a 1 t o n  hingegen befestigte um clic BaromctcrrBhre eine 
weite GlasrBhre mittelst ein Pam Korkc, und fiillte den 
Zwischenrauin mit warmen Wasser. B i o t hat  indefs 
schon darauf aufmerksam gemncht, dafs bei dieser Dal- 
t on’schen Methode das umgebende Wasser schwerlich 
ih seiner ganzen HBhe dieselbe Temperatur gehabt habe, 
er hat defshalb vorgeschlagen mehrere Thermometer in 
verschiedenen Tiefen in demselljen anzubringen. U r e  
hat es fur zweckmiiliger gehalten diesem Uebelstande da- 
durch abzuhelfen, dafs er eio heberfiiriniges Barometer 
anwandte, dessen offener Schenkel ziemlich lang war; 
durch Einfullen von Quecksilber brachte er es dahin, dafs 
die Dampfe, auch wenu ihre Spannkraft starker wurde, 
stets denselben Raum einnahmen. Er wahlte diesen SO 

klein, dab  er nur die Lange eiues halben Zolles in der 
Spitze der Barometerrbhre einnahm, und befestigte das 
Iangliche Gefifs seines Thermometers dicht neben diesem 
Raum. Er hebt als einen besondern Vortheil der hierdurch 
erreicht wird hervor, dafs das Quecksilber der Barome- 
terrbhre sich nicht uogleich erwarme. Ich mufs indefs 
gestehen, dafs ich nicbt begreifen kann, warum dieses 
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Queclisilber nicht da,  wo es mit den Dsmpfen in Be- 
riihrung ist, nahe die Teinperatur die diese haben und 
unten die der umgebenden Luft aiinehmen sollte. Eine 
Correction fur die Ausclelinung des Quecksilbers ist je- 
doch nicht miiglich, so lange die Temperatur nicht in  der 
ganzen Hiihe dieselbe ist. Dafs dies nnerlafslich sey, 
scheint U r c  aucli wohl eingeseheii zu haben, doch ist 
nicht zu verstehen, wie er es bei seiner Methode er- 
reicht hat. 

Ich habe defshalb den folgenden Apparat zur Mes- 
sung der Spannkraft dcr Wasscrdhpfe  benutzt. Der- 
selbe ist zwar wenigcr cinfach, docli war es lnir niclit 
mbglich I auf anderc Weisc dcr erw:ihiiten onerl~il'slichen 
Anforderur;g zu entsprcclicn. 

Um die Temperatur zu messen liabc icli ein Luftther- 
inometer dem Quecksilbertlier~iometer vorgezogen , nicht 
sowobl wcgen seiner griifscren Empfindlichkeit , als be- 
sonders defshalb, weil es ein beliebig grokes Luftvolu- 
men anznwendcn gestattct. I)adurc!i ist inan im Standc 
den Raum, in dem sicli die Diiinpfe belinden, fast ganz 
rnit dieser thermoinetrisclien Substauz zu umgeben, und 
so sicherer die Temperatur dieses Raumcs selbst zii er- 
halten. Das Luftthcr~nomcter ist gnnz ebcnso construirt 
wie das welclies icli fur ineinc Untcrsucliungcn uber die 
Gase und die Vcrgleichung der Ausdelinung der Luft und 
des Quecksilbers benutzt liabe. Es ist auf Taf. I. in 
Fig. 1. bei D E  abgcbildet. Nur die Riihre, welche die 
Luft enthielt, mar von anderer Form uud griifsercin In- 
halt als dort. lhre Gestalt ist in Fig. 2. zu ersehen, wo 
sie init .z, y, z bezeichnet ist. 

W e n n  das Therinometer und die Uimpfe genau die- 
selbe Temperatur haben sollen, so ist es uothwendig, dafs 
beide nicht nur einer und derselben Temperatur ausge- 
setzt werden, sondern dafs diese aucli fur einige Zeit con- 
stant bleibt; weil man sonst nicht sichcr ist, dafs beide, 
die Dampfe und das Thermometer, im Augeublick der 
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Beobachtung dieselbe Temperafur haben , in dem Falle 
namlich, dafs beide sicb nicht gleich scbnell erwgrmen 
oder abkiihlen. Ich wandte detbalb zur Hervorbringung 
einer constanten Teinperatur denselben A l p r a t  an, des- 
sen ich micli bei Vergleichung der Ausdehnung der Luft 
iind des Quecksilbers bei hiilicren Teinpcraturcn bedicnt 
liabe. ' )  Derselbe ist iu FiS. 1 und 2. mit SPR be- 
zcichnct, und bestelit aus einein Kasten von Eisenblccb, 
umgeben von drei andcren Kastcn von ganz ~hiiliclier 
Beschaffenheit, so dafs zwischcn je zwei Kasten cine Luft- 
schicht von $ Zoll, sowohl oben als unteii, als auf jeder 
Seite bleibt. Die Kasten hiingen in eieander, um jeden 
inetallischen Zusamrnenhang in deli nuteren Tbeilen zu 
vermeiden. Dcr aufserste Kastcn mird durch A r g a  n d -  
sche Spirituslampen erwsrmt , dcren icli bei dicscii Ver- 
siiclien nur zwei bcdurftc. Wcnii  dicse iuit miifsigcr 
Flammc brennen, so liefern sie stets dicsclbc W:ir!ne, 
und dadurch wird die Lnft iu deni iiineren Kastcn au f  
unvereiidcrliclicr Tcinpcrntur crhalten. 

Kcrr R e g  n a u 1 t liat die ihwchbarkeit dicscr Vor- 
richtuog verdiichtigt. ) Dcrselbe liat niinilich glcichzei- 
jig niit mir die Ausdelinung der Luft und des Qiiecksil- 
bers in hfiheren Teinperatiiren verglichen , aber andcre 
Resultate erhalten als ich. Diese Verschiedenheit erklert 
Herr R ego a u 1 t durch die uugleiclifiirmige Aosdehuung 
des Glases, von der er gefundcn Iiat, dafs sie eincn schr 
bedeutenden Eiuflufs uben kiinnen. ) Allein er spricht 

1)  Diese Annalen, Bd. LVII, 177. 
2 )  Annulrs de Chim. rt de Phys. N I  Ser. Tom. Yl, 350. 
3) lcli kann hierbei nicht unterlassen a d  eincn MiLgrifF auherksam 

zu macben, welcher sich in einer Arb& fndet, die denselben Zweck, 
die Verglcicbung von QuccLsilbertliermometern aus verscliiedcoem Glase, 
hat, und die unter der Aubiclit dcs Hm R e g n a u l t  in dem Labo- 
ratorio des College dr Frunce durclr Hm. P i e r r e  ausgefGhrt ist. 
In diuer bat n5mlich Hr. P i e r r e ,  wie auch Hr. P o g g e n d o r f f  bei 
der Uebersctzung diuer Arbeit scbon geriigt hat, die Kugel seiner Thrr- 
momcter aus eincr andereo Glassorte gefenigt 31s die Robe (Annu- 
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auch den Verdacht gegen die Richtigkeit meiner Versuche 
aus, dafs der eben erwahnte Apparat leicht zu Irrthiimern 
veranlassen kbnne. Ich hielt es defshalb fur nothwen- 
dig, ehe ich mich desselben bei der gegenwartigen Arbeit 
bediente, ihn noch einmal zu priifen. 

Zu dem Ende liefs ich ein zweites Luftthermometer 
fertigen, ganz von derselben Construction als das friihere, 
ausgenommen dafs es die Luft in einem gabelformig ge- 
bogenen Gefafs enthielt. Die Gefifse von beiden Ther- 
mometern wurden in den in Rede stehenden Apparat so 
eingelegt, dafs das eine geuau zwischen dem gabelformi- 
gen andem, und mit diesem in derselben Horizontalebene 
lag, wie es Fig. 3. zeigt. Die folgenden Zahlen sind die 
Temperaturen, welche beide Thermometer bci glcichzei- 
tiger Erwlrmung lieferten. 

L u f t t 11 e r m  o m  e t e r 

Diffcrcnz: mit aweisclienkligem mit einschenkligem 
GeCifs : GcBfs: 

15S0,13 158",18 + 00,OB 
187 ,79 187 ,96 t O  ,17 
220 ,73 220 ,67 -0  ,06 
287 ,60 288 ,14 t o  ,54. 

Man sieht daraus, dafs die Temperaturen so weit iiber- 
einstimmen, als sich dies in diesen hoheren Theilen der 
Skale erwarten Itifst. Defshalb habe ich keinen Anstand 
genolnmen mich dieses Apparats zur gleichzeitigen ErwSr- 
inung der Diimpfe und des Luftthermometers zii bedie- 
uen. Derselbe bietet nur e i n e n  sehr grofsen Uebelstand 
dar, den n h l i c h ,  dafs stets mehrere Stunden erforder- 
lich sind, bis die Temperatur in dem innersten Kasten 

/cs dr Chimie ct de PAYS. UI, Ser. 7, 428). Dars nlsdann bei 
der Erwirmung eine Spannung in dem Glase, und eine unregelmi- 
l'sige Erweiterung der Kugel eintreten miwse, bedarf wohl kaum der 
Erwihnung. 
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constant wird; wodurch die Versuche einen auterordent- 
lichen Aufwand von Zeit erfordern. 

Die Vorrichtung, in welcher die Dampfe eneugt wur- 
den, besteht aus einer kurzen, nur etwa vier Zoll langen 
Ufiirmig gebogenen Rbhre, die in u b d e Fig. 2. abge- 
bildet ist. Das eine Ende derselben ist verschlossen, und 
um den Raum fiir die Dgmpfe etwas zu vergrblsern, bei 
a zu einer Kugel ausgeblasen. An dem andern Ende 
ist bei b rechtwinklig eine Glasriihre bc angesetzt, die 
durch die Hiilse Y des zur Erwarmung bestimmten Ka- 
stens geht, und aus diesem bis c hervorragt. Der kune  
gescblossene Schenkel dieser R6hre wird mit Quecksilber 
geliillt, und dies gut ausgekocht. Dann wird etwas Was- 
ser, das vorher + bis + Stunden anhaltend heftig gekocht 
worden. war, durch c in den offenen Schenkel gegossen, 
und eiue kleine Quantitat desselben, noch warm, durch 
Neigen der Kiihre iiber das Quecksilber gebracht. Das 
iibrige Wasser wird bierauf aus dem offeneu Schenkel 
wieder abgegossen, und was sich davon wegen der Ge- 
stalt der Riihre nicht abgiefsen Iiilst, durch einen einge- 
fqhrten loaen Bind fadcn aufgesaugt. 

Der aus dem Kasten hervorragende Theil dieser Vor- 
richtung ist bei c durch Caoutchouck mit einer Glasrbhre 
fghk Fig. 1. verbunden, die zu einer Luftpumpe N M 
fiihrt. Wird die Luft verdunnt, so kiinnen die Dampfe 
den Druck iiberwinden, unter dem sich das Wasser in 
dem gescblossenen Schenkel des kurzen U fbrmigen Robrs 
u l d  befindet, das Quecksilber sinkt in diesem und steigt 
in dem offenen Schenkel. ' 

Die Verdiinnung der Luft wird dann so weit ge- 
trieben, bis die Oberflachen des Quecksilbers in beiden 
Schenkeln, wenigstens amahrend, in derselben Horizon- 
talebene liegen. Den kleinen etwa noch vorhandenen 
Hiihenunterschied mifst man mittelst eines Fernrobrs AB 
Fig. 1. Zu dem Ende ist der Kasten S P R  mit zwei 
R6hren bei R und R' von 1; Zoll Durchmesser, verse- 
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hen, die durch alle Einsatze hindurch gehen, und an bei- 
den Enden mit Glasscheiben versclilossen sind, so dafs 
man mit dem Fernrolir hindurch sehen kann. Die Riihre 
a b d ,  worin die Dempfe sich bilden, wird so in dem in- 
neren Kasten befestigt, d d s  die Oberflichen des Queck- 
silbers gerade in die Richtung dieser Hiihren fallen. 

Die Spanilkraft der verdiinnten Luft wird sclion durch 
das Barometer der Luftpumpe angezeigt; um dieselbe in- 
de€s genauer messen zii konnen, bediente ich micli eincs 
Druckmessers der in Fig. 4. abgebildet ist. Derselbe be- 
stelit aus einer Ufiirmig gebogencn Riihre o p  9, yon 
3 Fnfs Hiilie, zur M;ilfte mit Qiiecksilber gefullt, dcren 
einer Schenkel durcli die Riihre lrnrz Figur 1. init deiii 
luftverdunnten Rauuie in Verbindung stelit, wiilirend dcr 
andere bei o offen, oder init einern niclit vollkoiniiicn 
schliefsenden Kork bedeckt ist. I)er Unterscliied in dcr 
Hiihe des Quecksilbers in bcidcn Schenkeln wurde init- 
telst des Kathetometers ,413 c Fig. 1. geincsscn. 

Um die Tempcratiir des Quecksilbers in dicsem Druck- 
messer iiberall gleicli zu crhalten, ist dersclbe init dein ICa- 
sten I I I K L  uingeben, dessen cine Scitenwand Holz, die 
anderen drei aber Spicgelscheiben sind, und der obcn 
durch einen Deckcl lciclit versclilosscn ist. Er eiithdt 
zwei Thermometer, das cine 'unten, das andere oben, aus 
denen icli das Mittel nahm. In denisclbc~i Kastcn war 
zugleich ein Heberbarometer r s  t aufgestcllt, das dadurch 
stets dieselbe Temperatur als der Driickinesscr Iiatte, und 
gleichfalls mittelst des KathetometerS abgelesen wurde. 

Das Barometer war init einem Normalbarometer ver- 
gliclien worden. Uebrigens hatten beide, das Barometer 
und der Druckmesser o p 9 ,  mehr als + 2011 irn innern 
Durchmesser, so dafs keine Correction wegeu der Ca- 
pillardepression niitliig war; eben dies gilt aucli von dem 
R o h r e - u b d  im Kasten, bei dein die Stiicke ad und be 
Fig. 2., in welcheu die Oberflzchen des Quecksilbers be- 
obachtet wurden, mehr als ;. Zoll weit waren. 
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A h  ich diese Versuche begann, veranderte sich das 
Quecksilber in dem Schenkel des Druckmessers pq, . i n  
den1 die Luft verdunnt wurde, nach kurzer Zeit so sehr, 
dafs es an dcn W z n d e n  haftete und seine Oberflache nicht 
mehr spicgelte. Ich sah bald, dafs dicse Vcriiuderpng 
durch die Wasserdiiinpfe veranlakt war, die bei dein Ver- 
diinnen und Wiedercinlasscii der Luft dorthin gclangten. 
Defshalb schaltete ich bei I r n  Fig. 1. cine Clilorcalciuinriilire 
eiu, wodurch diescr Uebelstand ~ I i ~ z l i c l i  beseitigt wurde. 

W e n n  man nicht fur jcde Ablesung das Fernrohr 
dcs Kathetometers bcsonders einstellcn will, so mussen 
die verschiedencn zu beobachtenden Gegenstaiide in glei- 
Then Entfernungen von demselben aufgestellt seyn. Dies 
ist auch init dein Rohr abd in dein Kasten, so wie mit 
dcm Druckinesser rind dem Earometcr der Fall. Das 
Lufttlicrinouicter IiSttc sich abcr iiiclit oline Sclirvicrig- 
keit in dcrsclbeii Entfernung anbringen lassen. Uin dies 
glcichfalls inittelst dcs Katlietoineters ablcscn zu kiinncii, 
habe ich ail dem Objectiv dcs Fcrnrolirs noch ein Con- 
vcsglas augebracht, das sicli lcicht vorsclilagcn llifst. Hier- 
durch murde es miiglich das n~hcrsteliende Lufttherinoiiie- 
ter zu beobachten, ohne etwas andcres an dem Fernrolir 
zu Indcrn. I ) .  

Das Verfahren bei den Versucben war folgendes: 
Sobald die Temperatur in dem Kasten P@R constant 
war, was theils das Luftthermorncter, theils zwei zu die- 
sen1 Zweck angebrachte Quecksilbertherinometcr o und w 
Fig. 1. anzeigtcn, so wurde die Luft in den Riihren k g  
c b f n  langsam verdiinnt. Ein Geliiilfe sah in den Kasten 
und gab den Moment an, wenn das Quecksilber in den 
beidcn Sclienkeln des Rohrs adb gleicb hoch stand. 

1)  Es ist z w x  rn<igliclr, daG durcli das Vorsclila,oen des Glases die 
Achse des Fernrolirs ihre Riclrtung ein wenig Zndert. Doc11 ist der 
vollkomrnene Parallelismus derselhen auch nur erforderlich fiir die 
Ahlesungen, welclie entweder mit dem vorgeschlagenen Glase, oder 
fiir die weIche o h m  dasselbe gemaclit werden. 
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Hierbei begegnete hliufig ein Uebelstand, der inir 

vie1 Zeit und Miihc kostete. Es mukte  nzinlich das Rohr 
stets durch Klopfen bewegt werden, damit das Wasser  
und Quecksilber in dein geschlossenen Sclienkel von dcin 
Glase losliefs, aber haufig geschah dies dcnnocli nicht, 
selbst wenn die Verdiinnung der Luft schon uin inehrere, 
bisweilen sogar um I O  Zoll geringer gcworden war,  als 
die Spannkraft der Diiinpfe bei der vorhandenen Tempe- 
ratur. Dann fie1 das Quecksilber pliitzlich, die Wasser- 
diiinpfe entwickelteii sich, und da ihre Spannkraft nun 
griiCser war als die der verdiinnten Luft, so sclileuderten 
sie das Quccksilber gemaltsam aus dcr  Riihrc ndb hcr- 
aus. Dadurch war nicht nur dcr gnnzc Versiicli vernich- 
tet, sondern es lnufste aucli dic Kiilire n b d  durcli cine 
n e w  ersetzt werden; und zuweilen wurdc dns Quecksil- 
ber  mit solcher Cewalt durcli den ganzen Apparat gc- 
worfeq dafs es bis in die Luftpumpe drang, so dafs diese 
schleunig auscinander gcnoinrnen wcrden iiiufste , wenn 
sic nicht durcli Ainnlgaination leiden sollte. Um die Luft- 
pumpe vor Shnlichen Unfhllen zu  bewahren, brachte ich 
in der Riilire g k  bei I1 cine Kugel an, in der das Rolir 
k h  mit einer nnch oben gekriimmten Spitze endetc. Hier 
inukte sicli nun das Quecksilber ansaininelii, ivenn cs 
aucli init noch so grofser Gcwalt in die I<iiliren gctric- 
ben wurde. Gegen das hnhaften dcs Quecksilbers und 
Wasscrs in der ausgekochten Riihre nbd konnte ich in- 
defs kein Mittel finden. Ich brachte ein Stuck cines po- 
lirten Eisendraths in dieselbe, bevor sic gebogen worden. 
Dieser schwamin nachdem das Quecksilber ausgekocht 
war,  rind ragte in das Wasse r  hinein, aber selbst init 
diesem Drath trat die Erscheinung dennoch ein. Nur  
wenn ein Bl%ichen von Luft sich iiber dein Wasser an- 
gesammelt hatte, habe ich sie nicht beobachtet. Ich werde 
iibrigens auf einige Folgerungen BUS derselben nachher 
noch zuriickkommen. 

W a r  das Quecksilber in dem geschlossenen Schen- 
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kel gesunken, so verging einige Zeit bis es eiuen con- 
stanten Stand annahm. Offenbar delshalb, weil der inr 
nere Raum durch die fur die Dsmpfbildung niithige la- 
tente Wiirme abgekiihlt wurde, und erst allmahlig die. 
Temperatur des uingebenden Mediums wieder annabm. 
W a r  die Spannkraft der Dsinpfe couspnt, so wurde die 
Angabe des Luftthermometers mittelst des Kathetometers 
abgclesen. Dann mittelst desselben Iustruinentes der Un- 
terschied der Quecksilberhiihen in der Riihre abd im 
Kasten, so wie die Hiihe des Wassers in dein gcsclilos- 
senen Schenkel gemessen; und eben so die Hiihen des 
Quecksilbers in dem Uruckmesser op7 und dem Baro- 
meter r s t  Fig. 1 und 4. 

Ein besonderer Vorzug des beschriebenen Apparats 
bestelit darin, dafs er nicht nur anwendbar ist fur die 
Messung dcr Spannkriifte die geringer siiid als dcr Druck 
der Atmosphlrc, sondcrn aucli fur solche die hiihcr sind. 
Es inul's liierfiir nur die Luftpumpe so eingericlilct seyn, 
dafs inan init ihr nicht nur verdiinncn, soiidern nuch ver- 
dicliten kann, was die hier ublichen, init dcin sogenann- 
ten G r a i s  m a n n 'scheu Hahn coustruirtcn Luftpuinpen 
sehr leicht gestalten. Uann wird die Luft vor der Er- 
wgrniung des Kasteiis S P A  verdichtet, und meiin die 
Teinperatur constant ist, so lange Luft herausgelassen, bis 
ihre Spannkraft gleich der der Dampfe ist. Auf diese 
Weise habe.ich die Spannkrafte uber 100" C. bestimmt. 
Ich war indefs geniithigt die Caoutchouckriihren so ein- 
zuricliten, dafs sie durch den inneren Druck niclit aus- 
geblasen wurden. Bei Anwendung des erwiilinlen Druck- 
messers o p q  wiirde man nur bis zu einer Spannkraft von 
etwas melir als zwei Atmosphgren beobachten kiinnen. 
Woll te  man noch hiiliere Spannkriifte messeu, so brauchte 
inan nur das Manometer gegen eines von der Art zu ver- 
tauschen, bei welchein der Druck durch die VerYiidcrun- 
gen des Volumens einer Luftmasse angezeigt wird; auch 
wiirden die Caoutchouck - und Glasverbindungen durch 
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feste metallische Verbiudungen crselzt werdcn mussen. 
Die Riihrc abd,  worin die Wimple erzcugt werden, wird 
man iinmer, so gut wie die Hijlire dcs Manometers, von 
binreichend haltbarein Glase erhalteli liijnncn. I h n n  abcr 
wurde, wie inir scheint, dicsc Vorriclitung der vorzuzie- 
hen seyn, welche voii den franzijsischen Alindeinikcrn ') 
angewandt worden, urn die Spannkriifte bei liiilieren Tein- 
peraturen zu messen. Denn diese letztere hat, wcnn i d 1  

niclit irre, keine vollkoininen genaue Resultate licfcrn kiin- 
nen;  weil die Dzinpfe, dn wo sie iliren Druck ausubtcn, 
t r o t z d e r an g cwa nd t en Vo rsicli t sin a a l'si.cgcln, li ci 11 e so ti oli e 
Teinperatur linben konntcn, als iin I.icsscl. 1st aber (lie 
Temperatur cines lhuincs ,  worin Dliinpfc cntlialtcr~ siiid, 
an verschiedcncii Stcllen verschieden, so wird ilirc S ~ I I I I -  
kraft iininer nur der niedrigsten, oder wenigstcus nnlic 
der niedrigsten Tcinperatur entsprcclrcnd scyn kiinnen, 
doch konnte bei der U~itersucliu~ig durch dic Akndcmikcr 
nur die Teinperatur, i i i i  Kcssel, also die liijcliste vorhnn- 
deue Temperatur bcobaclitct und zii Grunde gelcgt wcr- 
den. Von dicsein Uiiistnnde kiinnten aucli die iibwei- 
chungen ihrer Xesultate von -den erst spztcr durcli das 
Coininit6 des Franklin -1nstituts in l'ennsylvanien * ) er- 
haltenen herruliren, wiewobl aucli bci dicscii n u r  die 
Teinperntur iin Kcssel geinesscn zu scpn scliciiit. 

D i e B crechn u 11 g d er S p a II n krli f t e d es W a  ss c r d n iir p fs 
a m  den inittelst des erwlilinten Apparats erlisltcncn Bc- 
obachtungen ist so einfach, dafs sic kaurn der Eriviihnung 
bedarf, icli will indefs ein Beispiel gcben. 

Aiii 16. .Juni 1S43 zeigte das Barometer in dein Glas: 
kasten HKL '759,4'"" bei 20° C. und der Druckincsser 
436,l'"". Die niffcrenz w a r  also 323,3'"". Diese redo- 
cirt auf 0" geben 322,2G'"" fur die Spannkraft dcr vcr- 
diinnten Luft. In dem Kasten stand das Quecksilber in 

1) Annules dr Chim. et de Pl~ys.  T o ~ I .  XLIIL p .  74. 
2 )  Eiicyclopaediu Brittannicu, Vol. XX, p .  585 Strani. 



2.39 

dem Schenkel der Rohre u b d ,  in welchem die D%mpfe 
waren, 1,65'"'" hiiher als in dem andern. Hierzii kommt 
noch der Druck, den das Wasser  in diesem Scheukel aus- 
ubte. Die Hiihe dessclben betrug 2,63"", der Druck des- 
selben war also gleich einer Qiiecksi1bers;iule von 0,2Omm. 
Es war folglich die Spannkraft der Dsmpfe uin 1,95'"" 
geringer als die der verdiinnten Luft ; odcr =320,41mm. 

Die Temperaturen sind aiif die absolute Ausdchnung 
der Luft bczogen und aus den Angaben dcs Luftther- 
inometers nach der Formel berCchnct, welche ich in der 
A4bliandlung ,,Ueber die Ausdehnung der Luft in hiiheren 
Temperaturen" dafur gegeben habe; I ) namlich, mit Bei- 
behaltung der dort gewahlten Zeichen: 

-1 
R + h ! - e  
N + h -  e 
l f ' + h ' - e  
I r l t h -  e 

worin 0 die absolute Ausdehnung dcr Luft, ausgedruckt 
in Gradcn der hundertthcili~en Skale, bcdeutet, 
f I+h-e  die Elasticitst dcr in dem Therinometcr cnt- 

H'+h' -  e die Elasticitst dieser Liift bei der Tempera- 

6 die Ausdehnung des Glases und 
cc die absolute Ausdehnung dcr Luft fur einen Grad der 

hunderttheiligen Skale (dort  war diese durch - bc- 

zeichnet ). 

@= 
CY-S 

haltenen Liift bci 0") - 

tur @, 

cc 
100 

Die dort angebrachte Correction y ist fortgelissen , weil 
sie fur die hier vorkommenden Temperaturen einen nicht 
bemerkbaren Einflufs hat. 

F u r  die Temperatur von loOD C. ist der Kochpunkt 
des Wassers unter dem Druck von 760"" genommen, 

1) Diese Annden, LVIl, 191. 
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abweichend von jener friiheren Arbeit, wo der Koch- 
punkt unter dem Druck von 28 2011 Par. zu Grunde ge- 
legt ist. Ich habe hier das metrische Rlaafs vorgezogen, 
urn eine leichtere Vergleichung iiieiner Werthe mit den 
durch Herrn B i o  t berechneten zu haben. Defshalb ist 
hier die absolute Ausdelinung der Luft von 0" - 100' 
oder 100 a! =0,36678. 

Als Mittel aus mehreren Beobachtungen Iiatte sich 
die anscheinende Ausdehnung fur die in dem Thermome- 
ter enthallene Luft von 0' - 100' C. zu 0,36394 erge- 
ben, woraus 5=0,00002008 gehmdcn mird. 

Auf diese Wcise sind die in der folgenden Tabelle 
zusamlnengestcllten Beobachtungen crhalteii worden, de- 
nen die nacli dcr spztcr pag. 24G angefulirten F o r d  bc- 
rechneten Werthe beigefugt sind. 

) 

;riifte 
rcrcclr- 
nct. 

2,i5 
3,o-l 
3,45 
4;21 
4,525 

11,111 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

i,97 
i , 9 9  
7,99 
9,97 
9,99 
0,37 
0,41 
0,47 
0,61 
0,64 

NO 
- 

1 
2 
3 
4 
5 
G 
c 

i 
9 

10 
11 

12 
1 3 
14 

015 
16 
l i  

"18 
19 
20 
21 

0 

Diffc 
rcnz. 

0,00 
+O,O9 

0,00 
+O,OG 
-0,06, 
-0,O6: 
+O,OYi 
4 ,Ol '  
+0,03 
+o,o3, 
-0,0I, 

+0,04 
-0,OS 
4 , 2 3  
+0,54 
+O,51 
+0,59 
+0,53 
+0,54 
+O,i3 
+0,3G 

Inln 

rcmpc- 
rillur. 

-Go,G1 
-5 ,31 
-3 , G I  
-0 ,99 
' 0 $0 - 
- 
- - 
- 
- 

Bliucl 
+8 ,01 

8 $5 
8 ,05 

11 ,34 
11 ,36 
11 ,93 
11 ,98 
12 , O i  
12 , i3  
12 ,:n 

Spx 
bC0b 
irlitc 

an," 

2 , i 5  
2,95 
3,45 
4 , l j  
4,59 
4,59 
4,44 
4 3 4  
4,49 
4,49 
4,54 
4 3 2  
i ,93 
8 , O i  
8,'L'L 
9,43 
9,38 
938 
9,88 
9,93 
9,88 

io ,m 

50 

- 
22 
't3 
2J 
25 
2G 
2 i  

128 
29 
30 
3 1 

'32 
33 
34 

*35 
36 
35 

39 
40 
41 
42 
43 

38 

23 ,30 
2 3  ,43 
23 ,83 
33 ,85 
35 ,95 
43 ,I3 
44 ,a9 
44 ,YO 
45 ,% 
45 ,4G 
45 , i O  
45 ,'ii 
51 ,19 
51 ,36 
53 ,I2 
54 ,16 
54 ,24 
54 ,54 
54 ,64 

31,80 2429 -0,51 
21,82 21,SH -0,-14 
22,93 21,99 -0,94 
3?,24 2302 -032 
43,9G J(1,15 +0,19 
6338 64,83 +1,25 
i1,01 7 1 , o ' ~  +o,o1 
i l ,20 71,06 -0J4 
71,90 i2,39 +0,49 
73,14 73.13 -0,OI 
i 3 , id  'i4,04 +0,30 
53,94 i4,31 +0,X 
96,35 9734 +1,19 
9G,4S 98,X +I,% 

110,lG 112,73 +2,27 
111,79 113,li +],I8 
113,lO 114,81 +l,il 
113,55 115,35 +1,80 

lOl,40 I02,12 +0,52 

1 )  Diere Annalen, LV, 17 .  
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44 
*4 5 
46 
45 
43 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
55 
58 
59 

*60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
i 0  . 71 
52 
i 3  
74 

' i 5  
76 
77 

- 
55 ,39 
55 .39 
55 ,5li 
58 ,I9 
58 ,6b: 
52 ,59 
52 ,95 

118,61 119,59 +0,98 
118,86 119,5Y +0,i9 
I18,93 l20,9i +l,64 
IJ5,45 136,53 +1,10 
139,13 139,i2 +0,59 
258,26?60,00 +l,X 
265,3.1 264,02 - 1,32 

73 ,I9 2G9,iJ 
74 ,00!.2i4,63 
74 ,08 2i5,60 
74 ,13 276,53 
54  ,4i 
74 ,83,284,97 
75 $6 28H,99 
'75 ,(i:3,2'30,72 
i G  , 1 G  300,41 
i G  .i4I309.55 

266,i2 -3,02 
256.05 +1,40 
276,96 +1,36 
257,55 + I , O L  

281,57?81,55 -0,02 
285,8J +0,8i 
29'1,2i +3,2H 
295.59 +1,8i 
:303,46 +3,(:3,0'3 
309.581 +0.03 

Es mag auffallend erselieineu, dafs die Beobachtungen 
noch so grohe  Schwankungen darbieten. Allein wenn 
man bedenkt, dafs O o , l  C., wenigstens in den Temperatu- 
reii uber 50" C., schon einen Unterschied der Spannkraft 
von etwa 2"" bcdiugt, so miichte schwerlicli cine @sere 
Genauigkeit zu erwarten seyn. Zwar ist es moglich die 
Anpben  des Luftthermometers bis auf Oo,O1 C. genaa 
zu erhalten, aber die mbglichen Fehler bei diesen Anga- 
ben inachen so geringe Ternperaturunterschiede unsicher. 

Poggendorff's Annal. Bd. LXI. 16 

85 
83 

83 
86 
85 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
91 

84 

95 
96 
97 
98 
99 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 

85 ,I? J91,O.i 43434 +3;29 
ti3 ,32 434, t4 43i,i5 +3,33 

86 ,21 450,64 453,31 +?,67 
86 ,23 450,5l 453,6i +3,13 
86 ,29 449,90 49J,T3 +4,Y3 
86 ,29 450,04 4 5 4 , ~ I  +4,G9 
86 ,29 f50,iO 454,731 +4,03 
86 $3 452,05 455,44# +3,39 
88 , i9 50427 501,OO' 3 , 2 7  
89 ,05 506,96 506,03 -0,93 
89 ,64 5lY,07 5li,61 -0,46 
90 ,80 542,54 541,01 --1,53 
91 ,34l553,03 352,20 4,83 
91 ,8115G3,90 562,lO - I ,& 
93 ,5i tiOl,S6 GI10,5I -1,05 
9:) ,66 601,08~602,53' +1.45 
93 $6 601,7Y~G02,53' +0,55 
'37 ,85 i08,50 503,15 -5J5 
98 ,40 i22.91 71i,35 -5,56 
98 ,90 'i36,90 730,4B -6,44 
99 ,03 i39,JO 733,90 --5,50 
99 ;39 i43,5654:3,49 4 0 7  
99 ,40 743,lO I i43,i6 +0,66 
99 ,4i 745,22 7J5,64 +0,42 
99 ,66 746,99750,76 +3,75 

100 ,52 iR0,06 774,29 - 5 , i i  
100 ,85 i i9 , i3  784,Oi +4,34 
104 $4 901,iOf395,83 -5,87 
104 $8 904,15 895,08 -7,07 

85 $1 JJJ,G9 41b,02 +3,33 

I 
82 ,84391,82 
84 ,26'420,3i I 

396,81 -1,Ol 
419,85 -0,52 
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Aufser solchen in der Beobachtung der Teinperator be- 
griindeten Fehlern giebt die Metbode selbst noch zu fol- 
genden anderen Veranlassung. Zunlichst ist das Einstel- 
len eiiies Fcrnrolirs auf cine Quecksilberkuppe durch 
Spiegeluiig stets unsicher. D a m  bleibt bei der Fuhrung 
des Fernrohrs kings des Kathetoineters die Achse dessel- 
ben nicht vollkommen parallel. Diescn letzteren Uebel- 
stand habe ich dadurcli geringer gemacht, dafs icli das 
Fernrohr iinmer zu hoch einstellte, dann an das Katbe- 
tometer festklemmte, und mittelst der Mikrometerschraube 
allmahlig herabliefs, bis der Fadcn die Quecksilberkuppe 
beriihrtc, iiberhaupt die Mikrometcrsclir~ube beiin Ein- 
stellen iniiner in demselben Sinne wirkcn liefs. Blit die- 
ser Vorsiclit bctrug die Suininc dcr Fehler aller sieben 
zu eiiier Beobachtung gehiirenden Ablesungen nicht inehr 
als hijchstens 0,15'"", innerhalb welcher Grenze alle bei 
O o  arigcstellten Versuche fallen. Ferner kiinnten die Be- 
obachtungen dadurcli felilerhaft seyn, dafs es inir nicht 
gelungen ist das angewandtc Wnsser ro1lst:intlig von Luft 
zu befreien; weder durch ununterbroclicnes und lange 
fortgcsetztes Kochen, noch aacli dadurch, dafs ich es noch 
fast kochend durch das Quecksilber in die Hiihe steigen 
liefs. Dieselbe Schwierigkeit hat auch schon W a t t  und 
nach ihm S o 11 t h e r n  erfahren. ) Bei gewiihnliclier 
Teinperatur war unter dein Druck der Atmosphiire zwar 
keinc Luft sichtbar, aber wenn durch Verininderung des 
Drucks und Temperatureriiiihung die Diimpfe sich gebil- 
det hatten, so blieb nach erfolgter Abkiihlung ein Luft- 
bLschen iiber dem Wasser  zuriick, das indefs unter dein 
Druck der Atmospkire nur etwa 0,5"" im Durchinesscr 
Iiatte. Nach einigen Stunden war dasselbe stets verschmun- 
den und vom Wasser  absorbirt. W e n n  dann der Ver- 
such wiedcr begann, so zeigte sich gewahnlich die oben 
erwahnte pliitzliche Dampfentwicklung. 

1 )  Robison,  System of Mech. Phil 11, 31 und 170. 
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I)a der Raum, der von den Dampfen in dem Rohre 

abd eingenommen wurde, in meinen Versuchen nie klei- 
ner als 7 Cob. Cent. war, SO nahrn das LuftblHschen bei 
0" und dein Druck einer Atmosphare hiichstens 0,00001 
dieses Rauines eia. Es konnte daher die Spannkraft des 
Dainpfes hierdnrch selbst bei 1 0 5 O  C., der hiichsten an- 
gewandten Temperatur, kaum um 0,000016 zu grots Bus- 
fallen. 

Endlich liegt die vonuglichste Fehlerquelle dieser 
Versuche darin, dafs es nicht miiglich ist das Luftther- 
inometer und die Dampfe absolut derselben Temperatur 
auszusetzen. Daber weichen die Beobachtungen bei O o ,  
die im schmelzenden E k e  gemacht wurden, wo also die 
Temperatur ganz constant blieb und kein Luftthermome- 
ter nothig war, so wenig von einander ab. 

Vergleicht inan die gefundeneri Werthe init D a l -  
ton's dteren Angaben, die tlieils durcli die Beobachtuog 
des Kochpunkts unter der Glocke der Luftpumpe, und 
theils durch direkte Messung der Spannkrafte entstanden 
sind, oder init der von B i o  t auf Grund derselben be- 
rechneten Tabelle, so sieht man, dafs sie von dieseri so 
abweichen , dafs die von mir beobacliteten Spannkrgfte 
in den niederen Temperaturen durcliweg kleiner siiid, 
ebenso auch in den hiiheren von 88" C. aufwarts, wah- 
rend sie in den mittleren gri5fser ausfallen. 

Wiewohl die Spannkraft bei 0" durch die Ueber- 
einstiminung der verschiedenen Beobachtungen verburgt 
ist, so weicht dieselbe doch iiicht unhedeutend VOQ den 
Angaben aller friiheren Beobachter ab; und wenn auch 
die Spannkriifte der in der Nahe von 0" liegenden Tern- 
peraturen eine Bestatigung dafiir darbieten, dafs dieselbe 
niedriger seyxi musse als man bisher angenommen hat, 
so ist doch gerade diese Beobachtung fur die Aufstellung 
einer Interpolationsformel von so grofser Wichtigkeit, dafs 
es mir wunschenswerth schien dieselbe noch nach einer 
andern Methode zu prufen. Ich wahlte defshalb die frii- 

16 * 
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here wie sie von G a y  L i i s s a  c ausgefuhrt worden; uber- 
zeugte inich aber, wic vie1 bei derselben auf die Beriick- 
sichtigung der Capillaritat ankomnie, wenn man genaue 
Resultate erhalten will. 

Es wurde einc Barometerriihre angemendet ~ die in 
ihrem oberen Thtile rechtwinklig gebogen war, gnnz so 
wie sie G a y  L u s s a c  benutzt hat ,  uur  war dieselbe in 
der Hohe, in welche die Oberfliiclie des Quecksilbers 
Gel, mchr als 0,5 Zoll meit, so d a k  hier keine Capillar- 
depression stattfaud. Nachdem in den leeren Rauin et- 
was gut ausgekochtes Wasser  eingelnssen war, wurde der 
horizoritnle Theil der Kiilire mit Eis umgeben, um da- 
durch alles Wnsser in diesen uberdcstilliren zu lassen. 
Dann wurdc auch der vcrtikale Thcil dcs Raumes, in dein 
die D:impfe wareii, mit Eis umgeben (wiewohl d ieb  iiber- 
flussig war) ,  und darauf die Hiilie mit dein Kathctome- 
ter abgelesen. Aber hier zeigte sic11 eben die Schwie- 
rigkeit, die Oberlliiche in dem Gefiirse zii beobnchten. 
Die verschiedenen Beobachtungen fielen theils niedriger 
theils h iher  xis als 4,525, doch erreichteu sie nieinnls 
den frulier angenommenen W e r t h  5,06. Das Mittel BUS 
denselben wurde 46'2 scyn ,  ich ziehe inders die nacli 
ineiner Methode gefundene Zahl 4,525"" vor, weil die 
einzelnen Beobachtungen geringere Abmeichrnigen dar- 
bieten. 

Um aus den beobacbteten Wer then  die Spannkriifte 
fur die ganzen Grade der Temperatur berechnex~ zu kon- 
nen, bedurfte es einer Interpolationsformel. W e n n  mail 

das Gesetz fur die Abhangigkeit dcr Spannkraft von der 
Temperatur und allen anderen dabei in Betrncht koin- 
uienden Grofsen kennte, so wurde man eine tlieoretische 
Formel aufstellen kiinncn, die gewifs allen anderen vor- 
ziizielien ivsre. Aber leidcr ist dieses Gesetz bis jetzt 
nicht bekannt. R o c h  e hat eine solche theoretische For- 
me1 zu geben versucht, doch sagt der Berichterstatter 
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der franzosischen Comniission ) von den Betrachtuogen 
die ihr zu Grunde liegen, dafs sie sich nicht des BeiEalls 
der Physiker erfreuen kiinnten. In neuerer Zeit hat 
W r e d e * ) gleichfalls eine theoretische Forinel aufge- 
stcllt, allein so sinnreich die Herleitung derselben rtuch 
ist, so beruht sie doch auf einigen Hypothesen, die noch 
nicbt liinreichend begruodet sind. Icli glaubte defshalb 
mich mit einer rein empirischen Formel begniigen zu 
mussen, d. h. init einer solchen, welche die Wcr the  der 
Beobachtungen hinreichend genau wiedergiebt. 

Man besitzt gegenwiirtig schon eine auCserordentlicli 
grofse Anzahl von Formeln fur denselben Zweck. Dals 
keine von diesen fur meine Beobachtungen passen kiinne, 
da ihre Coefficienten aus anderen Eeobachtungen bestimmt 
sind, ist einleuchtcnd, aber es fragte sich, welclie Form 
dieser verschiedenen Gleichunseu ihnen. wohl am besten 
entspreclicn miichte. 

Mehrere Priifungcn der von La P l a c e  aufgcstelltcn 
und von B i o t  3, veriinderten Forin der Gleichung, wel- 
che die Spannkr:ifte durch eine Reihe ausdruckt, die uach 
steigenden Potenzen der Temperaturen geordnet ist; so 
wie der J o n  E g e n  ') aufgestellten, welche die Tcmpe- 
ratur durch eine Reihe ausdruckt, die nach steigeuden 
Potenzen des Logarithmus der Spannkraft geordnet ist, 
haben gezeigt, dafs diese Forinen nur dnnn mit den Be- 
obachtungen in Uebereinstimmung zu bringen sind, wenn 
sammtliche Beobachtungen zur Bestiminung der Coeffi- 
cienten benutzt werdcn. Die Form aber, welche von den 
franzasischenAcademikern, VOII T h .  Y o u n g ,  C r e i g h t o n ,  
S o u t h e r n ,  T r e d g o l d  und C o r i o l i s ,  und auch in 
neuester Zeit von dem Bearbeiter des Artikcls Sieram in 

2 )  Annulcs dr Chirir. X L I I I ,  105. 
2)  Diese .4nnalen, L111, 223. 
3) B i u t ,  Truite', I, 273. 
4) Diese rlnnolcn, XXVlI, 9. 
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der Encyclopaedia Briitannica angewandt ist, und in der 
die Spanukraft gleich einer Potenz der u m  eine constante 
Zahl vermehrten Temperatur inultiplicirt mit einein con- 
stanten Factor ist, entspricht itinen, welchen Potenzexpo- 
nent man auch annehinen mag, wenigcr gut als die von 
K o c h e ,  A u g u s t  ') und S t r e l i l k e  vorgeschlagene Fortti, 
welche auch zugleich die ist, zu welchcr die tlicorelische~l 
Betrachtungen von W r e d e  gefiihrt haben, und bei der 
die Spannkraft ausgedriickt ist, durcli eine constante Zald, 
multiplicirt mit einer andern constanten Zahl, welche in 
eine I'otenz erhoben ist, deren Exponent die Tetnperatur 
in Zlililer und Nenner enthslt, so dal's weuii 
e die Spannkraft des Dampfes bedeutet, ausgcdriickt in  

t die Teinperatur iu Graden der hundcrttheiligen Skale 
Millimetern, und 

L 

Y + t  
e = a . b  

ist. 
Fur t = O  wird e=a=4,525'"'". 

Defshalb habe ich diese Form der Gleichung gewdllt. 

100 
y + 100' 

Fur t=100 wird e=76OUm=4,525.b 
Diese Gleichung giebt eine Relation zwischen b und 

7, und ts ist nun nur nocli iibrig eine von diesen beiden 
GriiCsen aus den Beobachtungen zu bestitnnien. Ich habe 
zu dein Ende die zehn Heobachtangen ausgewiihlt, die 
mit eiuem * in der Tabelle pag. 240 bezeichnet sind, 
und aus diesen ist y nach der RIethode der kleinsten 
Quadrate bestimmt, wodurch sich ergeben hat y=234,69 
und hgb=7,4470.  So dafs man e rhd t  

m m  234,69+L 
7,4475t  

e=4,525.10 
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Zuin VergLeich habe ich in der obeu pag. 240 ge- 

gebenen Tabelle die uach dieser Fonnel berechneten 
Werthe von e den Beobachtuugen beigefiigt. Die fol- 
gende Tabelle enthalt die nach derselbeu Forinel berech- 
neten Spanukrafte fur alle ganzen Grade von -220° bis 
t 1 1 8 "  c. 

-19 
-18 
-15 
-16 
-15 
-14 
-13 
-12 

'Cafcl d c r  S p a n n t r i f t c  bereclincst naclr d c r  Yorroel  

7.4455 I 

0;999 9 8;525 
1,089 10 9,126 
1,186 I 1  9,551 
I,'290 12 10,421 
1,403 13 11,130 
1,525 14 11,882 
1,655 15 12,6i7 
1.196 16 15.519 

t I r ( t . 1  e I t 1  e 1 1 1  e I t l  e 

O C .  I y r n ) ' , C . )  mm 1OC.I Yrn 1'C.I -mm I "C.  1 mm 
-20 0916 +8 7 964 36 44 268 64 118397 92 56G.147 

35 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

46:558 65 I86;60l 93 
49,368 66 195,124 94 
52,103 67 203,975 95 

,54,969 68 213,166 96 
55,9G9 (iY 222,i06 97 
61,IOY 70 232,606 98 
64,396 71 242,857 99 
65.833 72 1253.530 100 

19 '16;345 
20 17,396 
2 1  18,505 
22 19,655 
23 20,909 
24 22,211 
25 123,582 

47 79;111 55 287,898 103 843,683 
48 83,212 76 300,193 104 875,951 
49 87,493 57 312,934 105 907,157 
50 91,965 58 326,127 106 939,260 
51 96,630 59 339,786 107 952.296 
52 101,497 80 353,926 108 1006,300 
53 106,552 81 368,558 109 1041,278 
54 111,6164 82 383,695 110 1057,261 
55 117,358 83 399,355 111 1114,268 
56 123,124 84 415,552 112 1152,321 
57 129,109 85 432,295 113 1191,444 
58 135,341 86 449,603 114 1231,660 
59 141,829 87 467,489 115 1272,986 
60 148,5i9 88 485,970 116 1315,462 
61 155,603 89 505,060 117 1359,094 
62 162,908 90 324,575 118 1403,915 
63 150,502 91 545,133 

- 5 - 6 - 5 - 4 - 3 - 2 

587;836 
6; 10,2 I 7  
653,305 
657,120 
G81,G63, 
507,000 
733,100 
760.000 

2,651 
2,886 
3,115 
3,361 
3,624 
3.905 

17 114;4091 45 I i1;4251 53 l264;57il 101 I i8'7;7lS 
18 15.351 46 75.185 74 276,029 102 816,273 

- 1 
0 

+ 1 
+ 2 
+ 3 
+ 4 
+ 5 
+ 6 
+ 7 

-11205 
4,515 
4,865 
5,231 
5,619 
6,032 
6,471 
6,939 
7,436 




