
X. Ueber die Berechnung der Expansivkru/t 
clrs Wasserhnstes  ; con Dr. A'. F. A u g us t, 
ProJ unrl Director Clts C6ZZnlScheri Heal -  
Gymnasiums. 

s o c h  iminer fchl: es a n  einer befriedigenden Methotle, 
die hiichste Expansivkraft ties Wasscrdunstes ;tiis der 
Tciuperatur desselberi durch Rechnung ,zu bestiniluen, 
trud weiiii man die ailf deiu W e g e  der Experiniente voii 
vcrschieclcnen sorgkhigen Ceobachtern gefiindenen Ke- 
sulta~c unter ciliaiidcr verglciclit , so findet man ebenfalls 
so \r-eni$ Uebereinstimmung, dals man auch hier geradezu 
die Miiglicliheit eincr befriedigenden hiilliiherung an diiu 
absolut Kichtige bezweifeln muis. In d p  neuen G eh-  
ler'schcn phys. V\,-iirtcrbuchc (Th. 11. S.  316 - 35-1.) 
h i d e l  sicli cine tdlssent le  lJcbersiclit des bislier in  (lie- 
bein Grbielc Gelcistcten, anfsertlem entlidt aucli die Sclirift 
voii L. F. Ii a e in t z: Unlcrsuchuitgcn iiber die E x p i -  
siukrnJl iler Dump f e  nnch den hisherigen Beobnclihi- 
gerr (I-lalk lfi.26) cine grundlichc I h r t h e i l u n ~  untl se- 
liaue EcrecLnung dcr iIiei.;tcn Versuclisreihen. Atis dic- 
sen Sclirilten cnllehne ich zunkhst folgcnde Tafel uber 
(lie ' t ' s ~ i ~ ~ ~ ~ i O i 1  des Wasserduiistes *) ixn Maiinio nach 
\ erscliicc!e~~c~l Beob;ichtuiigcu yoxi 10" zu 10" der 80thei- 
li;len Scale in Parker Linicii ausgedriickt. 

*)  W c n n  der Verf. rich l e i  dtmi nicht sichtbaren lul'tfijriiiigen 
\Tasscr dcs Alisdruvkcs Dun.rt tinil bci dcm ,sicLtbarcn di:s W'or- 
Les D,gnrpj bedirnt, so glatabt rr rrrit seinciri wiircligcn Lelrier 
E. G .  F i s r l i e r  (1iwh;tr).  3 ~ 1 1 i r t .  1. 5.  316.) den) Geistc uer 
, leutsehcn S;, i ic iu g v i r e i i e r  LII l i l c iben  . .o!.; die ,  wt:lt,lrc iinhgc- 

t,.!,rt ilrfinireu. Jcdtrinaiiii wlirdl: rich striuleri Ausrliir,.r/u/rg 
n r i c  .4 t t~r , jot ty~;in;  XII vc r ta i i i chen .  



Temperatur. 

0" 
10 
?0 
30 
40 
50 
60 
50 
80 

90 ( 89,77) 
100 ( 99,52) 
110 (109,25) 
1% ( 118,96) 
123 (I'L6,i2) 

Mittel. Formcl. I 
2.101 2.244 
4;6?1 3i10.4 

10.08( 10,722 

I)nrdi die Vergleiclrttii~ der ersteii fiinf Spn1:en dic- 
ser Tabellc,  in wclctier (lie crste nach dcr zwciten huf- 
Inge von S c 11 iii i (1 t ' s  Han?ht:cli dcr Saturl., S. 2'36, be- 
ricli!iget ist, iibcrzeuat iiiaii sicli Icicht yon tlcin Sclinaii 
Leiitlen in Jieaeii IJcstiiiiiiiiingcn, was so grofs ist , d a h  
es durcli clic Mittelzalileii ~ (lie K a  eiii t z n d i  eiiicr ge- 
wissen VValirsclieirilic:li!\eitsl.e#el berccliiiet hat ,  untl wel- 
clie die sechs[e Spnlte cnhfilt, nnr unrollkomineti atis- 
geglichen wird. Alle Fonneln,  die auf tlicse hlitlelzah- 
leii gegruntlet w e d e n ,  kijnnen dalier nur whr uiisicfiere 
Kesultate gcbcn , uiid wir inussen iinmer nocli !patieren 
Versticheii iiber dieseii (;e;;ciistaiid eIl~~!!~t?iIst'heJi. 

Mich I r a t  eine eiiifaclie ~natlietiiatisclie Entxic:?tehg, 
ZLI der ich nur ei im ehz$en absclut geiiauen Vwsridies 
bedurftc, aaf eine k'oiiiici gefiihrt, deren Wert1:c icli in 
dcr siebcnten Spalte aiigesebeii liabc, ruid die bci leich- 
t t y  Foriii eiric zii grofsc Ueberciiistiiti~nriii~ uiclit nur iiiit 

dicLSeR ~-t:I.srtc:li!:ieilieii ; sondern aiicli init anr!cren Besthii- 
UllillgeJl ciithlilt, ;11s dais ich sic nicht, fCir tilie grotse An- 
n;ihrnlnS a n  ( la5  ahsoltit Gennne halien sollte Deshalb 
will icli ziriiiiclist k i l n  die tntwickeltmg dcrselben n i t -  
I hcileii. 
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Eetrachtet mau dic Mittcl aus deii Eeobachtuugeii, 
welclie (lie secliste Spaltc enthZlt; so firitlct i i i m  leiclit, 
dafs sich diesc Zahlcn einer geometrischen Kcilie iisheni ; 
d e m  die Division einer jeden durch die vorhergcheiide 
giebt folgeude Resultate : 

2035 
1y,oe =2,18; -- 10,08 

-502 etc  etc, -2,20; - 4,63 
510- 4,62 

\lTiirc der Quotient iibernll dcrselbe, so wiiide die 
l\eilie geiiau eine geoiuctrisclie seyii, uiid jcde Zahl licl'se 
sich d a m  durch die Fonnel: e=arn' darstellcn, in ,velcher 
n die ziir Temperntur voii o", e die zur Temperatur voii t 
Grad gchiirigc Eipansivliraft bcdcutete, m aber deii Ex- 
ponciitcii dcr Reilie fiir jedeii Grad der Tempelatur dale- 
stclltc. Do die Qotienteu aber nbnehinen; so bilden die 
t V e i h c  der Espansionsuiashia ciue h i l i e  dereu Glic- 
dcr gegeii die eiiier geoinctrischeii iinmer kleiner wer- 
den. F k  cinc solclie Rcihe liijiiueii wir die Fonnel 

1 - 
e=am l + p t  

aufstelleii und unlersiicheii wie sich atis clcn bckannten 
Gesctzcii iibcr dic Vcrduustuug Jie einzcliieii Griil'seii 
dariu bcstiiiiineii lasscn. 

Es bczeichnc b den Earometerstand , bci wclcheiii 
dcr Siedepuiikt des Thermometers ;;enommen ist ; feriicr 
sey n die Anznhl dcr Cri~dc VOU (kfricrpuiiLt bis zuiii 

Siedcpriiikt. Uie aulscrhalb dicses Fundauientrtlabl~ailtles 
liegcndeii Grade setzen wir dcr \\-ahen W:imezunaliine 
1woportiii;ll. In diesein Siiiiie ist d k  %ah1 --o' zu vcr- 
slehen, welcbe die ,\bwesenlieit aller VC-iiime ausdrucken 

iirdc, wcnn das Qucclisilbci~the~~i~ouict~r 1) so ticf sin- 
beii und 2) deii regelmiifsi~ci~ Galis, den es zwisclien 
- 25" C. wid 100" C. ha[,  bcibclinltcn kiiniilc. Wo 
Leine tI*~rii ie id, kanu nacli tlci~ bekniinten Vertlnnstuiigs- 
gesclzcn auch kcin Ijiiiist SCJII. Sobilld also t in --w 
iihcvpcllt, verwandelt sicli auc11 e iu 0,  i i ~ i t l  wir  crlialteii 
311s dcr obiscii Foi~iiicl: 
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Da nun m, >vie die Zuiiabinc der Expansionsmaxima niit 
zanehineiider Teinperatnr beweiset , ilniner griifser a13 1 
ist, so folgt atis dcin lctzteu husdruck: 

W 1 -a, also l - @ w = o  odcr p=- 1-pW- w 
Substituimi wir diesen Werth in die alIgeineine Forinel, 
so erlialten wir: 

t 
t ut 

e = a m +.= a mu- 
1st nun, wie oben angenoininen, b der Barometerstand 
des Sicdepiiiilites am Therinoineter uiid R die Zahl der 
Grade, dic bciui Siedepunlite voin (~efrierpunbtc aus gc- 
ziililt wcrdcn, so lniifs wieder iiach schr beliaiintcn Gc- 
selzcii e=6 wcrtlen, wci111 t=n ist. D i e b  6iCh fiir 
UIISCI'C Foru1el dell Ausd17lch: 

Wid diescr \l-cr~Ii voii m a i d 1  nocli in den zulctzt 
fiir c gefiiiidcneii Ausdruck eingefuhrl, so ergiebt sicli 
nunmehr die Foriiiel: 

in welcher a n h r  a lieine einzise Griifsc durch Expan- 
sionsvcrsuche zii bcstiinnicii is(. bciin b btz ic l~ t  sicli n i i f  

die Eiuriciituiis r i i i t l  t auf tlic Beobachtung dcs 'l'liciiiio- 
meters, w abcr ist eiiic aiif eiiicui andereii Gebicte selir 
geiiati aus,ocnii[tclte Grijlse. 

Ga_v-I ,ussac  h a t  inch  einer hngabe ,  die ich iiii 

iiciicn C e Ii Ie r II.  S. 3 !O. Gntle, die Expansion clcs \\-as- 
seidunsles =0,1S(i8i" Par. (0,00373 Diet.) selir gennlr 
init D a 1 t o  n r r n ( l  Ure  tuid cinigcn andern 1-ersucheii 
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iibercinstimmend gefundcn. I)a mich iiieiiie eigeiien niit 
dem in diesen Annalcn (1826, St. 11. S. 311.) besrhrie- 
benen Apparate aiigestelltcn Beobachtuogen, (lie irh n:eh- 
rere VI'inler hindurch wiederholt habc, zii demselbcn 
Resultate fuhrtcn, (icli f i u d  iiniiier 2,524"' Par.) so lege 
ich diese durch Gay-  L i1 s s a c bestiinintc Expansion als 
den W c r h  voii a bci mciner Forinel ziiiii Gruntle. 1:s 
ist demnach a=0,00578 Met., n=iC)O" b=O,i(i Met. 
und - W  iiach den gellnustcli Versiiclieii (die (11. Gel1 - 
l e r  I. S.  633.) fiir jetlcii Grad iles Qiiecltsilbzrtheriiio- 
meters eine WT:iriiiezunahnle von 0,003i5 derjenit;en W i r -  
ineineiige ersebeii, die bei Oo vorhanden ist) = - 266 
--- su'"C. Bringen wir dicse Werthe in die For- 

3 
mel, 60 crhalten wir fiir m u  franziisisches Mads uirtl 

- 

hundcrtthcilige' Gradc folgende Formeln: 
23,9-I5371 t 
800 +3 L - 2,2960303 Log. e= 

SO0 2,2960383-t.Log. e 
3 * 5,6857320 -Log. e 

.t=- - 
Diese Formcln schliefscn sicli an alle bisher ange 

stellten Versuche sclrr gcnau an,  wie eine Ver$riclriiils 
der siebenten Spalte tler oben angefGlirten Tafel, welclie 
in Pariser Linien die Werthe dcrselben angiebt, leicht 
zeigen kann. Ik i  dcn Versiichcn, die Cber den Sietle 
punkt hinausgehcn, inuk naturlich, ehc iiiaii e berechiier, 
die ,\ngabc des (~uecksillertheniroiiie~crs aaf Glade clcr 
wahren Winnczunahine reducirt wxtlen,  weil nur die 
letztcren der Entwickiuiig der Foriiiel bei Besliunnung 
yon - w min Griinde licgcn. Die Reduction geschieht 
nac,li der in deli1 voripi  Aufsatzc, Seite 121., angegebe- 
nen Formel. Die erhnltenen wahren W k w g a d c  wer- 
den tlaiin als t in Ret:hnung gebracht. Diese Correction 
nird inn so wiclitipr, da eine geringe Temperaturzntle- 
riing in hohereii Gratlcn sehr bedeutende AAbweichiingen 
drr Fqiannsionen hrirorbringt. In der ersten Spalte sintl 
diese Reductionen iu Parcnthese beigefugt. 



127 
Will  inan den rrllgcmcinen Ausdruck 

ffir auilere Thennometerscalen rind 'andcre Langenmadse 
ummandcln, so mrds zwor  der Wertli eiries Crades nach 
der zrveiten fiir t gegcbenen Fonnel hercchnct werdcn, 
damit rlarnus cler riclitigc M-crlh \-on o gcvonnen wird. 
Der Werth cines Grades ist niinlich xiicht blofs von dcl. 
Eintheilun;;szalrl R ,  sondern aoch voii dcin Barometer- 
stande nhhansig , bci dcm das Thermometer tleri Siecle- 
punkt erhnltcn hat. M i t  dein W'erthc der eiiizeliien Grade 
andert sich abcr auch der Wrertb von o bedctiteiid ab. 

Gesetzt wir wollten cine Formel entwickeln, nach 
welcher clie Expansionen berechnet w d e n  sollteii, die 
zu Graden gehiircn, ~velclie ein Keauinursches Tlier- 
mometer angicbt, das bei 27" Par. =:i2-1"' ry i l i r t  ist, 
so niuktcii wir deli W-crth 324'"=0,73OS9 Met. fiir e 
in Rechilung stellen, untl daiaus deli W-erth vo~ i  1 iiacfk 
der zn d e n  Foniicl bereclinen. M-ir friitleri t=99,932°. 
WTir sehen also Iiieraus, dills die Expansion dcs sicdendcn 
Dunstcs, bei deni das Tlicritiometer dcii Siedepuukt (SO")  
eihlteii  hat, einer Tempcratur \on 9S,93.3" C. entspricht. 
Folglich bctrigt ein Grad eines solclien 'L'herinometers 
1,236625'' C. Die huffindung dieser Zahl,  die wir der 
Kiirze wesen init e bezeiclincn wolleii, rcicht liin, rini 
die Angaben cines solchcn Thermometers init dcr Re&- 
nung zu \-ergleirheii. Sind T die beohachtetcn Grade, 
so ist die I = ~ T  in die Forinel zii sctzen. 

S a u s  s u r e bcdientc sich eiiics solcbeii Tlieniiome- 
ters zur Bestinimuiig des Sicdepunktes aiif verschietlenen 
Iliihen. D e l u c  wandle auch ein solches an,  die Hesul- 
tatc ihrer Versuche siud in dicsen Annalen (Bd. XVII. 
1SOJ. S. 5 i . )  mitgetficilt. Ich iviederhole sie hier, indein 
ich die M;inlLc ; ~ u f  das neii franziieisc.he redccirt und die 
lierechnung nach iiieiner Formel hinzugefiigt habe. 
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0,4S!515m 
0,53224 
0,55254 
0,59166 
0,62233 
0,65205 
0,66306 
0,70199 
0,73258 
0,74590 
0,73218 
0,76325 
0,76952 
0,77510 

Barometer A. I Tlierruomet. I Berechnung aus A. 1. 

c. 

68,993O H. 85,317O C 

7493 91,460 
75,47 93,257 
7G,54 91,596 
77,45 95,s I 1  
75,SO 96,296 
59,11 97,s59 
S0,07 98,995 
80, L7 99,487 

73,21 90,JSO 

SO,63 99,719 
80,93 100,117 
81,09 100,344 
81,299 100,511 

90,534 
91,424 
93,329 
94,632 
95,777 

97,866 
99,017 
99,511 

96,209 

99,509 

100,258 
100,536 

100,097 

Bercchnong DiKerenz 
aus B. c t .  beidcr. I 

+ 0,05 4 

+ O,C71 
+0,056 
-0,067 

+0.007 
+0,0'22 
+0,024 

- 0,036 

- 0,087 

- 0,OlO 

- 0,066 - 0,004 

- 0,020 

. Die erste uiid letzte dieser Beohachingen ruhreii 
yon S a u s s u r e  her, und stimmen n i t  der Formel so ge- 
nau uberein, als nur irgend envartet werden darf, da 
rlns Mittel beider hb~veichuageu mr die IIdfte corn Tau- 
sendtheil ehes  Grades betragt. D a t  die Versuche selbst 
iiiit grofser Genauiglicit gelnacht sind, gcht daraus licr- 
ror, dals die Teinpcratur bis auf Tauscnd~licile des Gra- 
des angegeben ist. In den Berechnungen der D e I u c'- 
schen Versuchc finden sich fuiif negahe  und sieben 110- 
sitire Abweichungen von der Beohachtung, welches wie- 
cleruin selir fur die Richtigkeit der Foriiiel spricht. ISie 
crreicht die Abm-eichung die G r i i k  eines Zchutelgrades 
r i d  das Mittel s6iiimtlichcr Abweichungen betrsgt nicht 
sieben T a o s e n d h 4  eines Grades, so dafs inan dcr For- 
me1 Ton 100 bis S;S0 abwzrts genils eine grolse Ueber- 
eiiistiminung zugestehen urds. Denlit inan sich also zwei 
Cui,ven, die cine nacli der Forincl construirt, die andtre 
aus Versuclien hergcleitet, in welcheli die Abscissen den 
'l'emperaturen, die Ordinate11 den Expansionen entsprc- 
chen, so v i r d  man, wenn inan beitle arich nicht als cmi- 
grueut auehlnen will, doch ehie SO grab h a h e r u n g  

bci- 
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beider zugestehcn miissen, dafs sie des ganzen Ab- 
scissenraumcs (zwischen den Siedepimkten) hindurch zur 
einen Seite des Siedepunktes uninerklich nbweichen ; da sic 
nun auch wiedcr bci O o  zusammentreffcn, so kann iiber- 
hanpt die Abweichung nicht bedcutend werden. D i e t  zeigt 
r7 uch die Vergleichung der Tabelle, nach welcher die Formel 
die Expansivkraft bei 40° H. ein wenig zu Loch anzuge- 
ben scheint , jedoch von A r z b e r g c r ’s Versuclien nur 
tun 0,3 Lin. abweicht , dahingegen hinter dein S c hm i d t’- 
schen Resultate zuriickbleibt. W i e  grofs aber bei G O O  

dib Uebereinstimmung mit den besseren Versuchen und 
selbst mit dem von Kaeu i t z  berechneten Mittel scy 
(Q,06 Linien ist die Bifferenz) ist einleuchtend, so dafs 
wir also iiberzeugt seyn konnen, zmischen dem Funda- 
mentalabstande eine geniigende Uebereinstimmung durch 
unsere Formel zu erhalten, wcnn mir auch nicht voraus- 
setzen wollen, dafs sic ein absoloter Ausdruck fiir das 
Verdunstungsgcsetz selbst sey; was uberdiefs auch nur, 
wenn es geschehen solltc, von der in allgemeinen Zei- 
chen ausgedriicliten Formel gesagt wcrden diirfte, in der 
allerdings der Werth von a (viellcicht auch von W )  bei 
ermeitcrter Forschung cine Bcriclitigung erfaliren kiinntc. 
DaCs die Uebcreiiistiiiiiiiuii~ aucli iiber dein Siedepunkte 
sehr grofs ist, zcigt die Beobachtung bci 120’ R., w o  
das Mittel am Chr is t ian’s  wid IJre’s Beobachtung nur 
um 0,19”’ abweiclit, wclrlles nicht den SOOOSten ThciI 
des Werthes der gefundenen Espansion selbst betragt. 
Bereclinen wir nach der zivciten Formcl die Temperatd- 
rcii zii den Expansioncn, elche T a y  1 o r in seinen Ver- 
suchen gefundcn hat, und dencn B i  o t einen Voizug vor 
den Dalton’schen zu gebcii geneigt ist, so finden wir 
folgende Resultate: 

Annal. d. Phyrik.Il.89. St. 1. J. 1 8 2 S . S ~  6. I 



Reobrchtete 
Expansion. 

0,761 7'" 
1,4520 
1,9390 
2,63G1 
3,3118 
4,5592 

Beobachiete 
Tempera tur. 

1000 c. 
120 
130 
140 
130 
160 

1 3 0  

Reduction 
i i f  M':irine. 

grade. - 
99",02 

118,35 
127,98 
137,63 
1 4 7,23 
156,75 

Bcrcclinet c 
W k n q r a d e .  

100",06 
1 18,66 
127,96 
137,62 
147,42 
156,75 

DifTerenz. 

+ 1 ,O.l + 0,2 1 - 0,02 - 0,Ol 
+0,17 + 0,M) 

Bei der Berechnung der dritten Spalte ist der letzte 
Versuch als genau iibereinstiinmerid vorausgesetzt, und 
dannch die Bestinimiing dcr wahren W;innezunahme ge- 
niacht worden. Es gebcii nGmlich 160". C. eigeiitlicli 
158,:36" cler wahren Wk-mminahiiie. l)a aber der beob- 
achtefcn Expansivkraft iiacli der Fonnel 156,75" entspre- 
clien, so siiid die Therniometergrade in der Vorausselzung 
redricirt, tlak 138",36 des Taylor 'schen Thermouietcrs 
(nach der Reduction) eben so grofs siiid wie 156,'iS" 
wahrer W~innezunahme. Man sieht , dafs linter dicscr 
Voraussetzuiig alle Vcrsuche uber dem Siedepunhte sehr 
gut iibereinstirnmen. Bur  der Siedepunkt selbst stiiiiiiit 
mit der F o n d  nicht gut tiberein und giebt die Uifferenz 
beinah eines Grades; was einiges Mil'stnuen entweder 
gegen diesen Versucli oder gegen die Genauigkeit des 
angewandten Thennometers einlliifst. 

Auf diese Art wird uns iinsere Formcl selbst ein 
Mittel 'zur gcnauen Vergleichuiig der bei den Versuchcn 
angewandten Thennometcr. Einen auffallenden Beweis 
daron giebt die Vergleichung dr:r Versucl~e voii T o  b ias  
M a y e r .  

Richtet iiian die obige Formel so cin, d a b  nian t 
in Keaurnurschen Gradeii cines Thennoiiieters bestiinmt, 
das bei 336'11 Par. Baroiiieterstand regulirt ist, so mufs 
zunlchst e=3361~l=0,i5i96 Met. aniichiiien, dann fin- 
d P t  innn nach der zir-citcn Formel i=99.9291. Es wirtl 
dalier ein solches Tliermoineter SO" zeigen, wenn das 
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Ccntesiinallbermollleter 99,9291' zeigt; foIglich betrsgt 
1'' K. nur 1,24Yl1.I0 Cent. I)a nun ~ = 2 6 6 $ "  C. ist; so 
,w&n wir in SO tlieiligen Graden erhalten w=P13,4878. 
SetZen wir nun dicsen Werth in die ellgcincine Formel, 
SO erhalten wir, wenn b=336itl und n=80 gesetzt wird, 
f&eiide bcidcn Ausdriicke: 

Quecksilber- 
thermometer. 

Reduction auf Berechnung 
Luftwhrnie. der Wirme. I Expansion. 

131 

Ccntesiinallbermollleter 99,9291' zeigt; foIglich betrsgt 
1'' K. nur 1,24Yl1.I0 Cent. I)a nun ~ = 2 6 6 $ "  C. ist; so 
,w&n wir in SO tlieiligen Graden erhalten w = P 1 3 , W S .  
SetZen wir nun dicsen Werth in die ellgemcine Formel, 
SO erhalten wir, wenn b=336itl und n=80 gesetzt wird, 
folgende beidcn Ausdriicke: 

Diese beiden Formeln geben fur ein genau rcgdir- 
tes SO[heiliges Thermometer, und Pariser Linien, die b+ 
treffeuden Teinperaturen uiid Erpansionen an, und nach 
der ersten ist die letzte SpaIte der zuerst aufgestellten 
Tabelle bcrechnet. 

T o b i  a s  M a y  e r stellte zwei Versuche an, urn durch 
genaue Erforschwg der Elasticitst des Dunstes die Con- 
stanten dcr bekannteii von ihm entwickelten Fonnel zu 
bestimmcn (neuc G e h l e r  11. s. '339.). Sie sind in €01- 
gender Uebersicht mit ineiner Berechnung zusamuienge- 
s tell t. 

Die erstell beideii Spaften entlialten die unmittelba- 
ren Beobachtungen, die dritte enthlilt die Reduction der 
Grade des ~uecksilberthennometers auf das Luftthermo- 
meter. Mit dieaer miil'ste die vierte Spalte iibercinstim- 
men, menn die Versuche imd die Formel vollkommen 
richtig miiren. Die Griifseii weichen aber M mehr als 
einen Grad ab. Wire diefs ein Fehler des Thennome- 
t m ,  so iniikte dasselbe den Sicdepunkt nach dem ersten 

Versuch offellbar bei - 60°=81,03' und nach dem 93 88 
92,69' 

1 2  
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zweiten Veniidie bei ~ . S O = S O , 7 ! I o  R. gchabt In- 

ben. Beide Aiignbcn wcichen nur iiin 0,2.1° voii einaii- 
cler ab. Es folgt also nus unserer Bercchnung, dafs tlcr 
Siedepiinkt des ansewandten Thennometers etwa bei 8O,9l 
im Mittel, also hiiher zu sctzcn ist als 80". Hiemit stiinint 
L ich tcnbe rg ' s  Aiigabe (Gilb.  Ann. XIV. S. 279.) tlcr 
den Siedepunkt bei Maycr's  Tiicrmoineter mit 8'24 O 

bezeichnct fand ; wo freilicli die Xarometerangabe felil[, 
auf wclche sich die Zalil 82 i- bczicht. Es deutet abcr 
darauf hiii, dafs die Grade des Mayer'schen Therino- 
meters zu grofs waren, was uiisere Rcchnung auch be- 
weist, obgleich sic auf eiiic geringere Abneichung Iiiii- 

deutcn. 
Aus dcm bishcr Gesagtcn gcht so vie1 hervor, dnfs 

die gegebcne Foniicl genifs auf 20' zu beiden Seitcn 
des Siedepunktcs gcnaii mit dcr Erfahriing iibercinstinniic. 
W i r  haben classelbe auch vm den Graden 211 bcitl(~i 
Seiten des Gefrierpiiiiktes zu zcigen. Die Uiffcrcnz tlcr 
Thermometer ist hier voii Seringeni Einflut, dn die Er- 
pansioncii hier nicht uin so bedeiitentle Grbl'seii vcrscliie- 
den sind, wic in dcr Niihc des Sicdcpunbtcs bei kiei- 
nen Temperatu~crYiitIcrungcn dcr Fall ist. Die Tabcllc, 
welche wir zuerst aufgcstcllt habcn, zcigt zwischcn 0 uiitl 

10' grofse Uebereinstiinmung. I s  v ird dicselbe aber aucli 
durch folgeiide Versiichc von G a y - L u s s a c ,  R luncke  
und mir hinreichend bcstrtigt ; in dcrcn Auffulirang icli 
die Expansionen nur bis zu Hundcrteln der Linie aiige- 
geben habe. Die erste Spalte entkilt dic Anfaugsbiicli- 
staben des Nainens Jer Eq~erimentatorer. 

10 1'38 



NO. 

G. 
M. 
A. 
M. 
M. 
A. 
A. 
M. 
A. 
M. 
A. 
A. 
A. 
M. 
A. 
M. 
A. 

2. - 
-15,7 

10,o 
5 3  
5,o 
0,o 
0,o 

I- 492 
a,o 
8,4 

10,O 
10,2 
12,o 
142  
15,o 
16,O 
20,o 
21,s 

Eine Abweichung 
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e. 

0,GO 
1,08 
1,51 
1,51 
2,04 
2,24 
3,35 
3,31 
4,51 
5,3G 
5,06 
5,7 1 
6,81 
s,10 
8,07 

11,50 
12,29 

e. d. 

0,53 
0,91 
1,Jl 
l , -U 
2,2 4 
2,24 
3 3 )  
$41 
$51 
5,23 
5;20 
5,96 
7,07 
7,41 
8,08 

12,31 
10,752 

- 0,08 
- 0,17 
- 0 , l O  
- 0,07 
+ (420 

0,OO - 0,15 
+ 0,1O 

0,UO - 0,08 + 0,o 4 + 0,25 + O,26 
- 0 , s  + 0901 
- 0,78 + 0,m 

lie iiicht -& Liiiie iibcrsteigt, kann 
fii$cli unbcachtct bleiben , weil der I3cobachtungfehler 
(vergl. n. G e l i l e r  11. S. 3-10.) *) hicr vie1 griifscr seyn 
l innn.  Deninnch wiirdci~ riiiter den siebzchn mgefiihrten 
Ileobachtungeii 10 vollstiiildig ii i it  clcr Foniiel iiberein- 
s[iinmen.. Die iibrigen weicheu nicht iiber eine Iialbe 
Linie ab; uiitl m a r  habcn Muncl ie 's  Versuche da die 
griifsestcn Abwcichngcii , \vo sich in deli mcinigen voll- 
hoiirlnene ~Jebereinstiinrnu~~g zcigt. Ich habe diese Ver- 
siiche im Winter 1825 zii 2G n i t  Jer a. a. 0. beschrie- 
bcneii Gerathscliaft geiiiacht, und untcr selir viclen nur 
clicjcnipi hier als ziivcrliissig aafgefiihrt , die in mchre- 
reii Beobaclitiingcn des hleineii Hebcrbaroineters so iiber- 
einstiimncnde Kesultate gcbeii, dal's die Abweicliung vom 
MitteI nicht iibcr ,z0- I h i c n  betrzgt. W i e  selir diese 
ZAleii griil'stc~i~lieils iriit den D n I t o n'scheii hbereinstiin- 

* )  Es ist a m  ang. Orta, Z. lG., be; der r i ~ l g a b e  des G a y - L u s a c -  
Dcr Ycrsiich is; bei r<.liera V C ~ I U C ~ I ~ S  C rr i i t  Ii ZII rertazisc1,rn. 

-15,i' H. gcmaclrt, wic BUS B i o t  Precis Lkm. Iiervorgelrt. 
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men, habe ich dort auch schon angedeutet. Mit diesen 
Versuchen stimlnt die Fonnel auch so gennu iiberciii, 
dat die giJbeste Abweichmg +0,26"' bctrSgt. I)ie 
Mittelzahl der Abiveichang betragt bei den 9 Versiichen 
von mir + 0,052, bci den sicben Versuchen von M u n ck e 
-0,239, bci allen siebzehn Versuchen - 0,0791il; SO dafs 
wir auch hier der Formel eiiie genauc Ucbereinstimmung 
niit den Versrichen zuzrischreiben genilthigt sind. Es mag 
bier auch noch einer der ersten Vcrsoche dieser Art von 
C a v e n d i s h  (1760) envfhnt werden, cler bei 72" Fahr. 
=17,78O H. cine Expansion yon 9/11 fand, wo unsere 
Formel 9,211'1 giebt (vcrgl. n. G e h l e r  11. S. 316.). 
I)eegleichen wird hier ein niclit ohne Sorgfalt aiigestell- 
ter Versucli yon V o l t a  eine Stelle verdieiien (vcrgl. 
Jahrbuch d. Chem. von S c h w e i g g e r  etc. 18%. Heftl. 
S. 99.). Dieser fand bei 64" K. die Expansion 13 Zoll 
- -156111. 
Abweichung von 0,56111. - Zu 58/1=696111 fand er die 
Temperatur 96" =95,624O W;rmezunahme. Unsere For- 
me1 giebt 96,91. Die von ihiu gefundene Expansion ist 
in beidcn Fallen etwas zu grofs. Doch ist iniiglich, dafs 
er die im Versiich, den er a. a. 0. nicht gennuer be- 
schreibt, gefundencn Expansionen etwas vcrsndert hat, 
dainit er das Gesetz darin auffiinde, dak fur jede 16O 
die Zunabme des Druckes sich verdoppele, denn fiir die 
16" unter SOo ist der Druchunterschied nach V o l t a  
15 Zoll, und fur die 16O iiber SOa ist derselbe 30 2011. 
Eine leichte Rechnung zeigt aber, d a k  diels iiicht das 
rechte Gesetz seyn kann; weil es auf cine lieilie fuhrt, 
in der die Quotienteii jedes Gliedes durch das vorher- 
gehende imiiier zunehinen, da doch, \tic obcn an dcin 
Werthe von rn gezeigt wurde, allc Versuclie auf cine 
Abiiahiiic derxlbeii hinfiihren. Merhwiirdig miire es im- 
Iiier, V o 1 t n 's Versuchsrcihe genauer zu keiinen, tlurcli die 
er Linter andern vor D a l t o n  auf cliis vie1 besprocliene 
Geselz gefiihrt wurde, dafs die Eapaiuiousma.\imnlr \ er- 

Unsere Forniel giebt 155,44~Il, also iiur eine 
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schiedeiier Dlinste gleich sind, wenn die zrigehlJrigen Tem- 
pcraturcn gleich tveit voii den Sicdepiiiikten der Fliissig- 
keitcn abstehen, ails denen dic Diinste entstandcn sind; 
dafs also cin Grad W l r m e  bei einer Drtnstart dieselbe 
Verlnderung hcrvorbringc, wie bei ejner aiideren von 
ihr yanz verschiedeneii, sobald sie uur  dieselbe Espan- 
sion hat. Ein Gesetz, dein nrir eiiie aniiaheriide Ueber- 
eiustiinmutii; mit der Erfahrung bcigelcgt 

Zhm Ueschliil's fugen wir eine genaue Berechnun,o 
der Expansionszalilen nach iinserer Foiviel hinzii. Die 
Angaben des Thermometers C sind 50 tlieilige W:irinegrade 
wid die Angaben clcr Expansion e Pariser Linien bis auf 
Temperatiiren iiber 200", wo dieselben nach 'Atmospki- 
ren bcstiniint sind. 

erdeii kann. 

t. 

- 19O 

-17 

-15 

-19 

-16 

e. t. 1 e. t. I e. 

0,372"' - 9" 0,99!W O012,242'1l 

0,157 -7 1,202 2 12,639 

0,572 -5 1,443 4 13,144 

0,415 -8 1,096 1 12,444 

0,506 -6 1,349 3 2,892 

t. I e. I t .  

- 14 ,0,617 

I -12 (0,750 
-11 0,526 
-10 10,908 

- 13 'O,GSI 
- 4  1,578 5 ,S,JO7 

-2 1,884 7 '4,OIY 
-3  1,725 6 /3,io(i 

-1 2,056 8 14,388 
-0 12;242 19 11,716 

- 290 
-228 
-27 
-26 
-25 
-2-L 
- 23 
-22 
-21 
-20 

200 
21 
22 
23 
24 
2s 
26 
27 
2s 
29 

0,123" 
0,1-10 
0,156 
0,175 
0,196 
0,219 
0,2-1.1 
0,271 
0,3(P2 
0,3-12 

e. I t .  1 e. 

10') 
11 
12 
13 
14 
1.5 
16 
17 
1% 

5,103"' 
5,519 
5,963 
6,439 
6,949 
7,410 
8,073 
8,697 
9,360 

~ 

21,SY'" 
23,03 
2 1,60 
26;23 
m,oo 
29,S5 
31,80 
33,S6 
36,03 

138,33 

10,72'" 
11,62 
12,18 
1:3,39 
11,36 
15,39 
16,47 
17,65 
1S,88 
20,19 

e. 

10,'iS"' 
-13,Yl 
'16,OO 
48,54 
51,5:3 
5-1,98 
58,29 
61,78 
65-43 
69,29 

- 
300 
31 
3'2 
3 3  
34 
35 
36 
37 
3s 
39 



136 
2. e. 1. 

50° 73,33"4 60° 
51 7736 .6L 
52 82,03 62 
53 86,'iL 63 
64 91,62 6.1 
55 96,76 65 
56 1@2,2 66 
57 107,8 61 
58 113,7 68 
59 [119,9 ,69 

e. i. e 

126,41'* 7Ua 209,7"' 
133,2 71 219,9 
1-10,3 7'2 231,O 
147,7 73 242,t 
155,4 74 2544 
16.33 75 2663 
172,Q 76 279,3 
E0,8 77 292,7 
190,O 78 306,6 
199,4 79 32W 

1Wo 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

i. 

130° 
131 

133 
13-1 
135 
136 
137 
135 
138 

- 
1 s  

789,4'" 110' 1161' 

833,5 ,112 1251 
867,7 113 1298 
923,L 114 1346 

, 959,6 113 1396 
997,3 116 144s 
1036 117 1301 
1077 118 1552 
1118 119 1612 

SSOJ 111 1205 

e. 

2332tLl 
2463 
2513 
2397 
2686 
2771 
2062 
2953 
3051 
3151 

- 

2. e. c. ! e. 

L. 

I40 O 

141 
142 
143 
I44 
145 
146 
I47 
14s 
149 

- 

120° 
121 
129 
123 
121 
125 
126 
127 
128 

e. 

3250"' 
3353 
3-159 
336s 
3659 
3iY3 
3911 
4031 
4 154 
6-28 1 

- 

2 6 5 W  
1730 
1791 
1851 
19-20 
1987 
20% 
211s 
2'200 

I f. e. 
I 

900 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

52'2,O"' 
6-13,4 
563,l 
592,4 
617,7 
6J3,7 
670,3 
698,6 
7273 

4-110'14 160° 
45633 161 
4679 16.2 
481s 163 
4960 164 
5105 16.5 
5255 166 
5.108 167 
5561, 16s 
5724 169 
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1U300 

10930 
11103 
11331 
11666 
11955 
12252 
12552 

10.763 

t. 1 e. 

191 (13172 

293 13816 
194 114147 
19.5 :14183 
196 1-1925 
297 '1.5178 
198 15535 

192 134S8 

199 I15898 

1703 7761' 
171 7935 
172 8186 
173 838-1 
174 8606 
175 8S3S 
176 9065 
177 9303 
17s 9544 
179 19791 

t .  1 e. I t .  I e. 1 t. 

200 
230 
300 
400 
500 
600 
700 
so0 
900 

1000 

E .  
in  Atrnnrnli. - 
48,2 f 

13.1,s 
306,4 
1068 
2617 
51'45 
8722 

13323 
18868 
2522-1 

XI. Berechnung der con clem Monde bewirkLen 
nlmospharischen Fluh 

[Aus einer Abllandlung des Hrn. B o u v a r d  iiber die im Pariser 
Observatorio anbestellten meteorologischen Brobachtrrngcn, in  den 
i?.&roires d e  I'mudirnie royub der Sciences. T. 711. p. 26i.I. 

1 1 1  der Me'canique cdesie, Tom. V .  p .  237., und in dell 

Zusiitzen zur Connaissunce des terns fiir 1826 hat  Hr. 
L a p 1 a c e *) zur Ihechnung der Wirkung des Montlcs 
auf die Atm0sph:ix-e die folgende, nits seiner Theorie der 
Ebbe und Fluth gcnonimene Fomiel gegcben : 
R c o s [ 2 l l t + 2 r r - ~ m m - 2 ( m ' t - ~ m t ) - 2 2 ]  . . (1) 

') Nicht iibcrfliissig ist es wolrl, aus dieser friilreren Abliaiiillung 
dcs grofseri Zriarlrernatikers einige S h e  hcrausrulielcn, tlreils w r i l  
s ie  zu dem gegenwsrtigcn Aufsatre dcs I l rn .  B o u v a r d  als  E i n -  
leitung dieneo kbnnen, tlrcils auclr, wei l  sic einen iiidirectrn 
Bcweis von der Riclrtigkeit des L a p l a  cu'sclreu Sntzer geben, 
dars zur genaueren Erirrittlung der  Zeit und Gr&c der  atmo- 
sphirisclien Blonds-k'luth cine sehr grolsc Asznhl von Reobach- 
tungen errordcrlich ist. Vergleiclrt iuan ninilich die l\esultatc, 
zu denrn L a p l a c c  i r i  diesern Biteren Aril;atrc gelarigt ist, nrit 
dcr:cn, wclclrc grgenwhrtig 111.. B o  u r a r d  aufstcllt, so ergicbt 
sicli darnus, dals einc n u r  uirr drci Jalire vcr;iirgertc Ilcobacli- 
tuugsreihc , ciuc etwas versclricdcne Benutrung dcr Bcobachtun- 




