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X.  Ueber die Berechnung der Eaxpansivkraft
des VVasserdunstes; con Dr. E. F, August,

Prof. und Director des Cillnischen Real-
Gymnasiums.

J.\och immer fehli es an einer befriedigenden Methode,
die hochste Expansivkraft des Wasserdunstes aus der
"Uewperatur desselben durch Rechnung zu bestimumen,
und wenn man die auf dem Wege der Experimente von
verschiedenen sorgfiltigen DBeobachtern gefundenen Re-
sultate unter cinander vergleicht, so findet man ebenfalls
so wenig Uebereinstimmung, dafs man auch hier geradezu
die Moglichkeit einer befriedigenden Anniherung an das
absolut Richtige bezweifeln mufs. In dem neuen Geh-
ler’schen phys. Worterbuche (Th. IL 8. 316 —354.)
findet sich eine umfassende Ucbersicht des bisher in dic-
sem Gebiele Gelcisteten, aufserdem enthilt auch die Schrift
von L. F. Kaemtz: Unlcrsuchungen iiber die Expan-
sivhkraft der Ddimpfe nach den bisherigen Beobachtun-
gen (Halle 1826) cine griindliche Beurtheilung und ge-
naue Berechnung der mecisten Versuchsreihen. Aus die-
sen Schriften entlebne ich zuniichst folgende Tafel iiber
die Yxpansion des Wasserdunstes *) im Maximo nach
verschiedenen Beobachtungen von 10° zu 10¢ der 80thei-
ligen Scale in Pariser Linien ausgedriickt.

*} VVenn der Verl. sich bei dem micht sichtbaren lufifirmigen
VVasser des Ausdruckes Dunst und bei dem sichitbaren des VWor-
tes I)alnpf bedient, so glavbt er mit seincin wiicdigen Lehver
E. G. Fischer (Muechan, Natuel L0 S0 316.) dem Geiste der
deutschen Spiache gerrener zu bleiben, als die, welche umge-
kebirt definiren.  Jedermann wiirde sich suwriuben Ausdiinstung

mit Ansdamwpfung ru veetauschen.
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Temperatur. }Schmidt} Dalton. | Ure. [ Arzber- l Mittel. | Formel,

ger.

Q" 2,16 2,25 2,25 1,78 2,10 2,244
10 4,80 4,90 4,59 4,09 4,62 3,102
20 11,96 10,22 10,33 9,89 10,081 10,722
30 25,32 20,54 20,19 21,12 20,35 21,581
40 43,06 | 39,29 | 38,26 | 40,44 | 39,23 40,752
50 76,80 72,32 73,03 74,35 72,800 73,329
G0 131,76 | 126,00 | 126,30 [ 129,03 | 126,34] 126,400
70 215,04 | 210,61 | 210,47 | 213,45 | 211,20 209,667
80 336,060 | 336,00 | 336,00 | 336,07 | 336,00; 336,000

Christian, Robison. .

90 ( 89,77) | 525,24 | 510,51 | 525,08 | 551,93 | 523,29/ 516,9
300 ( 99,52) 1 S04,00 | 75943 | 776,17 | §52,58 | 789,05 773,3
110 (109,25) [1205,6 11154,64 [1129,5 [1181,9 (11559 {1133,0
120 (118,96) 1607,28 11612,1 1612,1 j1610,0
128 (126,72) 2105,2 2106,9

Durch die Vergleichung der ersten fiinf Spalien dic-
ser Tabelle, in welcher die erste nach der zweiten Auf-
lage von Schmidt’s Handbuch der Naturl., S. 296., be-
richtiget ist, tiberzeugt man sich leicht von dem Schwan
Lenden in diesen Bestimmungen, was so grofs ist, dals
es durch die Mittelzahlen, die Kaemtz nach einer ge-
wissen Wahrscheinlicliheitsregel berechnet hat, und wel-
che die sechste Spalte enthiilt, nur unvollkormnen aus-
geglichen wird. Alle Formeln, die auf diese Mittelzah-
len gegriindet werden, kionnen daher nur sehr unsichere
Resultate geben, und wir niissen immer noch gemaueren
Versuchen iiber diesen (Gegenstand entgegenseher.

Mich hat eine einfache mathematische Entwickelung,
zu der ich nur eines einzigen absclut genauen Versuches
bedurfte, auf eine Formel gefiihrt, deren Werthe ich in
der siebenten Spalte angegeben habe, und die bei leich-
ter Form eine zu grofse Uebercinstimmung nicht nar mit
diesen Versuchsreihen; sondern auch mit andcren Bestim-
mnngen cnthilt, als dafs ich sic nicht fiir eine grolse An-
niheiung an dos absolut Genaue halten sollte  Deshalb
will ich zimiichst kurz die Entwickelung derselben mit-
theilen,



124

Betrachtet man dic Mittel aus den Beobachtungen,
welche die sechste Spalte enthilt; so findet wan leicht,
dafs sich diese Zahlen ciner geometrischen Reihe nihern;
denn die Division eciner jeden durch die vorhergchende
giebt folgende Resultate:

182 920, 2008 514, 2032
2,10 4,62 10,08

Wiire der Quotient tiberall derselbe, so wirde die
Reihe genau eine geometrische seyn, und jede Zahl liclse
sich dann durch die Formel: e==am' darstellen, in welcher
@ die zur Temperatur von 0°, e die zur Temperatur von ¢
Grad gehorige Expansivkraft bedeutete, m aber den Ex-
ponenten der Reile fiir jeden Grad der Temperatur dar-
stellte.  Da die Qotienten aber abnehmen; so bilden die
Werthe der Expansionsmaxima eine Reihe, deren Glie-
der gegen dic eciner geometrischen immer Kkleiner wer-

den. Fiir einc solche Rcihe kinnen wir die Formel
1

e=am 1@t
aufstellen und untersuchen, wie sich aus den bekannten
Gesetzen iiber die Verdunstung die einzelnen Grofsen
darin bestimnmnen lassen.

Es bezeichne & den DBarometerstand, bei welchem
der Siedepunkt des Thernnometers genommen ist; ferner
sey n die Anzahl der Grade vow Gefrierpunkt bis zum
Siedepunkt. Die aufserhalb dicses Fundamentalab.iandes
liegenden Grade setzen wir der wahren Wiirmezunahme
proportinal.  In diesem Sinne ist dic Zahl — @ zu ver-
slehen, welche die Abwesenheit aller Wirme ausdriicken
wiirde, wenn das Quecksilberthermowmeter 1) so tief sin-
ken und 2) den regelmiflsizen Gang, den es zwischen
—25° C. wd 100” C. hat, beibehalten kénnte, Wo
kheine Wiirme ist, kann nach den bekannten Verdunstungs-
geselzen auch Kein Dunst scyn.  Sobald also ¢ in —w
iibergeht, verwandelt sich auch ¢ in o, und wir erhalten
aus der obigen Formel:

=2,02 etc. etc,
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— ¢
=—o; folglich ml1—A*=0>

aml—~8%=p, also-
ml—Bw
Da nun m, wie die Zunahme der Expansionsmaxima mit
zunehmender Temperatur beweiset, immer grofser als 1
ist, so folgt aus dem letzten Ausdruck:
@ 1
—=w, also 1 —Bw=0 oder ==
1—fBow ’ A A w
Substituiven wir diesen Werth in die allgemeine Formel,
so erhalten wir:

£ “r

e=am “=am*t?
Ist nun, wie oben angenommen, & der Barometerstand
des Siedepunktes am Thermometer und 7 die Zahl der
Grade, dic beim Siedepunkte vom Gefrierpunkte aus ge-
zahlt werden, so muls wieder nach sehr bekannten Ge-
selzen ¢=b werden, wenn f=n ist. Diels gicbt fiir
unsere Formel den Ausdruck:

@n @ ~n

b=—am®“t7 und daraus m=<£-> “n

Wird dieser Werth von m auch noch in den zuletzt
fir ¢ gefundenen Ausdruck eingefiihrt, so ergiebt sich
nunmehr die Formel:

e:a@%

in welcher aulser @ keine einzige Grofse durch Expan-
sionsversuche zu bestimmen ist. Denn & bezicht sich auf
die Einriehtung und ¢ auf die Beobachtung des Therno-
meters, @ aber ist eine auf einem anderen Gebiete sehr
genau ausgemiitelte Grofse.

Gay-Lussac hat nach einer Angabe, die ich im
neuen Gehler I S. 310. finde, die Expansion des VWas-
serdunstes =0,1868.1/ Par. (0,00578 Met.) sehr genau
mit Dalton und Ure und ecinigen andern Versuchen
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iibercinstimmend gefunden. Da mich meine eigenen mit
dem in diesen Annalen (1825, St. IL. S. 344.) beschrie-
benen Apparate angestellten Beobachtungen, die ich meh-
rere Winter hindurch wiederholt habe, zu demselben
Resultate fithrten, (ich fand immer 2,244 Par.) so lege
ich diese durch Gay-Lussac bestimmte Expansion als
den Werth von @ bei meiner Formel zum Grunde. Es
ist demnach 4=0,00378 Met., n=100° b=0,76 Met.
und — ¢ nach den genausten Versuchen (die (n. Geh-
ler I S. 633.) fiir jeden Grad des Quecksilberthermo-
melers eine Wirmezunahme von 0,00375 derjenigen Wiir-

memenge ergeben, die bei 0° vorhanden ist) =—266%
=—§;£’ C. Bringen wir diese Werthe in die For-

mel, so crhalten wir fiicr neu franzdsisches Maafs und
hunderttheilige” Grade folgende Formeln:

23945371 t—2'7960383
TOB0043¢ "~
5—8.2_0 2,2960383 +Log. ¢
T3 75,6857520—Log. €

Diese Formeln schlicfsen sich an alle bisher ange-
stellten Versuche schr genau an, wie eine Vergleichung
der siebenten Spalte der oben angefihrten Tafel, welche
in Pariser Linien die Werthe derselben angiebt, leicht
zeigen kann. DBei den Versuchen, die tber den Siede
punkt hinausgehen, muls natiirlich, ehe man e berechnel,
die Angabe des Quecksilberthermometers auf Grade der
wahren Wiinnezunahine reducirt werden, weil nur die
letzteren der Entwickiung der Formel bei Bestimmung
von — & zum Grunde licgen. Die Reduction geschieht
nach der in dem vorigen Aufsatze, Seite 121., angegebe-
nen Formel. Die erhaltenen wahren Wiirmegrade wer-
den dann als £ in Rechnung gebracht. Diese Correction
wird wn so wichtiger, da eine geringe Temperaturinde-
rung in hoheren Graden sehr bedeutende Abweichungen
der Expansionen hervorbringt. In der ersten Spalte sind
diese Reductionen in Parenthese beigefiigt.

Log. ¢
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Will man den allgemeinen Ausdruck

(94n) ¢
—a (_b) (o)
a
fiir andere Thennometerscalen und andere Lingenmaafse
umvvandeln, so mufs zuvor der Werth eines Grades nach
der zweiten fiir £ gegebenen Formel berechnet werden,
damit daraus der richtige Werth von @ gewonnen wird.
Der Werth eines Grades ist nimlich nicht blofs von der
Eintheilungszahl 7, sondern auch von dem Barometer-
stande abhiingig, bei dem das Thermometer den Siede-
punkt erhalten bhat. Dit dein Werthe der einzelnen Grade
andert sich aber auch der Werth von @ bedeutend ab.

Gesetzt wir wollten eine Formel entwickeln, nach
welcher die Expansionen berechnet werden sollten, die
zu Graden gehoren, welche ein Reaumursches Ther-
mometer angiebt, das bei 27/ Par. =324/ regulirt ist,
so miilsten wir den Werth 324/1=0,73089 Met. fiir ¢
in Rechnung siellen, und daraus den Werth von £ nach
der zweilen Formel berechnen. Wir finden £=98932",
Wir sehen also hieraus, dafs die Expansion des siedenden
Dunstes, bei dem das Thermometer den Siedepunkt (80°)
erhalten hat, einer Temperatur von 98,932° C. entsprichi.
Folglich betrigt ein Grad eines solchen Thermometers
1,236625° C. Die Auffindung dieser Zahl, die wir der
Kiirze wegen mit ¢ bezeichnen wollen, reicht hin, um
die Angaben eines solchen Thermometers mit der Rech-
nung zu vergleichen. Sind T die beobachteten (nade
so ist die ==¢7 in die Formel zu setzen.

Saussure bediente sich eines solchen Thermome-
ters zur Bestimmung des Sicdepunkies auf verschiedenen
Hohen. Deluc wandte auch ein solches an, die Resul-
tate ihrer Versuche sind in diesen Annalen (Bd. XVII.
1804. S. 57.) mitgetheilt. Ich wiederhole sie hier, indem
ich die Maalse aufl das neu franzosische reducirt und die
Berechnung nach meiner Formel hinzugefiigt habe.
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A. B. .
Baro;neter Therx:omet. B:::czflz'g l:::c%?ugng Dl:gill;:e:z
0,43515™168,993° R.| 85,317° C.] 85,320° C.\-4-0,003
0,563224 73,21 90,480 90,534 40,054
0,55254 173,93 91,460 91,424 — 0,036
0,59166 75,47 93,257 93,328 +-0,671
0,62233 76,54 94,596 94,652 -+ 0,056
0,65207 (77,45 95,814 93,777 — 0,067
0,66306 |77,80 96,296 96,209 — 0,087
0,70199 {79,14 97,859 97,866 -+ 0,007
0,73258 (80,07 98,995 99,017 —+ 0,022
0,74590 180,47 99,487 99,511 + 0,024
0,75218 (80,63 99,719 99,709 —0,010
0,76325 80,93 100,117 100,097 — 0,020
0,76952 |81,09 100,344 100,278 — 0,066
0,77510 |81,299 100,511 100,536 — 0,004

Die erste und letzte dieser Beobachtungen riibren
von Saussure her, und stimmen mit der Formel so ge-
nau iiberein, als nur irgend erwartet werden darf, da
das Mittel beider Abweichungen nur die Halfte vomn Tau-
sendtheil eines Grades betrigt. Dafs die Versuche selbst
mit grofser Genauigkeit gemacht sind, geht daraus her-
vor, dals die Temperatur bis auf Tausendtheile des Gra-
des angegeben ist. In den Berechnungen der Deluc’-
schen Versuche finden sich fiinf negative und sieben po-
sitive Abweichungen von der Beobachtung, welches wie-
derum sehr fiir die Richtigkeit der Formel spricht. Nie
erreicht die Abweichung die Grifse eines Zehntelgrades
und das Mittel simmtlicher Abweichungen betriigt nicht
sieben Tausendtheil eines Grades, so dafs man der For-
mel von 100 bis 85° abwiirts gewils eine grofse Ueber-
einstimmung zugestehen uufs. Denkt man sich also zwei
Curven, die eine nach der Formel construirt, die andere
aus Versuchen hergeleitet, in welchen die Abscissen den
Temperaturen, die Ordinaten den Expansionen entspre-
chen, so wird man, wenn man beide auch nicht als con-
gruent annchmen will, doch eine so grofse Anniberung

bei-
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beider zugestehen miissen, dafs sie 1'% des ganzen Ab-
scissenraumes (zwischen den Siedepunkten) hindurch zur
einen Seite des Siedepunktes unmerklich abweichen; da sie
nun auch wieder bei 0° zusammentreffen, so kann {iber-
hanpt die Abweichung nicht bedeutend werden. Diels zeigt
auch die Vergleichung der Tabelle, nach welcher die Formel
die Expansivkraft bei 40° R. ein wenig zu hoch anzuge-
ben scheint, jedoch von Arzberger’s Versuchen nur
um 0,3 Lin. abweicht, dahingegen hinter dem Schmidt-
schen Resultate zuriickbleibt. Wie. grofs aber bei 60°
dit Uebereinstimnung mit den besseren Versuchen und
selbst mit dem von Kaemtz berechneten Mittel sey
(0,06 Linien ist die Differenz) ist einleuchtend, so dafs
wir also iiberzeugt seyn konnen, zwischen dem Funda-
mentalabstande eine geniigende Uebereinstinmung durch
unsere Formel zu erhalten, wenn wir auch nicht voraus-
sétzen wollen, dafs sie ein absoluter Ausdruck fiir das
Verdunstungsgesetz selbst sey; was iiberdiefs auch nur,
wenn es geschehen sollte, von der in allgemeinen Zei-
chen ausgedriickten Formel gesagt werden diirfte, in der
allerdings der Werth von @ (vielleicht auch von @) bei
erweiterter Forschung eine Berichtigung erfahren konnte.
Dafs die Uebereinstimmung auch iiber dem Siedepunkte
sehr grofs ist, zcigt die Beobachtung bei 120° R., wo
das Mittel aus Christian’s und Ure’s Beobachtung nur
um 0,19/ abweicht, welches nicht den 8000sten Thejl
des Werthes der gefundenen Expansion selbst betrigt.
Berechnen wir nach der zweiten Formel die Temperato-
ren zu den Expansioncen, welche Taylor in seinen Ver-
suchen gefunden hat, und denen Biot einen Vorzug vor
den Dalton’schen zu geben geneigt ist, so finden wir
folgende Resultate:

Annal. d. Physik. B.89. St.1. J. 1828. St. 5. I
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Beobachtete | Beobachtete a‘ll{'.c%"’,?:::_ Berechnete Differenz.

Expansion. | Temperatur. grade. Wirmegrade.

0,7617= | 100° C. 99°,02 { 100°,06 -+1,04

1,4520 | 120 11835 | 118,66 +021
19590 | 130 127,98 | 127,96 —0,02
26361 | 140 137,63 | 137,62 —0,01
35118 | 150 147,25 | 14742 +0,17
45592 | 160 156,75 | 156,75 + 0,00

Bei der Berechnung der dritten Spalte ist der letzte
Versuch als genau iibereinstinmend vorausgesetzt, und
danach die Bestimmung der wahren Wirmezunahme ge-
macht worden. Es geben nimlich 160° C. eigentlich
158,36° der wahren Wiirmezunahme. Da aber der beob-
achteten Expansivkraft nach der Formel 156,75° entspre-
chen, so sind die Thermometergrade in der Vorausselzung
reducirt, dafls 138”36 des Taylor’schen Thermoumeters
(nach der Reduction) eben so grofs sind wie 156,75"
wahrer Wirmezunahme. Man sieht, dafs unter dieser
Voraussetzung alle Versuche iiber dem Siedepunkte sehr
gut iibereinstimmen. Nur der Siedepunkt selbst stimmt
mit der Formel nicht gut liberein und giebt die Differenz
beinah eines Grades; was einiges Mifstrauen entweder
gegen diesen Versuch oder gegen dic (enauigkeit des
angewandten Thernometers einflofst.

Auf diese Art wird uns unsere Formel selbst ein
Mittel zur genauen Vergleichung der bei den Versuchen
angewandien Thermometer. Einen auffallenden Beweis
davon giebt die Vergleichung der Versuche von Tobias
Mayer.

Richtet man die obige Formel so cin, dafs man ¢
in Reaumurschen Graden eines Thermometers bestunmt,
das bei 336/ Par. Barometerstand regulirt ist, so mufs
zunichst €==336/"=0,75796 Met. annchmen, dann fin-
det man nach der zweiten Forme]l 1=999291. Es wird
daher ein solches Thermometer 80° zeigen, wenn das
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Centesimalthermometer 99,9291°  zeigt; folglich betriigt
1” R, pur 1,249114° Cent. Da nun @0=2266%° C. ist; so
ywerden wir in 80theiligen Graden erhalten w=—=213,4878.
Setzen wir nun dicsen Werth in die allgemcine Formel,
so erhalten wir, wenn =336/ und n==80 geseizt wird,
folgende beiden Ausdriicke:

7,9817243 ¢

Log, ¢=0,3506511+- Y ERTS YA

Log. £—0,3506511
8,3323754 — Log. e.

Diese beiden Formeln geben fiir ein genau regulir-
tes S0theiliges Thermometer, und Pariser Linien, die be-
treffenden Temperaturen und Expansionen an, und nach
der ersten ist die letzte Spalte der zuerst aufgestellien
Tabelle berechnet.

Tobias Mayer stellte zwei Versuche an, um durch
genaue Erforschung der Elasticitit des Dunstes die Con-
stanten der bekannten von ihm entwickelten Formel zu
bestimmen (neue Gehler 1L 8. 339.). Sie sind in fol-
gender Uebersicht mit meiner Berechoung zusammenge-
stellt.

t=213,4878

cv silber- . Reduction rechnun

g::mkonlllc,:er. Expansion. Egﬂc\:’ﬁrm:.“—f}tii e‘f\};ir‘:ng.
93° R. | 6L44WPar. | 9269 | 9388
105 | 9744 104,38 105,40

Die ersten beiden Spalten enthalten die unmittelba-
ren Beobachtungen, die dritte enthiilt die Reduction der
Grade des Quecksilberthermometers auf das Luftthermo-
meter. Mit dieser miifste die vierte Spalte iibereinstim-
men, wenn die Versuche und die Formel vollkommen
richtig wiren. Die Grofsen weichen aber um mehr als
einen Grad ab. 'Whre diefs ein Febler des Thermome-
ters, so miifste dasselbe den Sicdepunkt nach dem ersten

Versuch offenbar bei 921615.80":::81,03" und nach dem
92,69
I2
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zweiten Versuche bei ig? :g 80=80,79° R. gchabt ha-
ben. Beide Angaben weichen nur um 0,24° von einan-
der ab. Es folgt also aus unserer Berechnung, dafs der
Siedepunkt des angewandten Thermometers etwa bei 80,91
im Mittel, also Adher zu sctzen ist als 80°. Hiemit stimmt
Lichtenberg’s Angabe (Gilb. Ann. XIV. S. 279.) der
den Siedepunkt bei Mayer’s Thermometer mit 821°
bezeichnet fand; wo freilich die Barometerangabe fehlt,
auf welche sich die Zahl 821 bezieht. Es deutet aber
darauf hin, dafs die Grade des Mayer’schen Thenno-
meters zu grofs waren, was unsere Rechnung auch be-
weist, obgleich sic auf eine geringere Abweichung hin-
deuten.

Aus dem hisher Gesagten geht so viel hervor, dafs
dic gegebene Formel gewils auf 20° zu beiden Seiten
des Siedepunktes genau mit der Erfahrung iibereinstimme.
‘Wir haben dasselbe auch von den Graden zu beiden
Seiten des Gefrierpunktes zu zeigen. Die Differenz der
Thermometer ist hier von geringem Einflufs, da die Ix-
pansionen hier nicht um so bedeutende Grofsen verschie-
den sind, wie in der Nahe des Siedcpunktes bei klei-
nen Tewperaturverinderungen der Fall ist. Die Tabelle,
welche wir zuerst aufgestellt haben, zeigt zwischen 0 und
10° grofse Uebereinstimmung. ¥s wird dieselbe aber auch
durch folgende Versuche von Gay-Lussac, Muncke
und mir hinreichend bestitigt; in deren Auffithrung ich
die Expansionen nur bis zu Hunderteln der Linie ange-
geben habe. Die erste Spalte enthilt dic Anfangsbuch-
staben des Namens der Experimentatoren.
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No. ¢ e. e d.
G. —15,7 0,60 0,52 —0,08
M. 10,0 1,08 0,91 —0,17
A. 53 1,51 141 —0,10
M. 50 | 151 | L44 | —007
M. 0,0 2,04 2,24 +0,20
A. 0,0 2,24 2,24 0,00
A. + 4,2 3,35 3,20 —0,15
M. 5,0 3,31 3,41 +0,10
A. 8,4 4,51 4,51 0,00
M. 10,0 5,36 5,29 —0,08
A. 102 5,06 5,20 -+ 0,04
A. 12,0 5,71 5,96 -+025
A. 14,2 6,81 7,07 ~+0,26
M. 15,0 8,10 741 —0,59
A. 16,0 8,07 8,08 -+ 0,01
M. 20,0 11,50 10,72 —0,78
A. 21,8 12,29 12,31 -+ 0,02

Eine Abweichung, die nicht /5 Linie iibersteigt, kann
fiiglich unbeachtet bleiben, weil der Beobachtungsfehler
(vergl. n. Gehler II. 8. 340.) *) hicr viel grofser seyn
kann. Demnach wiirden unter den siebzehn angefithrten
Beobachtungen 10 vollstiindig mit der Formel iberein-
stimmen.” Die iibrigen weichen nicht iiber eine halbe
Linie ab; und zwar haben Muncke’s Versuche da die
grofsesten Abweichungen, wo sich in den meinigen voll-
hommene Uebereinstimnung zeigt.  Ich habe diese Ver-
suche im Winter 1825 zn 26 mit der a. a. O. beschrie-
benen Gerithschaft gemacht, und unter schr vielen nur
dicjenigen hier als zuverlissig aafgefiihrt, die in mehre-
ren Beobachtungen des kleinen Heberbarometers so iiber-
cinstimmende Resultate geben, dafs die Abweichung vom
Mittel nicht iiber 2, Linien betrigt. Wie sehr diese
Zahlen grofstentheils mit den Dalton’schen iibereinstim-

*) Es ist am ang. Orte, Z. 16,, bei der Angabe des Gay-Lusac-
schen Versuches € mit 12 zu vertanschen.  Der Versnch ist bel
—15,7° R. gemacht, wic aus Biot Precis élem. hervorgeht,
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men, habe ich dort auch schon angedeutet. Mit diesen
Versuchen stimmt die Fornel auch so genau iiberein,
dafs die grofseste Abweichung 40,26/ betrigt. Die
Mittelzahl der Abweichung betrigt bei den 9 Versuchen
von mir 40,052, bei den sichen Versuchen von Muncke
— 0,239, bei allen siebzehn Versuchen — 0,079//; so dals
wir auch hier der Formel eine genaue Ucbereinstinmung
mit den Versuchen zuzuschreiben gendthigt sind. Es mag
hier auch noch einer der ersten Versuche dieser Art von
Cavendish (1760) erwihnt werden, der bei 72° Fahr.
=17,78° R. eine Expansion von 9/ fand, wo unsere
Formel 9,21/ giebt (vergl. n. Gehler 1L S. 316.).
Desgleichen wird hier ein nicht ohne Sorgfalt angestell-
ter Versuch von Volta eine Stelle verdienen (vergl
Jabrbuch d. Chem. von Schweigger etc. 1826, Heft 1.
S. 99.). Dieser fand bei 64° R. die Expansion 13 Zoll
=156/ Unsere Formel giebt 155,44/, also nur cine
Abweichung von 0,56/. — Zu 58/=696/! fand er die
Temperatur 96° =95,624° Wirmezunahme. Unsere For-
mel giebt 96,91. Die von ihn gefundene Expansion ist
in beiden Fillen etwas zu grofs. Doch ist moglich, dafs
er die im Versuch, den er a. a. O. nicht genauer be-
schreibt, gefundenen Expansionen etwas veriindert hat,
damit er das Gesetz darin auffinde, dafls fiir jede 16°
die Zunahme des Druckes sich verdoppele, denn fiir die
16° unter 80° ist der Druckunterschied nach Volta
15 Zoll, und fiir die 16° iiber 80° ist derselbe 30 Zoll
Eine leichte Rechnung zeigt aber, dafs diels nicht das
rechte Gesetz seyn kann; weil es auf eine Reihe fithrt,
in der die Quotienten jedes Gliedes durch das vorher-
gehende immer zunehmen, da doch, wie oben an dem
‘Werthe von 7 gezeigt wurde, alle Versuche auf cine
Abnaohme derselben hinfilhren. Merkwiirdig wiire es im-
mer, Volta’s Versuchsreihe genauer zu kennen, durch die
er unter andern vor Dalton auf das viel besprochene
Geselz gefiihrt wurde, dafs dic Expansionsmaxima ver-
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schiedener Diinste gleich sind, wenn die zugehdrigen Tem-
peraturen gleich weit von den Siedepunkten der Fliissig-
keiten abstehen, aus denen die Diinste entstanden sind;
dafs also ecin Grad Wirme bei einer Dunstart dieselbe
Verinderung hervorbringe, wie- bei einer anderen von
ihr ganz verschiedenen, sobald sie nur dieselbe Expan-
sion hat. Ein Gesetz, dem nur eine annihernde Ueber-
einstimmung mit der Erfahrung beigelegt werden kann.

Zum Beschluls fiigen wir eine genaue Berechnung
der Expansionszahlen nach unserer Formel hinzu. Die
Angaben des Thermometers ¢ sind 80thcilige Wiirmegrade
und die Angaben der Expansion e Pariser Linien bis auf
Temperaturen iiber 200°, wo dieselben nach Atmosphii-
ren bestimmt sind.

Z, ’ e Z. e. L l e. |t l e.
| o] e | = | |
—29°0,125/1—19°|0,372!1|— 90,9994 0"]2,242’“
—28 10,140 }—18 0,415 [—8 {1,096 [1 |2,444

—27 0156 |—17 10,457 |—7 |1,202 |2 2,659
—26 0175 |—16 0,506 |—6 11,319 |3 [2892
—25 0196 |—15 }0,572 —5 [1L,443 |4 3144
—24 0219 [—14 10,617 |—4 (1,578 [5 3,407

6 [3:706

—23 0244 |—13 0,681 (—3 1,725
—22 (0271 {—12 0,750 |—2 (1,884 |7 1018
—21 0,302 |—11 0,826 |—1 (2,056 [8 4,388
—20 (0,342 |—10 0,908 {—0 [2,242 |9 |4,716

L e. t.l e. t.l e ltl e.

10° | 5,003% {200 | 10,720 { 300 | 21,58 | 400 | 40,75
11 | 5518 |21 [11,62 |31 (23,05 |41 |43.31
12 ] 5963 |22 |1248 |32 21,60 |42 |46,00
13 | 6439 123 [1339 [33 |2625 |43 |4884
14 | 6948 [24 (11,36 {34 [2800 |44 [51,83
15 | 7410 |25 1539 |35 |29,85 |45 |51,98
16 | 8075 |26 1647 |36 |31,80 |46 5829
17 | 8697 |27 {17,65 {37 3386 [47 |61,78
18 | 9360 [28 (1888 (38 13603 |48 [6543
19 |10068 129 12019 |39 |3833 149 169,29
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A e t. J e i e t, J e
500 | 73,331 60° | 126,411 ] 70° | 209,71} 80° | 336,01t
51 7756 161 11332 |71 [219,9 §81 | 3316
52 8203 |62 |140,3 )72 |231,0 |82 | 3678
53 86,71 {63 |147,7 |73 |2424 [83 | 3817
54 9162 {64 (1554 |74 (2544 [S4 [401,7
85 96,76 165 (1635 175 {2665 ]85 | 4198
56 11022 |66 [172,0 |76 (2793 |86 | 4392
57 (1078 67 (1808 §77 129277 |87 | 4588
B8 11137 68 (1900 |78 13066 188 14790
59 {1199 69 {1994 179 13210 |89 |500,1

e.

z A FA é. L f e. A f
90° | 522 044 | 100° | 788,441 | 110° | 1161471 12Q° \1670'“

91 [513.4 |101 |8204 |111 [1205 |121 {1730
92 5681 |102 |8335 (112 {1251 122 {1791
93 {5924 |103 887,7 113 |1298 123 [1854
9t |617,7 |104 |9231 |114 1346 {124 l1920
95 | 6437 |105 9396 |115 {1396 125 |1987
96 | 6707 {106 [997,3 [116 |1448 |126 |2056
97 6986 |107 [1036 |117 {1501 {127 |2118
98 | 7275 108 11077 118 (1552 128 {2200
99 17575 1109 {118 |119 1612 ]129 [2275

i e. t. l e. | i. e. . | e

1300 123524/ 1 140° § 32504 § 150° | 44104 § 160° | 585814
131 (2463 141 (3353 [151 {4543 {161 |6035
132 {2513 {142 {3439 |[152 {4679 [162 |6267
133 |2597 143 13568 |153 |4818 163 |6402
134 (2684 J144 3679 (154 (4960 {164 {6581
135 12771 (145 |3793 159 (5105 165 6761
136 (2862 146 3911 156 | 5255 166G |6952
137 (2955 (147 14031 {157 [5408 }167 (7141
138 {3051 j148 | 4154 158 | 5564 |16S |7339
139 (3151 {149 {4281 {139 {5724 {169 |7539




t. e. . e. . l €. z. e.

in Atmosph.

170°7744/1180°/100 4414190128594 200°| 48,24
171 (7952 [181 |10300 191 113172 | 250 134,38
172 (8186 182 |10363 192 13488 | 300 3064
173 |8384 [183 (10830 193 113816 | 400 | 1068
174 8606 |181 111103 [194 14147 | 500 | 2617
175 8833 [185 (11381 |195 14483 | 600 | 5145
176 (9065 {156 (11666 [196 ‘14828 | 700 | 8722
177 (9303 187 |11955 {197 15178 | S00 (13323
178 19544 l188 112252 1198 15535 | 900 118868
179 |9791 [189 12552 1199 [15898 1000 [25224

XI. Berechnung der von dem Monde bewirkten
atmosphdrischen Fluth.

[Aus einer Abhandlung des Hen. Bouvard dber die im Pariser
Observatorio angestellten meteorologischen Beobachtungen, in den

Mémoires de lacadémie royale des Sciences. T. FIL p. 267.].

Iu der Mécanigue ccleste, Tom. V. p.237., und in den
Zusitzen zur Connaissance des temns fiir 1826 hat Hr.
Laplace *) zur Berechnung der Wirkung des Mondes
auf die Atmosphire die folgende, aus seiner Theorie der
Ebbe und Fluth genommene Formel gegeben:

Reos[2nt4-27 —2mt —2(mit—mt)—227] .. (1)

*) Nicht iiberflissig ist es woll, aus dieser friheren Abhandlung
des grofsen Mathematikers cinige Sitze herauszuheben, theils weil
sie zu dem gegenwirtigen Aufsatze des llrn. Bouvard als Ein-
leitung dicnea konnen, theils auch, weil sic einen indirecten
Beweis von der Richtigkeit des Laplace’schen Satzes geben,
dafs zur genaueren Ermittlung der Zeit und Grélse der atmo-
sphirisclien Monds-Fluth eine sehr grolse Anzahl von Beobach-
tungen er{orderlich ist. Vergleicht mwan nimlich dic Resultate,
zu denen Laplace in diesem dlteren Aufsatze gelangt ist, mit
denen, welche gegenwirtigs Hr, Bouvard aufstellt, so ergiebt
sich daraus, dafs eine nur um drei Jahire verlingerte Beobach-

tungsreihe, cine etwas verschicdene Benutzung der Beobachtun-





