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Kupfer, Xessing, Neusilber, Eisen und Zink 
und ergeben fiir das VerhiSltniss R / x  die Werthe’): 

Als entsprechende Werthe von c benutzt Hr. W e b e r :  

Fu r  die vier ersten Metalle setzt er nun k l x  und c gleich 
den Mittelwerthen 19,05 und 0,82 und berechnet aus diesen 
und den ftir Zink angegebenen Zahlen a und b. Er findet 
so a = 8,4, b = 13,0, worms er schliesst b / ~  = 1,545. Be- 
rechnet man Rber riickwkts mit diesen Werthen von a und b 
das Verhgltniss R / x  fiir die fiinf Metalle, so ergibt sich: 

19,5 19,s 18,s 19,3 17,l. 

Bei der Grosse der Differenzen zwischen diesen Zahlen und 
den von Hm. Xeumann  gefundenen ist auf die Ueber- 
einstimmung der Verhiiltnisse 1,545 und 1,560 ein Gewicht 
aicht zu legen. Bus den eigenen Versuchen hat Hr. W e b e r  
die Werthe \-on (1 und b nach der Methode der kleinsten 
Quadrate berechnet ; behandelt man die Neumann’schen 
Versuche ebenso, so ergibt sich aus ihnen bla = 0,84 
statt = 1,550. 

17,s 19,8 19,9 18,9 17,l. 

0,83 0,80 0,80 0,84 0,67. 

III. Ueaer daa Ldtunl/everrniigtm dele llletalle fur 
Warme uncE Electrkititt; 

o m  L. L o r e n x  4n Kopenhagen. 

Die theoretischen Betrachtungen, welche der einen der 
beiden Methoden, durch welche ich das Leitungsvermbgen 
verschiedener Metalle fiir die Warme zu bestimmen ver- 
sucht habe, zu. Grunde liegen, sind folgende. 

Man denke sich eine Stange an dem einen Ende er- 
w b m t .  In einer von einem willkiirlichen Punkte innerhalb 
der Stange gerechneten Entfernung x sei die variable Tem- 
peratur u., wobei der Nullpunkt der Temperaturscala von 

1) Dieaes ist die Angabe von Hrn. Weber; statt der Zahl 17,3 steht 
in der Abhandlung den Hrn. Neubann 17,6, und die Division der dort 
a n g e m e n  LeitungstUigkeiten gibt 1 i,8. 
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der constant angenommenen Temperatur der Umgebungen 
gerechnet ist. So sind u,, til, ... usl die Temperaturen in 
n + 1, um die U n g e  1 voneinander entfernten Punkte der 
Stanqe. 

Derjenige Theil der Ytange , welcher zwischen zwei 
.I' = 41 und x = (n - 1) I entsprechenden Schnitten gelegen ist, 
w i d  von der einen Seite durch Leitung in der Zeiteinheit 
die Wlrmemenge k q  (11, - zit) / 1  empfangen, wenn k das Lei- 
tungsvermogen filr die Wiirme und q der Quersclinitt der 
Stnnge ist. wiihrend zur anderen Seite die Warmemenge 
k q  (11 ,,-1ll - u n l ) / l  abgeleitet wird. 

I / ,  - 1(( - 21 (,,-I; + ?1,[ = d 
gesetzt wird, so ist kqJ die von dem betrachteten Theile der 
Stange in jeder Zeiteinheit empfangene Warmemenge, welche 
theils zur Erwhmung des M.et.alles verhraucht, theils zu den 
I-mgelningen abgeleitet wird. 

Dns betrachtete Stuck der Stange hat die Liinge (n- 1)1 
und kann in n - 1 gleich grosse Theile zerlegt gedacht 
iverden. Die Erwarmung eines jeden dieser Theile um einen 
t irad erfordert c S q  I Wiirmeeinheiten, wenn durch c die 
Wyirmecapacitat und durch 3' die Dichtigkeit des Metalles 
bezeichnet wird, und (la die der Zeiteinheit entsprechende 
Tempernturerhohung in dem Mittelpunkt jedes dieser Theile 
gleich d u l j J t ,  d u r l / d t ,  .. . d u + l ) l / d t  ist, so wird die in der 
Zeiteinheit zur Erwkmung der n - 1 Theilchen erforderliche 
Farmemenge durch c 6 q 1 ( d  C / d t)  ausgedriickt werden 
konnen, wenn: 

gesetzt wird. 
Die an die TJmgebung abgegebene Warmemenge ist 

eine Funktion der Temperatur, und annghernd kann dieaelbe 
als eine Funktion der mittleren Temperatur Z. / (n-  1) be- 
trachtet werden, wenn vorausgesetzt wird, dsss die Tem- 
perirturen der verschiedenen Theilchen nicht aehr verschie- 
den sind. 

(1) 

Wenn also: 

211 + I (? (  + . . . I l ,n - l ) l  = 2 

Wir  erhalten demnach die Gleichung: 

k q  1 A = c8& + f (3. 
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Wenn also zuniichst die Stange an dem einen Ende er- 
wiirmt wird, wiihrend man den zeitlichen Verlauf von d und 
B unmittelbar (mittelst thermoelectrischer Elemente) be- 
obachtet, und wenn man nachher mit der Erwiirmung auf- 
hort, wodurch d bald in einen anderen sehr kleinen Werth 
d' ilbergeht, wiihrend 2 aufs neue die frliher beobachteten 
Werthe rlickwkts durchliiuft, so wird fur die letztere Be- 
obachtungsreihe die Gleichung: 

dH' A' = c s q  1 dc + f (S') 

erhalten. 
Subtraction filr 8' = 1: 

Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich durch 

wo d,'ldt positiv und d Z I d t  negativ ist. E s  wird also aus 
einer einzelnen Beobachtungsreihe eine Reihe Bestimmungen 
von ( c s j k )  1' hervorgehen. 

Diese Methode kann noch ein wenig genauer ge- 
macht werden. Um dieses nachzuweisen. und um zugleich 
Eiiisicht in die Grosse der Fehler, welche aus den nur an- 
nilhernd richtigen Voraussetzungen der obigen Berechnung 
entspringen mbgen, zu erlangen, wird es indessen nothwendig 
sein, zu der Differentialgleichung fur die Warmebewegung 
in einer Stange zuruckzugehen, niimlich: 

wo p der Perimeter der Stange und h der Coefficient der 
iiusseren Wgrmeleitung ist. Alle Coefficienten mussen hier 
als Functionen von u betrachtet werden, allein wenn die 
Temperatur u und deren Aenderungen als klein voraus- 
gesetzt werden, so wird mit genngender Annilherung gesetzt 
werden konnen: 

indem diese neu eingefiihrten Coefficienten als constant be- 
trachtet werden. Die Differentialgleichung wird alsdann : 
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Man sieht leicht, dam: 

n 2 

ist. Ferner ergibt sich fiir eine beliebige Function f: /! ; ';'Jz + I 

d r f ( z )  = Z ? ( f ( I )  + . f ( 2 1 ,  + . . . . f ( ( 7 + 1 ) I ) )  
0 2 

I 2  + (fW) --.f(Ol - -fV) + f ( O ) )  + ... 1 

\vo der husdruck rechter Hand auch in: 

umgebildet werden kann. 

von S. niimlich in:  
(4 
erlialten wir demnacli aus (3 )  durch die angegebene doppelte 
Integration anniiherungsweise: 

1 2 ( f ( f l l ) + f ( 2 1 )  + . . . f ( ( ? d - 2 ) 1 )  - k . f \ O t - { j ) l ) )  f . . .  

Ni t  einer kleinen Aenderung der fruheren Bedeutung 

v- - - ";it + 1/11 + ...I( u - 2  1 + ? l , , , - + ;  1 ,  

0 .I 

Dits letztere Integral wird, wenn die Werthe yon z i  nur 
klein sind, als eine gegen die iibrigen Glieder der Gleichung 
selir kleine Grosse betrachtet werden konnen. Die Bereclr- 
nung dieses Integrals kann deshalb mit geniigender An- 
niilierung mittelst der einfachen Ditferentialgleichung: 

ausgefuhrt werden, indem diese Gleichung unter den bei 
den Versuchen stattfindenden Bedingungen integrirt wird. 
Es muss dabei bemerkt werden, dass die Erwhmung der 
Stange so geleitet wird, dass d sich wshrend der Messungen 
nahezu constant hslt. Diese Bedingung wird durch ein 
Integral yon der Form: 

befriedigt sein, und wenn schon auch andere Formen von 
Integralen hier moglich sind , so darf doch angenommen 
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werden, dass der obige Ausdruck im wesentlichen den Tem- 
peraturzustand der Stange wiihrend der Messungen wird dar- 
stellen konnen. 

Der  Anfangspunkt, in welchem die Temperatur uo ge- 
messen, ist in der Entfernung $ L  vom Stabende gelegen. Ds 
die Wilrmeabgabe am Ende der Stange nur klein ist, wird 
deshalb annilhernd d u l d x  = 0 fur x = - $ L  gesetzt werden 
kijnnen. 

Man kann jetzt die Constanten eliminiren, wonach man 
findet: 

0 n 

0 I 

indem f und 9 gewisse, allein von l 2  60 abhangige Zahlen sind. 
Fur: 

Ph,, = 0,Ol 0,0225 0,01 0,09 0,16 

erhalten f und 9 die folgenden Werthe: 
f = 11,08 9,34 i.66 196 3,05 
9 = 3,i3 2,7a 2,10 1,?6 1,33, 

welche Werthe sehr nahe durch die empirischen Formeln: 
31 

9 = lo + loo l'b, 

ausgedruckt werden konnen. 
Wird ferner: 

/ P 

gesetzt, indem also a und b die der mittleren Temperatur 
2 / ( n  - 1) entsprechenden Werthe von c S / h  und p h l k q  sind, 
so erhillt die Gleichung (5) die einfache Form: 

dP A (1 - A)  = a P- + b 1 3 2 .  (6) at 

Da alle die in q eingehenden Griissen aus den Versuchen 
selbst hergeleitet werden kbnnen, habe ich die in dem Gliede 
q 3  enthaltene Correction f i r  alle xneine Versuche berechnen 
konnen, und es hat sich alsdann gezeigt, dass ftir alle besser 
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leitende Metalle diese Correction ohne Belang ist. Dasselbe 
gilt auch Air das schlecht leitende Neusilber, indem hier 
y ausnahmsweise einen positiven Werth annimmt , dagegen 
betrilgt die Correction fiir Antimon bei meinen Versuchen 
gegen 5 Procent, und fur Wimuth sogar gegen 10 Pro- 
cent, um welchen Bruchtheil der gefundene Werth von a 
k l  e in  e r gemacht werden muss. 

Indem also 7ld gleich 0 gesetzt wird, erhalten wir, 
wenn die Versuche mie oben angegeben ausgefuhrt werden, 
ziir Berechnung von n die Gleichung: 

d t  d t  
Es muss noch bemerkt werden, dnss aus den Versuchen 

die Werthe von d S l d t  nicht unmittelbar hervorgehen. Die 
Versuche sind so angestellt, dass die, gegebenen Werthen 
von 5, wie Z,, Z1, I?, .. .. entsprechenden Zeitmomente 
t,,, t l ,  t z ,  ... bestimmt werden, indem die S mit constan- 
ten DitFerenzen z i i -  oder abnehmen. Wenn t der dem 
S = (Z,,+l - Z;) 2 entsprechende Zeitmoment is t ,  so 
hat man : 

wo schon das zweite Glied der Reihenentwickelnng in 
meinen Versuchen nur einen ilusserst kleinen Werth erreicht. 
Dasselbe wird doch immer mit in Rechnung gezogen werden. 

Die zu meinen Iintersuchungen verwendeten Metalle 
waren: Kupfer , Magnesium, Aluminium, Cadmium, Eisen, 
Zinn, Blei, Antimon und Wismuth, und von Legirungen 
rothes und gelbes Messing und Neusilber. Bus diesen Me- 
tallen liess ich cylindrische Stangen verfertigen , die 30 cm 
in der L h g e  und 1,5cm im Durchmesser hielten. Diese 
Stangen mrden mit einer Reihe von sehr feinen, nur 0,4mm 
weiten Lgchern durchbohrt, von welchen sins, das beson- 
ders fur die Meesungen der electrischen Widersthde be- 
stimmt war, 1 cm von dem einen Ende der Stange entfernt 
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war, wiihrend in derselben Entfernung vom anderen Ende 
der Stange eine Reihe von 9, um 2 cm von einander ent- 
fernten, ahnlichen Lbchern anfingen, welche Locher ich durch 
O! 1, 2, . . . 8 bezeichnen werde. Alle diese Locher waren 
parallel und durch die Mitte der Stange gebohrt. Ausser- 
dem war noch ein Loch zwischen 0 und 1, icm von 1 ent- 
fernt, sowie zwischen 7 und 8, 4 cm von 7 entfernt, senk- 
recht zu den anderen Lochern und ein wenig excentrisch 
gebohrt. Ich werde diese beiden Lacher mit 1’ und 7 ’  be- 
zeichnen. 

In diesen Lochern wurden die Thermoelemente ange- 
bracht. Sie bestanden in der Regel aus einem 0,l mm 
dicken Kupferdraht und einem 0,3 mm dicken Xeusilber- 
draht. Die Lothstelle war mit einigen yon der Seide des 
fibersponnenen Eupferdrahtes abgewickelten Filden urn- 
wickelt, wahrend der dickere Uebergang des Neusilberdrahtes, 
wenn der Kupferdraht durch dns Loch hindurch gezogen 
war, einen Vorsprung bildete, woqurch die Lothstelle gerade 
mitten in der Stange festgehalten wurde. Das Thermo- 
element war von der Stange vollstiindig isolirt, was jedes- 
ma1 besonders untersucht wurde. 

Zu den beiden Lochern 0 und 1, sammt 7 und 8, 
aurden thermoelectrische D opp  elelemente benutzt , welche 
aus kurzen, mit den beiden Enden an Kupferdriihten an- 
gelotheten Neusilberdrahten bestanden. Diese Doppel- 
elemente gaben also die Temperaturdifferenzen der Lacher 
0 und 1, 7 und 8 an. Ausserdem wurden noch die von 0 
und 7 kommenden Kupferdriihte dieser Elemente zusammen- 
gelothet , sodass die thermoelectrische Differenz der beiden 
yon 1 und 8 kommenden Kupferdrilhte der in der obigen 
Rechnung durch d bezeichneten Temperaturdifferenz ent- 
spricht. 

Ferner wurden sieben Thermoelemente in den sieben 
Lachern 1’, 2, 3 . . . 6, 7’ angebracht nnd zu einer Kette ver- 
bunden, in der Weise, dass alle ausserhalb der Stange be- 
findlichen Lothstellen wlihrend der Vcrsuche in einem be- 
sonderen Raum, welcher auf der Temperatur der Umgebung 
gehalten wurde, angebracht waren. Die electrische Differenz 
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der Endpunkte dieser Kette entsprach also der in der Glei- 
chung (4) durch S bezeichneten Temperatursumme. 

Die beiden von 8 und 1’ kommenden KupferdriLhte waren 
an einen 1 mm dicken Kupferdraht G (TaE I11 Pig. 1) an- 
gelothet , wiLhrend der von 1 kommende Kupferdraht mit 
dem Drahte D und der von 7’ kommende Neueilberdraht 
mit S verbunden war. Die electrischen Differenzen zwischen 
G und D und zwischen G und S entsprachen also den zu 
messenden Temperaturgrossen A und E. 

Die 8tange wurde danach in den in der Figur dar- 
gestellten Erwarmungsapparat eingesetzt. Derselbe bestand 
ails einem geschlossenen Cylinder d ( 4 7  cm lang, 10,5 cm 
im Durchmesser), durch welchen ein an beiden Enden offenes? 
4 3 c m  weites Rohr B hindurch ging, alles aiis Messing und 
mit starken Wanddicken. Dieser Apparat wurde entweder 
durch einen von (1: nach /I gehenden Wasserstrom auf der 
Tempertttur der Wasserleitung gehltlten oder durch einen 
von b nach a geleiteten Dampfstrom auf 100° erwiirmt. Die 
Stltnge war in das innere Rohr mittelst zwei Korkpfropfen 
eingesetzt , ein dritter , nicht dicht schliessender Kork- 
pfropfen diente als Schirm und niithigte die von dem er- 
warmten Ende e der Stange kommende Luft, dicht an den 
Rohrenwanden vorbeizustreichen. Die Thermoelemente waren 
durch kleine Locher in dem an das andere Ende der Stange 
angebrnchten Korkpfropfen ’ hindurchgezogen , in der Weise, 
dass alle diejenigen Lothstellen der Thermoelemente, welche 
auf der Temperatur des Erwiirmungsapparates gehalten wer- 
den sollten, sich in dem Raume e befanden, wo aie von 
lockerer Baumwolle umgeben waren. Die drei oben er- 
wahnten Kupferdriihte D, G und 8 ftihrten durch einen 
dicht achliessenden Korkpfropfen nach aussen. 

Die electromotorischen Kriifte der Thermoelemente wur- 
den in folgender Weise gemessen. Auf einem Tische war 
ein 1 mm dicker und Uber 5 m langer Kupferdraht so be- 
festigt, dass daa erste halbe Meter des Drahtes fiber einen 
in Millimeter eingetheilten Maassstab ausgespannt war, wgh- 
rend der abrige Theil des Drahtes bei jedem halben Meter, 
vom Sullpunlrte des Maassstabes an gerechnet, an dem 
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Tisch festgemacht war und hier einen kleinen Bligel bildete. 
Dieser Draht war mit einem Daniell'schen Element, einem 
Siemens'schen Rheostaten und einer Sinusbussole zu einer 
Kette verbunden. 

Von dem Drahte G des Erwarmungsapparates fUhrte 
eine Leitung nach einem genligend astatisch gemachten 
Wiedemann'schen Spiegelgalvanometer und von da ab zu 
dem Nullpunkt des oben beschriebenen Messdrahtes. Von 
den beiden anderen Drfhten D und S fiihrten zwei Leitun- 
gen zu dem am Nesstische sitzenden Beobachter. Wenn 
eine dieser Leitungen mit einem Punkte des Messdrahtes in 
Berlihrung gebracht wird, so geht sowohl der thermoelec- 
trische als der vom Messdrahte abgeleitete Strom durch das 
Galvanometer, und wenn diese beiden in dem Stromkreise 
erregten electromotorischen Krilfte gleich gross und ent- 
gegengesetzt sind , so wird der Galvanometerspiegel keinen 
Ausschlag geben. In dieser Weise waren alle Galvano- 
meterbeobachtungen auf Nullpunktsbeobachtungen zuriick- 
gefiihrt, und man hat in den abgelesenen Millimetern des 
Messdrahtes ein Maass der electromotorischen Krffte d und 
2; und zwar wird d mittelst der von D kommenden Leitung 
auf dem liber den Namsstab ausgespannten Theil des Mess- 
drahtes gemessen, wilhrend 3' mittelst der Leitung von S 
auf dem iibrigen, nur in halbe Meter eingetheilten Theil des 
Messdrahtes gemessen wird. 

Alle Drahtleitungen, der Galvanometerdraht und der 
Messdraht mit einbegriffen, bestanden aus einem 1 mm dicken 
Kupferdraht von einer und derselben Drahtrolle, und libersll. 
wo zwei Drahtenden durch Klemmschrauben verbunden 
waren, waren die Driihte selbst in unmittelbare Berlihrung 
miteinander gebracht. Die Drahtenden, melche an dem Mess- 
tische bewegt werden sollten , waren auf hijlzernen Hand- 
haben befestigt. Die Messungen wurden bei Lampenlicht, 
gegen welches das Galvanometer durch einen Schirm ge* 
schiitzt war, ausgeftlhrt, das Tageslicht war nur sparsam 
und Sonnenschein gar nicht ins Beobachtungszimmer ein- 
gelassen. Das Daniell'sche Element wurde immer eine 
Stunde; bevor die Messungen anfingen, in die Stromkreise 
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eingeschaltet , wodurch ein sehr constanter Strom wiihrend 
der Messungen erhalten wurde. Endlich waren auch die 
electrischen Widerstiinde der verschiedenen Theile des Mess- 
drahtes genau verglichen. 

Durch obige Vorsichtsmaassregeln gelang es, alle thermo- 
electrischen Wirkungen Ton den liusseren Leitungen fern- 
zuhalten. Wenn die in dem Erwarmungsapparat angebrachte 
Stange nach gehariger Zeit die Temperatur des Apparats 
angenommen hatte, wurden auch bei den bei gewiihnlicher 
Temperatur angestellten Versuchen sowohl d als B gewahu- 
lich gleich 0 gefunden. W a r  dagegen der Apparat .durch 
Wasserdampf erwarmt, so war dieses nicht mehr der Fall, 
und A und 2’ mussten alsdaun von den Punkten des Maass- 
stabes gerechnet werden! welche die Messungen bei deui 
stationaren Temperaturzustande ergeben hatten. Diese con- 
stanten thermoelectrischen M f t e  riihrten zum Theil von 
der einseitigen Erwarmung der drei in den Erwiirmungs- 
apparat fiihrenden dicken Kupferdrahte her , in welchen 
n-egen der Erwarmung beim Lothen ein merkbarer thermo- 
electrischer Unterschied an den beiden Enden entstanden war. 

Bei dem Beginn eines Versuchs ist das Rohr des Er- 
wiirmungsapparats an c mit einem Korkpfropfen ver- 
schlossen, bis die Stange die constante Temperatur des 
Appnrats erreicht hat. Alsdann wird der Pfropfen entfernt 
und eine im Voraus eriviirmte Stange, in der Regel die 
Kupferstange, wird von aussen an c gefiihrt, und die Er-  
warmung der iiusseren Stange wird noch wiihrend des Ver- 
suches mittelst einer kleinen Lampe um ein wenig ge- 
steigert. Diese Erwarmung muss so geleitet werden, dass 
die thermaelectrische Differenz d schnell steigt und sich 
dann in einiger Zeit einigermassen constant hglt. Um mit 
Sicherheit die Erwiirmung leiten zu konnen, muss f i r  eine 
vollstandige metallische Berllhrung der beiden Stangen ge- 
sorgt werden, weshalb die Endaiiche der iiueseren Stange 
immer frisch amalgamirt war. Im tibrigen kann ich keine 
allgemeine Regel fir die Erwiirmung geben, sie erfordert 
nur einige Uebung zum Gelingen des Versuches. Mehrere 
rationelle Erwiirmungsmethoden habe ich zwar versucht, aber 
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sie wieder verwerfen miissen. Die schlecht leitenden Stangen 
von Antimon und Wismuth habe ich, um die richtige Erwar- 
mung zu erlangen, um etwas kiirzer machen miissen. 

Sobald die Messungen ergeben, dass d sich der Con- 
stanz niihert, sucht man 2Y zu bestimmen, das heisst, man 
bringt die Spitze des von S kommenden Drphtes in tastende 
Beriihrung mit einem der am Messdraht angebrachten klei- 
nen Bngel, die in 500, 1000, bis 5000 mm Entfernung von 
dem Nullpunkte angebracht sind, und beobachtet alsdann 
mittelst einer Pendeluhr den Zeitmoment, wo die Beriihrung 
eines dieser Bagel keinen Strom eneugt. Dann wird d 
genau bestimmt, und wiederum wird der Zeitmoment , wenn 
2 die niichste Theilung passirt, beobachtet und so fort 
weiter, bis entweder d sich nicht mehr genligend constant 
erhhlt, oder bis der hbchste Punkt, 5000mm, des Maass- 
stabes erreicht ist. Die Erwiirmung wird alsdann unter- 
brochen, das Rohr des Erwikmungsapparates wird wieder 
mit dem Korkpfropfen verschlossen, und d nimmt jetzt rasch 
ab und niihert sich dem Nullpunkte. Die Beobachtungen 
werden alsdann bei abnehmender 2 wie friiher fortgesetzt, 
bis man zu der zuerst notirten niederen Grenze fiir 2’ zuriick- 
gekommen ist. Die Berechnung einer solchen Versuchsreihe 
wird dann mittelst der Gleichungen (7) und (8) ausgefihrt. 

Um mich iiber die Richtigkeit der gewonnenen Resul- 
tate zu vergewissern und die moglichen Fehlerquellen zii 
entdecken , habe ich, bevor ich meine endlichen Xessungen 
anfing, eine grosse Menge, in verschiedenen Weisen variirter 

\ Versuche. (fiber 100 Beobachtungsreihen) angestellt. Es 
wurden Versuche theils mit dem oben beschriebenen Er- 
warmungsapparat, der bei den endlichen Messungen ange- 
wendet wurde, theils mit einem anderen, theils auch in freier 
Luft ausgefuhrt. In einigen Versuchen war die Stange mit 
Baumwolle oder Eiderdaunen umgeben. Ferner wurden Ver- 
suche bei sehr verschiedenen Erwlrmungsgraden angestellt. 
indem der in den Stromkreis des Messdrahtes eingeschaltete 
Widerstand von 300 bis 50 Siemens-Einheiten variirte. 
Ausser den gewbhnlich benutzten Thermoelementen von 
Kupfer - und Neusilberdraht wurden auch Elemente von 
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Kupfer- und Eisendraht gepriift. Da die electromotorische 
&aft der ersteren Elemente mit wachsender Temperatur 
grosser , bei den letzteren Elementen dagegen kleiner wird, 
sodass die Temperaturangaben dieser Elemente zu entgegen- 
gesetzten Seiten von der gewbhnlichen Temperaturscala ab- 
weichen, sind diese Versuche nicht ohne Interesse, weshalb 
ich im Folgenden eine mit Kupfer-Eisendraht ausgefllhrte 
Beobachtungsreihe mittheilh werde. Endlich habe ich auch 
bei den Eisen-, Xeusilber- und Wismuthstangen Kupfer- 
driihte dlein, die in 1 e i t e n d e r  Verbindung mit der Stange 
in die Locher eingesetzt wurden, als Thermoelemente ange- 
mendet. Ich beschriinke mich in Bezug auf alle diese Vor- 
ontersuchungen darauf, anzugeben, dass durchaus keine erheb- 
lichen Differenzen in den bei den verschiedenen Yessungen 
erhaltenen Resultaten wahrgenommen wurden. 

Xach Beendigung dieser sehr zeitraubenden Vorunter- 
wchungen konnten die endlichen Messungen, die ich im 
Folgenden vollstandig mittheilen werde, ziemlich schnell zii 

Entie gefiihrt werden, da in der That  die Versuche an 
und fur sich nach einiger Uebung keine besonderen Ychwierig- 
keiten darbieten. 

Das electrische Leitungsvermogen habe ich far alle 
Stangen unmittelbar in absolutem Maasse bei O o  und bei 
100” durch die in diesen Annalen l) beschriebene Xethode 
bestimmt, durch welche Methode die Yessungen kleiner 
Widerstande sich leicht und genau ausfiihren lassen. Die 
Stangen waren theils in Eis, theils in siedendes Wasser 
gebracht. Nur die Magnesiumstange und die Aluminiumstange 
wurden allein in dem Erwarmungsapparat auf looo erwHrmt. 
huch  wurden einige Beobachtungen bei der Temperatur des 
Zimmers gemacht, wobei die Stange allein von der Luft um- 
geben war. Bei gegebener Temperatur waren die Resultate 
ganz die namlichen, mochte die Stange von Luft oder von 
Wasser umgeben sein. 

Bei diesen Versuchen habe ich allein von der iiusseren 
Drahtrolle meines Apparates Gebrauch gemacht, mit welcher 

1) Lorenz ,  Pogg. h. 14% p. 251. 1873. 
A m .  d. Phys. u. Cbem. Ii. 8’. XIII. 28 
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Rolle ich auch einige Bestimmungen des Leitungsvermogeus 
des Quecksilbers angestellt habe. Die Resultate stimmten 
mit den von mir fruher gefundenen tiberein, indem ich 
wiederum einen urn 2 Proc. kleineren Werth als das Committee 
der British Association far den absoluten Widerstand des 
Quecksilbers gefunden habe. Ein dazwischen liegender Werth 
ist von Hrn. Rowland’)  gefunden, allein es muss dabei be- 
merkt werden, dass dieser und ahdere Beobachter nicht den 
Widerstand des Quecksilbers unmittelbar bestimmt hnben, 
sondern allein den Widerstand der Siemens’schen Copien, 
welche durch Vergleichung mit verhiltnissmiissig dhnnen 
Quecksilbersaulen erhalten sind. 

Ich  benutze diese Gelegenheit zu einem kleinen Zusntz 
zu meiner oben citirten Abhandlung, wo ich (p. 262) einfach 
eine eigenthilmliche Inductionswirkung auf die Galvanometer- 
nadel ohne Erklarung notirt habe. Diese Induction ruhrt 
von der Wirkung der Drahtrolle auf den nachstliegenden 
Theil der zum Galvanometer fiihrenden Leitung her. Wenn 
diese Leitung zu der Drahtrolle senkrecht auf deren Win- 
dungen gefiihrt wird, so hart die besagte Wirkung auf. 

Die Bestimmungen der specifischen Gewichte wurden 
bei gewbhnlicher Temperatar ausgefArt , und indem ich 
die Ausdehnungscoeflicienten als bekannt vorsussetzte sind 
danach die specitischen Gewichte bei O o  und looo be- 
rechnet. Diese Versuclie sowie die nachstfolgenden wurden 
mit 6 cm langen , von den Stangen abgeschnittenen Qtticken 
ausgeftihrt. 

Endlich habe ich auch alle Warmecapacititen bei drei 
verschiedenen Temperaturen bestimmt. Der fUr diese Ver- 
suche eingerichtete Erwiirmungsapparat bestand aus einem 
156 mm hohen, 55 mm im Durchmesser haltenden Cylinder 
aus Kupfer, in dessen Deckel ein unten rerschlossenes, 
128 mm langes, 27 mm weites Rohr befestigt war. Der 
Cylinder enthielt Aethylalkohol oder Amylalkohol, der in  
stetigem Sieden gehalten wurde, indem die Diimpfe in 
einem spiralfifrmigen Glasrohre verdichtet wurdeu, und die 

1) Rowland ,  Sill. Jouru. 15. p. 2Y1. 1878. 
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Fliissigkeit zum Cylinder zuruckkehrte. Das zu untersuchende 
Stiick einer der Stangen wurde in das innere Rohr eingebracht 
und in dieser Weise auf nahezu 78 oder 131O erwiirmt. End- 
lich wurde auch in demselben Apparate, durch Einsetzung 
desselben in eine Kliltemischung von Eis und Kochsalz, die 
kleine Stange bis auf die Temperatur desselben abgektihlt. 
Wenn eine constante Temperatur erreicht war, wurde der 
Erwiirmungsapparat mittelst einer Handhabe zu dem Calo- 
rimeter gefiihrt, in welchev die kleine Stange schnell ge- 
sturzt wurde. I m  librigen wurde in gewthl icher  Weise 
verfahren. Dtl die Temperatur des Zimmers bei diesen 
Xessungen nahezu 20° betrug, wnren die den gefundenen 
Wirmecapacititen entsprechenden mittleren Temperaturen 
sehr nahe O"! 50°, i 5 O .  Bei jeder dieser drei Tempersturen 
wurden wenigstens zwei Beobachtungen gemncht. Die ge- 
fundenen niittleren Werthe werden in deru Folgenden mit- 
getheilt. 

Aus diesen Beobachtungen lube icli die WHrmecapn- 
citiiten cv und cIW bei 0 und looo durch die Formeln: 

berechnet, indew durch c ,  c + 8. c + 6' die mittleren Werthe 
der den Temperaturen 0". 50 O, i5" entsprechenden beobach- 
teten Wiirmecapacitaten bezeichnet werden. Die obigen For- 
meln sind mittelst der Methode der kleinsten Quadrate be- 
reclmet, wobei die Gewichte der gefundenen Werthe Ton e, 
c + e  uncl c+e' beziiglich gleich 1. 2 und 3. 4 geschlitzt wurden. 

I n  den folgenden Tabellen habe ich die Resultate der 
ausgefuhrten Messungen in der Reihenfolge zusammenge- 
stellt. in welcher die Beobachtungen uber die Wiirmeleitung 
angestellt ivurden. 9. ist die Temperatur des Erwlrmungs- 
uppurates, die in erster Linie angegebenen Werthe yon 
d und S sind die auf den Jfessdraht in Xillimetern ge- 
uessenen constanten Temperaturen beim Anfange des Ver- 
suches! CI' ist der Widerstand im Stromkreise des Mess- 
drahtes. Dieser Widerstand betrug gewohlicli 102 S.-E.. 
wobei l o  C. 48 mm des JIessdrahtes bei 0" und 5 5 3  mm 
bei 10Uo entspricht. Die erste verticale Reihe der Tabelle 

238 

c,, = c + 0!45 E - 0,30 6' ClU0 = c + 0,20 & + 1,20 e' 

____ 
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enthiilt die mittleren Werthe l(Z,+l + Zm) von zwei 
nacheinander folgenden beobachteten Werthen von 2, 
die zweite Reihe enthiit die zwischen dieeen beiden Be- 
obachtungen vedossene Anzahl Secunden (t) , durch welche 
die in der dritten Reihe angegebenen Werthe von d 2 l d t  
mittelst der Gleichung (S) berechnet sind, welche Gleichung 
bis auf eine kleine Correction d 2 l d t  = 500 / t  gibt. Die 
vierte Verticalreihe enthslt die beobacbteten Werthe von A. 
Die drei folgenden Reihen enthalten die entsprechenden, bei 
der nachfolgenden Erkaltung gefundenen Grossen, wobei 2' 
dieselben Werthe riickwkts durchliluft. Endlich enthiilt die 
achte Verticalreihe die mittelst der Gleichung (7) berechne- 
ten Werthe von a P ,  mo 1 = 2, wahrend in der letzten 
Reihe die Werthe von 106b/a mittelst der Gleichung: 

* berechnet sind. Es mag bemerkt werden, dass hier A und 
2' von den beim Anfange der Beobschtungen bestimmten 
festen Punkten gerechnet werden miissen, wiihrend die Werthe 
von a von diesen Punkten mabhangig sind. Als absolute 
Einheiten sind hier uberall das G r a m m  als Nasseneinheit. 
das C e n t i m e t e r  als Langeneinheit und die Secunde  a19 
Zeiteinheit angenommen morden. 

Zinn.  
1. B=6,00. J - 0 ,  8 = 0 ,  JV= 102 S.-E. 

2. 4 = 6,4*, 
3250 , 109 I 4,59 
3i50 1 116 ' 4,31 
4250 1 114 1 4,40 

3. 4 5 8,2O, 
2250 I 98 

' 5,lO 
2750 , 105 4,76 
3230 f 114 i 4,39 
3750 , 130 3,85 
4250 130 ! 333 

d = 0 ,  Z = O ,  
82 ' liA ; 2,88 
85 I 155 I 3.23 
90 I 141 i 3,55 

A -  0, 2= -30, 
73 263 1,90 
72 213 2,36 
i0 I 183 2,14 
71 153 3;Zi 
74 147 3,41 

TV 102 8.-E. 
5 10,39 ~ 102 
5 1 10.61 
9 1 10;19 

F'p 102 S.-E 

-3 ' 10,55 
-3 , lo,% 
-3 10,39 
0 10,19 

- 2  1 10,71 

' 99 
105 

i6 
76 
75 
79 
so 
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4. 4 = 1OoQ. J = 22, 2 = iOO. T = 102 S.-E. 

120 i 1.17 
135 ' 3,71 
160 3,13 
216 2.3? 
If, = 100", 

61 $20 
68 i ,35 
70 7,14 

320 1.5i 22 11,54 101 
I 258 1,95 1 23 11,84 100 ' 214 2.34 25 ll,R8 1 102 

198 2.53 30 11.i5 ' 106 
2 i ,  2 = 1500. W =  102 S.-E. 

219 2.31 -2; 11.42 ' 103 

170 2.93 -22 I l , i 0  104 
170 ?,!I5 -27 12.02 108 

Die drei Beobachtungsreihen 1, 2 und 4 sind mit ther- 
moelectrischen Elementen yon Kupfer-Eisendraht ausgefiihrt. 
wiihrend bei den anderen sowohl als bei allen folgenden Be- 
obachtungen Elemente von Neusilber-Kupferdraht angewendet 
sind. 

und aus den Reihen 4 und 5: 

Als Mittel aus den Reihen 1. 2 und 3 ergibt sich: 
4u = 10.44 hei 16O C., 

4a = 11,74 bei 106O C. 
Die hieraus berechneten. den Temperaturen 0 und 100'' 

entsprechenden Werthe von 4 a  sind: 
4u, = 10.21 , 4aloo = 11,64. 

Die beobachteten Wiirmecapacitaten sind: 
bei O o  0.05368. bei 50° 0,05534, bei 75" 0,05643. 

moraus mittelst der Gleichungen (9): 

erhalten wird. 
c0 = 0,05360, clue = 0.06731 

Die 0 und 100" entsprechenden Dichtigkeiten sind: 
So = 7,2i6, dloo = 7.226. 

moraus: c06, = 0,39oO, C ~ ~ ~ , S , ,  = 0.1141. 
Die Warmeleitungsvermogen bei 0 und looo sind demnach: 

Die bei 0 und looo heobachteten electrischen Leitnngs- 
rermbgen sind : 

woraus: 
zI, = 9,346. xlOo = 6.524. '3- = 1,433, 

XI00 
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Eisen.  
1. 4 = 9.A0, A = 0, 2s 0. Z-= 114 S.-E. 

2250 
2750 
3250 
3i50 
4250 
4750 

86 
A4 
90 
90 
94 
99 

5,81 
5,95 
5,56 
3,56 
5.32 
5,05 

2. 4 = 1 0 0 0 ,  
2750 180 I 2,58 
3250 1 20'2 2,48 
3750 238 ' 2,lO 
4250 ! 290 , 1,72 

141 
144 
144 
146 
149 
151 

553 0,91 , 2 ?0,6? 
440 1 1,14 ? "(,,OR 
366 I,% '1 20,50 
308 1 l,6? '1 '10.06 
26s 1,85 4 '1O.li 
240 t "08 s "0,OR 

40 
41 
42 
43 
46 
50 

J =  -13, 8 = 3 0 0 ,  TP=6"S.-E. 
57 510 0,9S I -8 2'2.60 I 49 
79 3!J3 l,?? -6  9'2.67 2 
79 I 347 1.44 I -? ' 22.W I 56 
59 308 1,62 7 3  , 22,R.i I 5:) 

Nittel aus 1 :  4u = 30,11 bei 19,. 
Xittel aus 2: 4 a  = 22,73 bei 114O. 
Hieraus: 40, = 19,74, 4ulO,,= 51.34. 

Die Wlirmecapacitaten sind: 
bei O o  0,1050, bei 60' 0,1107, bei 75" 0,1136, 

wornus: c0 = 0,1050, clO0 = 0,1163. 
Ferner sind: 

S;, = 7,828, S,,, = 7,799, c0J0 = 0,8219, c,,S,, = 0,90546, 

Ro = 0,1665, R,,, = 0,1627, 20- = 1,033, 

xo = 10,3'i4.10-6, xrOn = 6,635. xg= 1,565, 
XI00 

5 = 1605, 
XO XlOO XlOO xo 

k100 

k,,, = 2453, k,,, : k. = 1,530. 

N e u s il b y. 
1. 4=9,6', A = O ,  2=?40, T= 102s.-E. 

2750 157 3,18 
3250 167 2,99 
3i50 1 176 2,84 
4250 1 202 ! 2,48 

2. 4 = 10,3O, 
2750 146 j 1,42 
3250 140 I 3,57 
3750 I I59 i 3,14 

194 425 1.18 4 ~ 43.58 I 31 I 193 375 1,33 ! 6 1 4 3 3  49 I 19'2 340 I 1,47 , 8 1 42,69 ' 47 
I 191 , 3'10 I 1,56 ~ 20 1 42,33 , 51 

207 ~ 44? 1,13 1 13 42,64 ' 50 
222 I 396 I 1;26 18 I 48,24 50 1 221 I 380 I 1,32 1 30 ~ 4 3 3  1 50 

A = 5 ,  .Z= 100; W =  102 S.-E. 



L. Loren:. 4 3  

1 P6 
162 
I56 
154 
150 
156 
153 
130 

'1. 4 
99 
101 
1 O i  

2,69 15 
3.08 18 
3,21 "2 
3,25 24 

3,21 29 
3,31 , 27 

3,3J I 35 , 
= 1000, d = 3 ,  

' 3,27 32 

5,05 39 ~ 

4,95 , 40 ' 
, 4,68 41 I 

Mittel aus 1: 
Mittel w i g  2 :  

!)b5 ' 0,3? ' 1 4.36 64 
680 0,74 2 4 , lS  i? 
512 0,W 3 4.54 75 
406 1,24 4 4,45 79 
334 l,30 3 4,53 61 
'788 1,74 6,j 4,55 8ti 
246 2,04 1 e,.i 4,13 9.1 
224 2,23 , 10.5 1,40 93 

567 , 1.75 7,3 I 4,63 59 
250 2,Ol 8 4-60 86 
220 2 3 8  9 4-60 87 

a?-= 130, W = 52 S-E. 

4n = 4,43 bei 19". 
4 a  = 4.61 bei 117'). 
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2250 142 R,53 I 105 210 2,39 5 3  16.91 
2i50 119 3.36 114 j 174 I 2,n?i 8 16,!)!) 
32.50 162 3.09 120 1 146 I 3,43 11 16.71 
35.30 199 2,i4 12!) ~ 126 I 3,9i 15 16.68 

Hieraus : 4a0 = 4,40, 4aloO = 4$3. 
Die W armecapacitiiten sind: 

bei O o  0,08988, bei' 50° 0,09169, bei 78" 0,09319, 
woraue: co = 0,089i0, cl, = 0,09421. 

Ferner: 
aO=s,m, ~,,=s,783, c0a0=o,~9ia, c loo~, , ,  = 0,8274, 

x,, = 45,74. lo-', 

kn 
k,*o 

R, = 0,7198, kl,, = 0,72?6? - = 0,996, 

xl,,, = 33!82. lo-', 

A* = 2137, 

_ -  '" - 1,352, 
XlOO 

'I00 xo 

i.loo:a k = 1,358. 1574, k 2= 
xu 'I JO 

121 
12'2 
12ti 
193 

Blei. 
1. 3 = 11,00, d = 0, P =I - 50, W =  102 S.-E. 



k ,  = 0,05362, 

z,, = *5,141. lo-', 

k. = 1627. 
XU 
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klo ,  = 0.07642, k.,, = 1.094, 
k,," 
3- = 1.427, x ~ ~ , ~ ,  = 3.602. 10-6. 
XI 00 

X I  041 XI00 X*I 
!EC = 2122. L&:k, = 1.304. 

iV e s s i n g  (rothes). 

In der letzteren Beohachtungsreihe ist die Erkiiltung 
der Stange durch eine kurzdsuernde Beriihrung mit einer 
kalten Stange beschleunigt. 

Mittel aus 1 :  4 a  = 12.03 bei 21". 
Mittel aus 2: 4rr = 11,02 bei 10i". 

Hieraus: 4a, ,=  122!) 4tr1,,,  = 11.10. 
Die Warrnecspacitiiten sind : 

bei O o  0.08991, bei 50" 0.09224, bei i s o  0.09396, 
worms: co = 0,09005. clo0 = 0.09396. 

Ferner: 
d,, = 9,395. dll)() = 8.348, 

k, ,  = 0,2460, kllY, = 0,2327, 

q, d,, = 0.7339, clOn dl,, = 0.i344, 
2- - 0.3704, 
kIO0 

x,,  = 15,75. xln0 = 13,31. 10-4 3 = 1,183, 
x1*0 
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Messing (gelbes). 
1. B = 12.00, d = 0, 2 = 173, V'= 105 S.-E. 

- ~ ~ ~~~ ~- 

at 

2. ,Y = 10.30, d = 0, 2 = 120, w = 1oJ s.-z. 

3. 4 =  1000, d = - 6  , 2 = 550, w =  102 S.-E. 
??50 j 304 ' 1,66 I 44 , 505 ~ 1,00 1 S I 13,53 ~ i 5  

2750 1 i O  i 2.94 47 367 ' 1,37 ' - 5  I 12.05 1 66 
3250 l9? I 2.61 48 307 , 1.63 , -3 I 12.03 , 69 

4250 , 275 1,8? , 48 255 j 1,96 4 11,64 i6 
3i50 i 226 ! 2.58 i 48 : 266 1.68 o ! 1 t , i t  , i 4  

. Mittel aus 1 und 2 :  40 = 13,73 bei 20". 
Mittel aus 3 :  4 a  = 11.86 bei 10iO. 
Hieraus: 4a,, = 14,16, 4nloO = 12,Ol. 

Die Warmecnpacitiiten sind : 
bei 0" 0,08833, bei 50" 0,09218, bei i.?" 0,09265, 

woraiis : c,, = O,OSS76, clnn = 0,00428. 
Ferner : 

a,, = 8,140, d,,,, = 8,090, c,, (yo= 0,7225, c~,,,, all,,,= 0,7627, 
A,, = 0,2041 klon = 0,2540, ko- = 0,8036, 

4 0 0  

5 = 1,148, X ,  = 12,626. io-*, x,,,,, = i i ,oo.  10-5, 
XlJO 

_ -  ko - 1617, b?? = 2309, kl!!!:k, = 11428, 
X O  Xino X ino  X o  

rui a g n e s i u m. 
1. 4 = 10,9O, A = 0, 2 0 210, TF= I132 S.-E. 

, ._ , .. . 

3750 I 63 7,94 1 56 1 I53 ' 3.2i I 2 I 4,84 104 
4250 66 ' 7,58 59 : 132 I 3 , D  ~ 3 4,93 109 
4750 1 63 I i?94 1 61 115 1 1,35 ~ 1 j 1.61 1 115 

1250 I 121 i 4,13 ' 23,s 514 ~ 0,99 ! 0 1 4,59 I 82 

2250 1 124 1 4,@3 , 26,5 ~ 268 i 1,88 ! 0,3 ~ 4,40 , go 
2750 ' 132 ! 3,iY I 28 I 226 2??? I 1 1 4,51 1 90 
3250 1 137 1 3,65 30 . I  190 I 2,64 2 I 4,45 j 97 
3750 150 3,34 32 ~ 152 1 3,30 2 1 4,52 I 101 

2. B a 10,8', A = 0, B = 50, TY 102 S.-E. 

1750 118 I 1.24 : 245 366 1 1,37 I 0 I 4,37 81 
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Die letztere Beobachtungsreihe ist nicht bei Erwiirmung. 
sondern mittelst Erkaltung ausgefuhrt , indem die %ussere 
Stange nur  his auf 80" erwiirmt war und wahrend des Ver- 
suches frei in  der Luft erkaltete. Der  Strom im Messdrahte 
w:w deshalb hier umgekehrt. 

Mittel RUS a l l e n  Beobachtungen: 4 a  = 4.612. 
Die Wiirmecapacitiiten sind : 
hei 0" 0.5456. bei 50" 0.2519. bei 75" O,P.509. 

c,, = cll,, ,  = 0.2.503. 
Ferner:  4, = 1.739, J,,,,, = 1.725, c d  = 0.43:35, 

k, ,  = k,,, ,  = 0.3i60 

IV 0 I. au : 

xi7 

XI 0 0  

z , ,  XI 00 ~ 1 0 0  GJ 

z,, = 24,47. xloo = 17.50. ~ = 1.39s. 

- -  A''' - 1537, k,,, = 2149. -.- kl,o . k@ = 1.398. 

A l u m i n i u m .  
1. Y = 1 3 J 0 ,  J = 0 .  L=O. W=102S.-E. 
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1250 I 65 ?,46 I I1 566 
1730 i il 7.04 t4 396 

3 i50 94 I 5.32 ' 41 ' 209 2,37 
4150 1 92 

, 543 I 44 1 151 2.16 
4i30 92 i 5,43 I 47 ' 167 2,99 

4. b = looo, A = - 5.5, 2 = 320, 

0,90 ' -1 8,61 j 68 
1.2; ' -1 9,03 , 10 

-~ .- 

-11 I 6- 
-10 6,59 I - 9 , 6,65 I 86 
W =  52 S.-E. 

3230 ~ 2'21 ' 2,17 j 23,.5 ~ 216 ' 2,32 - 5,5 i 6,32 I 79 
3i50 290 I l , i 3  ' 23,s ' 191 1 2.82 - 5 I 6,35 79 
4250 38Y , 1,30 I 23 1 7 i  2.83 ! -  4 , 6,44 , 78 

Mittel aus a l l e n  Beobachtungen: 4ci = 6,517. 
Die Wiirmecapacititen sind: 
bei O o  0,2055, bei 50" 0.2088! bei 73" 0,2144, 

Ferner: 
woraus: C, = 0,2043, el#),, = 0,2165. 

do = 2,739, S,,, = 2,720, c,, J, = 0,5596, cIu0 d,,,,, = 0,5897, 
k ,  = 0.3433, k,,,,, = 0,3619, _ -  '' - 0,9489, 

k1oo 

22,46. lo-', x ~ , ) , )  = 17,31. 5 = 1,297, *a, = 

'b: &! = 1,367. 
YlUO 

kloo .. . . = 1091, 
XlOO XlOO xu 

A =  
xu 

1520, 

C a d mi u m. 
1. 3 = 13.3'. d = - 1. 2- - i0.  JT'a 102 S.-E. 

3750 1 123 I 4;07 

1250 88 , 5,68 
1750 i 95 i 5,26 

'2750 1 140 I 3,57 

3. 3 = 14,8", 

2250 114 I 4,39 

67 I 181 2,i6 \ 5 , 9;08 , 88 

58 548 0,93 0 ' 8,71 I 72 
378 I 1,33 0 8,98 ~ 74 !96 1 287 1,75 

I F 3  1 9,04 78 

4 = 0, B = - 40, V'= 102 S.-E. 

52 235 I 2,13 I 8,9S 80 
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b 
.LU - . l o3  

a 
d P '  t - _  d 2  t -  T 

d t  a t  - 
_____ 

3250 67 7,46 53 290 1,73 -33,5 ~ 9,63 80 
3750 60 h,33 62 "36 2,1? -33,s 9.14 80 
4250 65 7,69 64 I!% $55 -33,5 9,j2 81 
47jO ti7 7,46 69 1.53 3 2 7  -33,5 $1.55 90 

j ,?= 100". -I= - 1' 1, L = 550, lV= 32 S.-E. 

3'231 133 3,76 39.5 215 23.3 - 1 7  9.% $6 
37-111 14!) 3.36 42.5 I S 3  2.70 -15.5 9,5i 89 
4":)c) 1h7 2.67 4.3 16.i 3,07 - 13 9.76 94 

Mittel aus 1, 2 und 3: 
Nittel  aus 4 und 6: 4n = 8.493 hei 110". 

Ic i  = 5,927 bei 24". 

Hieraus: 40,, = 8,769, Iccl,,,, = 9,427. 

Die Wiirmecapacitiiten sind: 
bei 0" O,uSj64, bei 60" 0.05643, bei 7.5" 0,05607, 

wol'au5: 
c,, = U.033b5, cl,l,, = 0.05632. 

Ferner:  
JII = S.638. J,,,, = S,666, c,,d,, = 0,4824. ~~, , , ,0~,~, ,  = 0,4819, 

k , ,  = 0,2200, k , , , ,  = 0.2043, 0- ,k - 1,076, 

_ -  4% = 2009, k o o  ko = 

kl," 
xo - i(o = i4,4i  .lo-5, yloo = 1 0 ~ 8 . 1 ~ - 5 ,  - - 1,415, 

1,313. 
XlOO 

'.'I - 1527. 
'v XI 00 A100 xo 

Anti  m o  n. 
1. JI=16,5", J = 0 ,  L = - 6 0 .  W = l O 2 S . - E .  

' b  4a - . in5 
dP' t -- dB ' A t -  v - 

27.50 192 2,61 

2. 3 = 15,10, .,- ~ - r 3 0  89 5,62 
3 2 ~ 0  93 5,38 
3730 100 5,oo 
42.-10 112 4,47 

- -  
d t  , a  -_ d t  

17+-)0 138 3,63 l i 4  274 1,84 0 31,Sl 102 
22.iO 162 3,09 ~ 179 195 "57 0 1 31.63 111 

181 165 3,04 ' 2 31.68 112 

d I 0, 2 = 180, TV E 102 S.-E. 
2i8 i 156 ' 3,21 0 I 31,47 I 123 
294 138 3,63 1 5 i 32,Oi' 123 
304 ' 115 , 4,35 ~ 8 i 31,61 129 
308 107 ~ 4,68 , 16 ~ 31,93 ' 127 



___ 
3250 
3750 
4250 
4i50 

d S  d I 1 L -G' J '  4u  

___ dt- ~ 

S r t  - 
d r  I - -_ 

133 ' 3,:i ~ 257 121 4.14 1 -15 ' 34,3Y 
141 I 3.36 ' 276 107 4,liY -11 . 84,n.L 
16Y , 2,99 , 2!+1 90 536 - 6 , 34,i:i 
1'35 , 2,55 ~ 301 ~ 87 , 3,:s f l 2  3.1,7n 

Mittel aus 1 und 2: 
Mittel aus 3: 

4u = 31,75 le i  24". 
4u = 34,65 hei 10s'). 

4 ulW = 3-440. Hieraus : 
Die Wiirrnecapncitiiten sind: 

4 uu = 30,91 , 

bei O 0  0,0516'7, Lei 50" 0.05174. l e i  75" 0,05070, 
worms : C,) = C1,)', = 0.05 1'10. 

kluu = 0,03961, 

i(lol, = 1~5'7'7. 10-5 ,  

A.,,l,l  = zC;0:J9 

Ferner: 
cYu = 6,673, 3,,,, = 6453, cud, = 0,3417, c1,~0310,, = 0,3406, 

k" = 0,044'71, 

xu = ?,iw. iu-5, 

.- k4B - - 1,116, 

2 = 1 ,445, 
kIO0 

YI1,'l 

5 = '7911, 
' 0  'IOU 

W i s  mu th. 
v -  1. Y = 16,1", J = 0, - - 0: IF' = 102 S.-E. 

2300 , 96 5 , E  577 1bO "79 14 ~ 50,3 130 
2500 112 4,4i 583 150 3.34 28 71,l 133 

2. 8 = l i , Y ,  J - 0, 2 = 0. W = 102 S.-E, 
2400 1 105 I 4 , i i  551 , 17Y 2,Y2 , 12 i1,O 
2900 ~ 133 3,77 347 134 3.74 16 70,7 
3400 I 181 2.78 52Y 109 4,bO 0 i1,5 
3900 , 310 1 1,64 1 511 88 5,69 , -10 71,l 

123 
137 
13.5 
142 

3. a = 1000 ,  J = - 4 , P = 340, W r: 102 S.-E. 
1900 , 159 3,16 ' 440 169 ?,98 I -30 76,5 I 169 
2400 I 196 2,57 453 126 3,tlY 1 -48 ' 77,0 ' 164 

4. 8 = IOU0, d =c - 4. 2 = 3Y0, J r p  102 S.-E. 
1900 I 156 , 2,83 40d 1 "2" 236 21 ?5,7 I 170 

2900 I 424 l;22 422 I 132 3,30 70 77,9 ~ 166 
2.100 414 2.0i 421 I t s  2,Wi 43 i 77,3 169 
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Mittel aus 1 und 2: 
Mittel aus 3 und 4: 

Die Wiirmecapacitaten sind: 

4u = 70,95 bei 26". 
4rc = 76,88 bei 105". 

Hiernus : 4 ~ ,  = 69.10. 4alUu = 76.51. 

bei 0" 0.03013, bei 50" 0,030ti6, bei 75O 0,03000, 
woraus : c,, = 0.03014, clU,, = 0,03116. 

a, = 9.i46, d,,, = 9,707. cufi0 = 0.293,  cltlU &,,, = 0,3026, 
Ferner: 

- 1,071, ,4,1 = 0 , O l i O O  k,, , , ,  = 0,01981. _ -  

= 1.475, = u . 9 ' 1 : ~  10-5. xl,,u = o,ci2w. 10-5 .  - 

x.,, 
x.,,,,, 

x , ,  

XI 111, 

%I* ,< ,  %I , , "  xu 
_ -  !I". = ? Z l ( J .  1 I " I  .- - . x:. = 1.378. '" - 1830. 
2.) 

(Fortsetmug im iiiiicliyten Hefte.) 

Die phFsikalischen Eigenschaften der chemischen Ver- 
bindungen nehmen mehr und mehr die Aufmerksamkeit der 
Forscher in Anspruch: es sind besonders die organischen 
Verbindungen, deren Untersuchung Thatsachen von grossem 
Werthe ftir die theoretische C'hemie zu Tage gefordert 
liaben. 

Die Frage uber die Constitution der organischen Ver- 
bindungen tritt immer mehr in den Vordergrund, man ist 
Lur Einsicht gekommen, dass diese myichtige Frage nicht auf 
rein chemiachem Wege gelost werden kann. Hier stellt sich 
nun die Physik dem Forscher htilfreich zur Seite, und zeigen 
die in letzterer Zeit recht zahlreichen phpikalisch-chemischen 
Arbeiten! dass man anfiingt, diese HUlfe zu wlirdigen. 




