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54 A. Ritter.

n = 1 2 3 4
Pnipy = 7,885 35,022 115,4 314,07
Talre = 8,442 9,044 20,09 89,78
T,'T, = 2,2905 3,872 5,744 7,905.

Die Wirmemenge, welche einem Luftkilogramm zuge-
fiihrt werden muss, um die Druckvergrosserung dp und
gleichzeitig die Volumenvergrosserung dv hervorzubringen,
hat die Grosse:

(2 1@=c.(1Z)ap + o [4T) .

Wenn man hierin fiir die beiden partiellen Differential-
quotienten ihre aus der Gleichung pv = RT zu entnehmen-
den Werthe einsetzt, so erhilt man fiir die entsprechende
Entropiezunahme die Gleichung:

dQ c,vdp +c,pdr
(43) dE=-1—= - »—-—le—Tg—e
welcher man nach Substitution des Werthes pv statt R7T
auch die folgende Form geben kann:

(44) dE = c, (%’ +& %’), oder:

(45) dE = d[c, log (pv¥)].
Durch Integration dieser letzteren Gleichung erhiilt man
fir die bis zum Ende des nten Verdichtungsprocesses statt-

findende Entropiezunahme den Ausdruck:
1
(46) E,—E, = c,log (ﬁ-”_';\,
Yo To
welchen man mit Benutzung des Poisson’schen Gesetzes
auch die folgende Form geben kann:

T, [y \k—1
(47) E,—E;=c, log [T" (7;-) ] .

Fir den oben als Beispiel gewihlten Fall ergeben sich
aus dieser Gleichung die folgenden Zahlenwerthe:

2= 1 2 3 4
E,— E, = 0054 00762 00876  0,0943.
Die adiabatische oder isentropische Zustandsiinderung
witrde nach dem Poisson’schen Gesetze der Bedingungs-
gleichung:
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1!

0,45,

0,50

0,55

0,60

0,85

0,45

0,50

0,55 u

0,60

0,85 u :

63,0
61,3
62,7
61,8
60,9
61,2
60,0
81,9
61,4
61,0
62,0
62,1
60,9
61,6
62,6
62,7
62,0
62,8
63,7
63,2
61,7
63,7
66,1
64,2
65,8
Nicke
62,8
58,1
62,6
60,2
63,2
62,0
60,9
59,8
60,9
61,6
63,3
61,4
62,6
62,1
62,6
64,5
65,0
63,1
84,5
62,3
66,5
65,3
67,3
66,5

H. Rubens.

| P
620 0,704
]
61,0 0,804
61,8 0,90
| i
|
|
62,9 1,004
!
i |
655 1,15,
! I
lspiegel Nr. 2
' !
L 61,4 o,7o,.?
61,0 | 0,804 |
i
' 62,5 | 0,90 |
64,0 | 1,004
|
66,1, | 1,154

6438

Nickelspiegel Nr. 1 (electrolytisch vernickelte

i
68,0 80,6
66,9 79,1
676 61,6 140u 794
61,3 88,7
68,0 81,8
68,9 | 84,1
1,2 82,2
71,0 | 701 1,654 828
688 | 85,3
708 88,3
73,4 84,2
12,8 88,7
745 13,0 200u| 840
71,8 85,0
3,0 83,9
11,3 87,8
78,9 2,8 87,5
764 11,8 bis 89,3
16,5 27u , 89,6
773 88,0
795 e | 91,0
5 | 2,1 92,0
789 193 bis ! 91,6
80,9 82u ' 91,1
800 | | 90,9
(Platte aus reinem Nickel).
675 | | 82,4
68,9 . 82,2
68,8 | 631 | 1,40u. 81,4
67,4 L8217
67,1 83,3
69,6 1 84,9
71,2 84,7
70,5 | 70,8 | 1,65u| 84,7
71,6 . . 838
71,3 © 833
72,0 | 853
15,8 85,1
728 | 138 | 2,000 850
3,0 ' 83,8
72,8 85,3
I, 88,7
71,6 23 88,9
7,5 | 11,5 | bis 88,8
8,7 2Ty 88,
78,3 89,0
80,3 91,9
95 27 | 91,0
832 | 81,6 | bis |, 94,0
82,7 8,2u ' 90,3
826 © 90,7

. B1,(

88,¢

84,2

88.4

91,3

82,5

84,9



Selective Reflexion der Metalle.

Silberspiegel
Nr. 1.

(Feinsilberplatte, auf eine Kupfer- |

platte aufgelothet.)

2 i Refl.-Verm. R
045u | 86,0
0,50 » 81,9
0,55 y 88,9
0,60 » 91,4
0,65 1 92,9
0,70 » 98,3
0,80 5 94,2
0,90 » 95,1
1,00 » 96,3
1,15 » | 96,8
1,40 » 97,1
1,85 » 91,6
2,0) » 97,2

23, bis 2,7 p 96,3
2,7 » 82 98,0
Goldspiegel

Nr. 1.

(Nach dem Rossler’schen Verfah-

auf Spiegelglas gebrannt.)

Refl.-Verm. R

i
0,45 u 424
0,50 » 54,0
0,55 » 69,5
0,60 » 79,0
0,65y 84,3
0,70 » | 89,7
0,80, ! 91,8
0,90 ! 95,0
1,005 | 97,1
L5 » 97,8
1,40 | 98,8
1,65 » 91,6
2,00 » 95,8
2,3 bis 2,7 u 90,1
2,1 » 82 84,8

268

Silberspiegel
Nr. 2.

(Versilberte Kupferplatte.)

i Refl.-Verm. R

0,45 u 88,0
0,50 5 89,8
0,55 » 91,7
0,60 5 94,0
0,85 5 93,8
0,70 » 96,0
0,80 » 96,8
0,90 » 96,5
1,00 » 96,8
1,15 5 97,2
1,40 5 91,1
1,65 5 91,9
2,00 » 97,4

2,3bis 2,7 u ! 97,8 -
2,7 » 82y | 98,6
Goldspiegel

Nr. 2.

(Feingoldplatte auf eine Kupfer-
platte aufgelsthet.)

A

Refl.-Verm. R

445
56,3
72,1
82,0
86,2
90,8
93,1
95,4
96,6
96,9
96,0
96,4
95,0
89,8
86,0



264 H. Rubens.

Kupferspiegel Nr. 1. 1+ Kupferspiegel Nr. 2.
(Platte aus gewalztem Kupfer.) | (Platte aus electrolytischem Kupfer.)

i |BRefi-Verm B | 1 Refl-Verm. B
045u | 520 ‘ 045y 54,0
0,50 » I 54,5 ! 0,50 » 55,2
0,554 | 69,3 0,55 » ! 70,1
0,60, ! 78,1 i 0,60, 71,2
0,85 n | 81,4 : 0,65 . 79,9
0,70 » | 84,2 | 0,70 » 82,5
0,80» 86,3 0,80 » 84,6
0,90 » 88,1 ' 0,90 » 87,6
1,00 » 89,1 ' 1,00 » 88,8
1,15 » 89,7 1,15 5 89,3
1,405 ! 91,1 . 1,40 » 91,6
1,65 » l 98,0 | 1,65 » 98,1
2,00 94,3 2,00 5 93,5
2,3bis 2,7 u | 95,1 2,8bis 2,7 u ' 95,0
2,7 » 8,2n, 95,1 2,1 » 32y . 97,0

Eisenspiegel Nr. 1. i Eisenspiegel Nr. 2.

(Platte aus gewdhnlichem Eisen.) . (Magnetischer Stahlspiegel aus einem
Wiedemann’schen Galvanom eter.)

2 [ Refl.-Verm. B 1 |Refl-Verm. R
0,45 58,8 0,45 u 58,5
0,50 » ' 57,8 0,50 » | 51,8
0,55 ” ! 56,2 0,55 ”» i 56,0
0,60 » 57,6 0.60 + | 57,4
065, | 60,0 0,65 » 591
070, ' 618 010, | 61,0
0,80 » | 63,8 0,80 n | 63,4
0,90 » 65,1 090, | 643
1,00 | 68,8 - 1,00 69,8
1,15 » | 2,8 1,15» | 12,2
1,40 » 1 T4,4 1,40, ' 74,2
1,65 » | 1,7 | 1,65, 79,1
2,00 ” . 80,5 ! 2,00 ” ' 80,5
28bis2Tp 865 © 23bis2Tu. 868
27 » 3,2y 89,1 | 27 1»82n 90,2

Die in der nachstehenden Tabelle enthaltenen Ergebnisse
werden in iibersichtlicherer Form in Fig. 6 wi2dergegeben.
Von allgemeinen Sitzen ldsst sich trotz der Unregelm#ssig-
keit der Curven das Folgende erkennen:

1. Im allgemeinen ist das Reflexionsvermdgen im ultra-
rothen grdsser als im sichtbaren Gebiet des Spectrums.

2. Von den untersuchten Metallen zeigen die guten
Leiter fir Wiirme und Electricitat (Silb:r, Kupfer, Gold)




























Optisches Verhalten deformirter Krystalle. 273

1+ 2 N (0= 0,0’ + (;zﬁ; -0:.')’
%+ x= P of o3 ’
1 W = @p
2 ("’a M “’1’)
(27) Hn—x= wlo’_ ©, ')
% — % 0y'— o,?
X+ ony V(m,’— m,’)’+ (m“"— to,."!)= ?
3 2 2
0l — 0=V (02— 0,2 +(® —(o,"’) .

Das Quarzprisma I wurde in der Richtung der 2°-Axe
comprimirt, daher war, entsprechend den Beobachtungen von
Pfaff, Mach u. s. w,, die 2°2°-Ebene die Ebene der optischen
Axen im comprimirten Krystall, also die y°- Axe parallel der
mittleren Axe des Ovaloids, und w, die kleinste, w, die grosste
Lichtgeschwindigkeit. Demnach ist:

0,2 — wy? = (02— w,* sin « sin v,
wo u, v die Winkel sind, welche die Wellennormale mit den
beiden optischen Axen bildet. Fithrt man den Winkel 2 Q
zwischen den optischen Axen ein, welcher bestimmt ist durch:

. W — w
sin? Q t—‘,: . —B’; )
$0 wird: z
‘ 2 s N o 8in u gin o
(28) 0% — 0, = (w:? — w,”) -~ R

oder, wenn man die Abkiirzung (w,% — w,?)/(@,°"— w,®) = z ein-
fithrt,

! 2 sin u 8in v
(28) 0, — w,? = (" — w,%) anis 0
also wird:

2
of — art (o~ 0.1/ 1+ (5 "0 )
smusmv z

Wl Y sinusing \! - x _ RRYA

2 l/l +( sin® §2 "‘) !

xg + 2, sinusmov '
l/l + Tsin? 82 )
Die Differenz ©,"’ — 0,°" kann man durch die Drehung
&°/2 der Polarisationsebene in einer Quarzplatte von 1 mm
Dicke ausdriicken; es ist:

1) 2nv “’l_mo

N=0—0"=2n| . - — . s
r t - 4,0 ip i w°® w° ’

Apn, d. Phys. u. Chem, N, F, XXXVIL 18







































286 F. Pochels.

optischen Axen bezeichnen. Hier ist die Ebene der optischen
Axen entweder die zz- oder die y:=-Ebene; in beiden Fallen
findet man, wenn g den Winkel zwischen der Wellennormale
und der z-Axe bedeutet:

w4 0} 0, — o
opt= 1Y 5 — T —’—2——2—005213.

Nun ist f=§n+ e+ ., wo « der friher eingefiihrte
Winkel (=44°40') und @, die Drehung ist, welche die z-Axe
bei der Compression von der z°-Axe gegen die — y%-Axe hin
crleidet; letztere Drehung ist hier sebr klein und daher nach
Formel (14) gegeben durch:

B B
We= 5~ — oder =_—51—-
® By, — By, “’y’— .’
Demnach wird:
w,'— w,? 0 — e, .
-t —=co828 = — —1o - cos2« + By, sin2e,

o l=w2sin?e 4+ w2 cos?e 4+ B,y sin2«
= 00+ (0,2 — 0% sin 2« + (w2 — ©,9%) cosw + B,y sin2e;
8in 2« kann =1 gesetzt werden.
Wendet man die Formeln (20) an, so erhiélt man fir die
durch die Messung der Verzdgerungen bestimmbaren Grossen
(we? — we?)/pr® und (w0 — wr?),pv? folgende Ausdriicke:

0% H
Wy — Wy ayy . 9
s (8,2 sin?e + 5,4 cos®e + §s,,)
a9 n? 2 G1s 1.2 2
+ 5 (8 sin*ee+5,5 cosPae— 4, )+ ¢ (s)38in? e+ 555 cos )
a,, . -
(48) — i (aysin’e—4s,) = C,,
o —w,} a
L — W . 4 .
e =G, sin’e+C; cos®a + —,- ((s,, — §,,) sin e 4 s,
a, .
+ 1 (s — s, sin*e) = G,

Die hier in Betracht kommende Dickeniinderung ist:
(B— DB") = B.(yyc08%e + z.sine — {y.) = ; 0,025,103,

also sehr gering gegen diejenige in den fritheren Fillen. Bei
den Compensatorbeobachtungen wurde, um die starke Aende-
rung des Gangunterschiedes mit der Richtung in der yz-Ebene
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Aus ‘44; urd 45} findet sich:

46, C =2172.10%, ( = 1,168.10—.

Es sei noch erwahnt, dass anch die verticale Verschiebung
welche die im convergenten polarisirten homogenen) Lichte
anf der Schmalseite des Prismas sichtbaren Interferenzcurven
schwach gekrimmte horizontal liegende Streifen) bei der Com-
pression erleiden. gemessen wurde; der daraus berechnete Werth

von J war um ein Geringes kleiner als der mittelst des Com-
pensators gefundene. Dasselbe gilt fir das Prisma V.

Prisma V. Nach (25. und (26, ist:

7, =—ploysin’a + s co8'a — s, 8n2a),
¥,=-p (¢, 5in%«’ + 8,5 co8%a’ - } 5,60 2a),
2, = —p(a,8inte + sy cos%a)),

Y. = +p(asinta’ + }s, sin2a’), g, =7,=0,

wo « = 447 ist.

Diese Ausdriicke, und folglich auch .’ o,% o,®und B,
erhilt man aus den entsprechenden, fir das Prisma IV an-
gegebenen einfach dadurch, dass man — «' = — 44° an Stelle
von « = 44°40" und — §sin 2« an Stelle des dort bei s, und
s,, stehenden Factors ] setzt.

Beobachtungsrichtung || D. Die absoluten Verzdge-
rungen konnten nicht gemessen werden, und die Compensator-
beobachtungen, deren Ergebnisse nachstehend angegeben sind,
waren fast noch unsicherer, als die entsprechenden am Pr. IV.

i =@ ' P = @ : .
'LR4' M. RR4.'LRd. M. RRd' Thttel

T T = i > 7
1. | 015 .0185 012 '013 0,12 008 0128 .’
Q=1550g 5 h 019 0,15 011 | 0,17 0205' 0,105 0,155 =014
1. 10,165 0,155]0,165 ; 0,155 0,155 0,12 0,154  4,’
2. 10275 029 |017 | 0,245 0,25 0,125 0224 = 0,19

4 = —0,00975.10-%.

Der Werth von 4 ist hier negativ, weil die Beobachtun-
gen eine Verzogerung der extraordiniren Welle gegen die
ordindre ergaben. In der Formel (22) ist w, = wy, w, =0, zu
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® =g - ¢=q  Mittel
.LRd M. RB4'LR4, M RR

B 1 4,88 | 4,26 , 4,14 .464'431 121 1481 A
Q=25508 o' | J49' 435 | 438 | 4,37 ' 436 4,49 !441 =489
_ 1. 7081693 661 | 6,04 697 671 6875
Q=3950g 5"  glgg |62 | T11 . 6,685 687 TI5 688 = 6,88

4 = 0,445.10—%; (rilckwiirts ber. 4,"= 4,48, 4, = 6,86).

Hieraus folgt die Gleichung:
(49) 3,69 C,'— 8,72 G, = 5,25.10—5.

Messungen der absoluten Verzogerungen bei der Be-
lastung Q = 5040 ¢:

" L.Rd. | M. | R R i L.Rd.i M. |RRd

5, 8% ' 806 | 122 8, 284 2,99 | 2,86
(8, 08—-8,48) (8, 02—8 ,12) (7, 04—7 133) (2,74—3,:9) (2,93—3,11) l (9,7H th).

a 1297 | 13,05 | 12,67 a 1278 1295 | 12,02

5, | o2 | o9 | o512 g | 0224 0288 | 0,203

Mittel: 0y = 0.6] 1 = 0,227
(Einige Beobachtungen mit rothem Lichte ergaben fiir den
linken Rand ¢,= 0,58, o= 0,21.)
Aus J; und J; erhilt man nach (23) unter der Annahme
A =580,2.10-8;
G =2302.10-8, (' =0,826.105.
Die aus d;:0; nach (24) abgeleitete Gleichung ist:

(50) 3,495 C' — 9,48 C,’ = 0,218.10-8;
aus dieser und (49) folgt:
(31) G/ =2222.10-%, C/'=0,797.10"5
Prisma VI. Aus (25) und (26) folgt:
r, = —p(8, sina" + ¢, co8’a’)=—55l.p.10"%,
l Yy = —p(masin®a’ + a5 co8e’) = + 1,36.p. 10 3,
(52); 2, = — p(a,8in?e’ + a5 c082¢") = — 4,20.p. 10 " 8,

Y= —pasinta’=4+2,08p.10% z,=—}ps sin2u’ = —9,33p.10~8,
Ty =—pesin2a’= +4,28p.10 *

Hieraus erhélt man nach den Formeln (20) die Grossen
B~ 0, B,;— ', By— Y, B,, By, B, welche hier
simmtlich von Null verschieden sind. Es ist nun zunschst die

































Optisches Verhalten deformirter Krystalle. 801

c,.10°i0,.1o'-0,'. 1002(00'_0 ( \ ) 1089 @ @,
! |

Beobachtet: 1,492 | 2,172 _r2,222 : —o 033 )
Berechnet: ' 1,436 | 2,149 l 2,284 | +0,040

Die grosse Abweichung des berechneten von dem beob-
achteten Werthe von C;'—C;'(n9/n9)® erkldrt sich wohl aus der
schon frither hervorgehobenen grossen Unsicherheit der be-
treffenden Messungen. - Bei den iibrigen Grissen ist die Ueber-
einstimmung so gut. wie in Anbetracht der zahlreichen Fehler-
quellen und der Ungenauigkeit der Beobachtungen selbst zu
erwarten war.

Fiir das Prisma VI erhilt man bei Benutzung der unter
(70) angegebenen Werthe der am und der unter (52) ange-
gebenen von 2.,...y.,... zunichst:

By, — 0, = —1,516.10 ®pv?, By — 0,° = —2,189.10-%pv*,
By — 0, = — 1,427.10 *pc?,
Bys=+0,154.10 ®pr?, By, =+0,496.10"%ps?, B,,=+0,048.10~%po?.

‘Weiter ergibt sich aus (53), (54) und (55):

Y=—162045, #=+1,058.10-%p=+3,62. P, ¢=1812,

hieraus nach den Formeln (7):
o, =0,=0,9975, wy=—f =0,0108, a,=-+1,08p.10-%
By=+0,240p . 105,
n=—101p.10-8, 7,=—-0311p.10~, y,=1.
Setzt man diese Werthe in die GL (11) ein, so folgt:

mz! W, o?
T = 1525 p.10-+ 048 (; 2V 10,
w0} 0,

4= 5 — 2,195 p. 105,

2 2
(v) o

= = 1420 510704 054 (2 ) 108

1000)

Bei w,* v® ist das mit p? proportionale Glied von vorn-
herein als verschwindend klein weggelassen; aber auch bei
w:[v? und @,*/v® ist dieses Glied so klein, dass es fir die
bei den Beobachtungen angewendeten Drucke p (der grdsste
war = 2490 g) vernachlissigt werden kann.





























































































































































































864 K. E. F.

Tabelle IV.
(Extraordinire Welle)

Spaltflﬁche p = 4b°24’, |
+4°172. :
= 1,6. (btumpfe Ecke am Collun) i

Schmidt.

Tabelle V.
(Extraordinire Welle,)
Spaltfliche w = 45°28.

o= 185751

n, = 1,49. (Spitse Ecke am Collim)

o |
¢ . 4 s e |4 [ dind
5 - 1 o i

48° 50’ '}42 835 . Nullpunkt « 51° 55’ I 42889, —~ | Null
50 50 (™7 ' i omp. l 53 55 l 42,934 — i im
52 50 ' 42,174 ! +0,01 | 54 55 48 018 +0,01
54 50 | 48,092' 0,02 i ' 55 55| 48,542! 0,08
56 20 | 44,078 0,07 , 56 55 44,527 | 0,07
— 50 44 988 0,11 . . 57 55 51 278| 0,38
57 20 ' 48,360 0,26 - " 58 55 | 53,041 0,46
— 50 51,042 0,38 ! , 60 55 . 58 289, 0,47
58 50 ' 52,741 046 ' . .
€0 50 53198, 0,48

W= 570184
Berechnet &, = 57°15'.

Tabelle VI.

Kiinstlich angeschliffene Fliche.
0!) = 23°

(Extraordinire Welle.)

W= 57029,4",
Berechnet @, = 57°21".

w=0°

n, = 1,56. (2281,2 Trommeltheile entsprechen 4 = 1.)

¢ ' 4 ' §ini ,

500 2 4347 | —0,017

51 2 | 43,40 | 0020 |

52 2 4320 | 0,029

53 2 | 4279 0,048 !

54 2 88,03 0,261

55 2 3381 0,473 |

6 2 | 3297 0,488

51 2 | 8282 ; 0,495 |

58 2 | 8270 | — , jaiguim

P = 53°59",

Berechnet ¢, = 54°3,5

Auch die an der 10° gegen die Axe geschliffenen Fliche
angestellten Messungen ergaben eine Beschleunigung der

o Phasendifferenz der senkrecht zur Einfallsfliche polarisirten Compo-

nente gegen die Parallele,

¥ Winkel, bei dem die Phasendifferenz = i 4 ist; gefunden durch Inter

polation aus den Tabellen.

1) Dieser Werth wurde aus dem fiir ¢ = 52,3% beobachteten Az-
muthe des einfallenden Lichtes berechnet.



































































386 F. Pockels.

(101" U= 40,003, %=+ 0227
.

Setzt man diese Werthe der Constanten in die GL (72), (79),
(83), (74), (76), (85—87), (90, (95), (97), (99) und (100) ein, so
findet man fiir die Grossen C und # Werthe, welche in nach-
stehender Tabelle als ,berechnet“ mit den (aus (73), (73,
(806), (84), (89), (91), (96), (95) entnommenen) beobachteten zu-
sammengestellt sind.

G- w-c, W (€= €107 €10 G0 G 10 RN lc, 1 8 X

g e P

Beoba(htet 1 414 1, 424 0,6865 |() 341 0,809 —0,174 0881 -0, 005 1,015, 8"°l5 55°
Berechnet 1,420 1,420 0,685 O "368 0, 931 —0,133 0, 894 +0, 0171 ,043,85°22" 54°2

Die Uebereinstimmung ist befriedigend; man kann also
annehmen, dass die Werthe:
ay = + 0,0535.v% a, = + 0,228.v%, a,, = + 0,0236.v*
den wahren Werthen ziemlich nahe kommen, d. h. dass die
Bestimmungsstiicke des Fresnel’schen Ovaloids im defor-
mirten Flussspath in der That durch die Ausdriicke (18), in
welchen «,;, a,,, a,, die vorstehenden Werthe haben, gegeben
sind. Diese Werthe gelten fir Natriumlicht. Die Compen-
satorbeobachtungen an Prisma 1 wurden auch mit rothem Licht
von der Wellenlinge 652.10-¢ angestellt und ergaben fir
dieses den Werth:

W =N 0,171,
-3 ’

welcher von dem fiir Na-Licht gefundenen nur innerhalb der
Fehlergrenzen abweicht. Die Grosse a,,/v* scheint mit der
Wellenlinge zuzunehmen, aber nur in geringem Grade (um
etwa 3 Proc. vom Griin bis zum Roth).

F. Discussion iiber die gefundenen Resultate.

Die oben angegebenen Werthe von a,;, «¢,, a,, sind von
derselben Grossenordnung, wie die entsprechenden Constanten
beim Quarz; die Constante a;, beim Flussspath unterscheidet
sich von ¢, und a,y = a;; beim Quarz sogar nur um etwa !,
ihres Werthes. Besonders bemerkenswerth ist das Ergebniss,
dass a,, positiv ist; denn hierdurch unterscheidet sich das
optische Verhalten des Flussspathes bei der Deformation we-
sentlich von demjenigen eines isotropen Korpers, fiir welchen












890 F. Pockels.

Die Neumann’schen Formeln lauten, wenn die Druck-
richtung zur z-Axe, die Richtung der Wellennormale zur y-Axe
gewdhlt und w., ., w° statt 4, C, G geschrieben wird:

w‘=w0+7’2+P(.'/y+zz)7 w, =0 +qz. + p(rz + ¥y);
P

2 ¢ .
3 = 0 — 2
v a, = 2qw A

. 2
es ist: a,;,=2pe’=5
nd (0]

Fir die zu beobachtenden absoluten Verzégerungen &
und J; gelten hiernach die Ausdriicke:

de=D{n = s —nl Lo+ 205+ 20 |}
=2 —1)r. - n[ﬁ,z, + & +yﬁ]}’

oder, da
_ P 1 v P
“=—pgpE’ "==Ww=1TEpD

ist, wenn E den Dehnungswiderstand, » das Verh&ltniss der
Quercontraction zur Lingsdilatation bezeichnet,

[=dalr(i—a- &)+ a-ngp

)
(10-) l 0‘—--n£~‘ (1_1_2p)-ql
= BE\Y i) R

ferner: Z=% 0)-—— 1+v)

An einer Platte von der Breite B = 5,10 mm wurden bei
der Belastung @ = 7550 folgende absolute Verzégerungen be-
obachtet.

'L.R.' M. R.Rd L.Ri. . M. R Rd
8, . T,186 . 626 6,02 8, | 321 2,94 2,95
(7 07—4 ,28) (6, 20—637) !(5 77—8 ,19) ' ! (3, 14—3 ,40) (3,86—3 06) 2 77—3,13)
@ 1223 | 1242 1274 0 @ | 1231 1252 1242
5, 0383 . 0508 ' 0469 5, 0263 0282 0285
Mittel: 0, = + 0,518. . = + 0,243,
0z:0: = 2,13.

Der Brechungscoéfficient war = 1,5188 gefunden (fiir Na-
Licht).





































































Electro- und Thermochemie organischer Sivren. 415

Wy = 336,94 cal. Wee = 0,18719 cal.
¢

1
L[5 Joyar=o09171.
0
« = 0,2364.
Versuch III. Versuchsdauer 30 Minuten.

t .J (Ampu'es) d4— Jg (Volt) J(J Jg)

10 0 48968 1,5441 | 0 75604

5 048679 . 15365 ' 074795
10 0,48583 ' 1,5375 0,74896
15 0,48521 1,5396 0,74703
20 0,48427 | 1,5897 0,745683
25 048490 | » » , 0.74660
30 0,48427 ) 0,74568

W, = 318,26 cal. Weo = 0,17681 cal.
¢

1
L [a(a=J0yde= 014130,
0
« = 0,2365.

Das Mittel dieser drei Bestimmungen:
« = 0,2364,
immt mit dem Resultat der Messungen von Dieterici
ihezu vollkommen iiberein. Wir werden daher diesen
littelwerth bei allen spiteren Rechnungen benutzen.
Ich lasse nunmehr die Resultate meiner Versuche iiber
e Verbrennungswiirme der Ameisensdure folgen.

I. Versuchsdauer 31 Minuten.

¢ J (Ampues)\d—.fg (Volt)| J(4— —7o)

0 065057 | 28387 | 1843

5 062215 | 29628 . 18430
10 060184 | 8,0368 18277
15 058969 30827 . 18178
20 057697 31341 1,8083
25 056542 31835 | 18000
30 053861 . 32048 1,902

t
Llra—vgae=18104, L f Jdt = 0,59310 Amp.

a/J(A Jo)dt = 800,00 cal.
W =11352 »
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Zersetzte Wassermenge = 102,92 mg.
Entsprechende Zersetzungswirme = 391,14 cal.
Gefundene Kohlensiduremenge:
gasformig 0,2245 g
geli')st 0,0295 ”
0,2540g
berechnete Menge 0,2516 -
Liosungswiirme der geldsten Kohlensiure:
3,95 cal.
Demnach betriigt die Verbrennungswiirme der Ameisen-

slure:
773,52 4 391,14 — 800,00 — 3,95 = 360,71 cal.

oder fiir ein in Milligrammen ausgedriicktes Moleculargewicht:
62,94 cal.

II. Versuchsdauer 31 Minuten.

J(L-’-;Jo)

t |7 (Ampires) —J¢ (Volt)
0 | 063328 28564 |  1,8090
5 1 0602710 . 38,0064 ; 18113
10 0,58427 8,088 1,7956
15 ° 056646 . 3,1446 | 17818
20 ' 0,55338 | 3,1911 | 1,7660
25 . 054360 | 32841 | 1,580
80 | 0,3137 . 82615 | 1,7526
t t
1 1 - -
Lfaa—-apae=17826, 1 [7ae= 057205,
0 0

a,/"J (4 — Jo)dt = 183,82 cal.
0 W ="15847 »
Zersetzte Wassermenge 99,272 mg.
Dementsprechende Zersetzungswirme 377,26 cal.
Gefundene Kohlensiiuremenge:
gasformig 00,2183 g
gelast 0,0248 ”
02431 g
berechnet 0,2427 .
Losungswiirme der gelésten Kohlenshure:
3,32 cal.
Demnach betriigt die Verbrennungswirme der Ameisen-
séure:
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(C, O,) = 96,96 cal.

(H,, O) = 68,25
die Bildungswarme der flissigen Siure aus ihren Elementen
zu: (C, H,, O,) = 102,34 cal. berechnet
Um fir die Verbrennungswirme der SZure eine Con-
trole zu gewinnen, habe ich noch einen Versuch mit einer
verdiinnten Ameisensiure (1 Theil Siure 4 2 Theile Wasser)
ausgefiihrt. Bei der Electrolyse dieser Losung wird nicht
der gesammte Sauerstoff zur Verbrennung der Saure ver
braucht, sondern ein gewisser Bruchtheil desselben entweicht.
Das Resultat des calorimetrischen Versuches war fo

gendes:
Versuchsdauer 31 Minuten.

¢ J (Ampu'es) J—J'g (Volt) J(J Jo)

0 028432 4,1884 11,1908
5 0,23525 |4 4167 1,0890
10 022432 | 44573 .  0,99985
15+ 0,21781 4,4888 . 0,97770
20 021278 ' 45028 095813
25 . 0,20958 4,5276 0,94867
30 0,20746 ' 45369 ' 0,94126
Lo - gear=o99491, L [rar=o022313,
0 [

a_o/fJ(d—Jg)dt = 437,50 cal.
W = 386,80 -
Zersetzte Wassermenge 38,722 mg.
Dem entsprechende Zersetzungswirme 147,15 cal.
Gefundene Kohlensiuremenge:
gasférmig 0,0449 g
geliist 0,0207 »
0,0656 g
Demnach betrigt die Verbrennungswirme der Ameisen-
sdure: 386,80 + 147,15 — 437,50 — 2,77 = 93,68 cal,,
da die Losungswérme der gelosten Koblensgure:
2,77 cal.
betrigt. Es ergibt sich daraus die Verbrennungswirme eines
in Milligrammen ausgedriickten Moleculargewichtes zu:
62,69 cal.,







420 H. Jahn.

Essigsaures Natrium.

Eine Losung von einem Gewichtstheil reinen krystalli-
sirten Natriumacetates in 1,25 Gewichtstheilen destillirten
‘Wassers wurde in der oben beschriebenen Zersetzungsselle
bei der Temperatur des schmelzenden Eises electrolysirt.

Es entwichen bedeutende Mengen von Kohlensiure, und
das von derselben befreite Gas erwies sich bei der endi¢
metrischen Analyse als ein Gemenge von Aethan und Wasser-
stoff.

So ergab die Analyse einer Gasprobe folgende Resultate:

Vol. reduc, suf 0" C. u. 1 m Drack
riingliches Volumen . . . . 81,80
g Zusatz von Sauerstoff . . . 232,23
\nch der Explosion . . . 17, 08
Nach Absorption der Kohlensiure 154 92

Es betrigt demnach die Contraction:
57,15,
und die absorbirte Kohlensiuremenge:
20,16,
man erhilt also durch Auflosung der beiden Gleichungen:
4% =5715 2y =206

Wasserstoff 21,8 = 68,04 Proc.

Aethan 10,(18 = 3'_’_.2_(_) »”
31,88 100,24,
Die verbrauchte Sauerstoffmenge ergibt sich gemiiss den
obigen Daten zu: 46,01,
withrend sie der Theorie nach:
ki
T+ 3 =4598

hitte betragen sollen.
Die Analyse der bei einem zweiten Versuch gewonnenen

Gasprobe ergab:
Vol, reduc. auf ¢ C. w. 1 m Druek.

Urspriingliches Volumen . . . . 2982
Nach Zusatz von Sauerstoff . . . 243,13
Nach der Explosion . . . . 188,98

Nach Absorption der Kohlensiture 168, 32
Durch Auflosung der beiden Gleichungen:
3z 5 ¢
S+ =542 2y =206l
erhiilt man:
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eines halben Moleculargewichtes Aethan zu Wasser und ge-
loster Kohlensiure sein muss. Thomsen erhielt im Mittel
seiner simmtlichen Versuche fiir die Verbrennungswhrme
des Aethans: 370,44 cal.

Demnach muss: :

—z 4y = 18522 + 5,88 = 191,10 cal.

sein. Losen wir nun diese beiden Gleichungen in Bezug auf
z und y auf, so erhalten wir:

z=29,25 cal. und y= 220,35 cal
II. Ve;rsuchsdauer 80 Minuten.

t |7 (Ampites) ia—;f'e—(;olt)T.—I'(; —JQ)

0 i 034123 60770 20786
5 | 0,34948 6,0076 2,0995
10 | 035774 59899 2,1429
15 | 086187 58760  2,1625
20 ' 035912 5,9729 2,1450
25 |, 0,35636 5,9867 2,1834
®0 | 035774 6,0148  2,1517

t [
1 . 1 -y
Lfra—goyar=21324,  1[rar=08551,
0 0

¢
«fJ(4 — Jg)dt = 907,38 cal.
(1]
W = 833,16 cal.

Zersetzte Wassermenge 59,744 mg.
Dem entsprechende Zersetzungswirme 227,04 cal.
Entwickelte Wasserstoffmenge 74,28 ccm.
Gefundene Kohlensiuremenge:
gasformige 0,1394 g
geloste 0,1198 »
0,2592 g = 131,91 ccm.
Dem entsprechen:
63,18 ccm = 84,693 mg C,H,,
entwickelt durch Spaltung von:
838,66 mg C,H,0O,.
Es bleiben mithin als durch Verbrennung von KEssigsiure

entstanden: 5,55 com = 10,906 mg CO,,

entsprechend:
1,44 mg verbrannter C,H,O,.
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Es sind mithin im ganzen:
346,10 mg C,H,O,

zerstort worden.

Es betriigt die

a) Neutralisationgswirme der zerstdrten Essig-
siure

b) die Losungswﬁrme der gasfdrmng enthche-
nen Kohlensiure

c) die Neutralxsatlonswirme der in der Ld-
sung gefundenen Kohlensiure

Die anzubringende Correction bestlmmt s:ch

+ 41,03 cal.

Wir erhalten demgemﬁss die beiden Gleichungen:

338,66 ——_ + 7,44 _L_ = 19385 cal.

59 86 59,86
—zr 4+ y =191,1
und endlich: r= 2942 } i
y=22052f .

III. Versuchsdauer 30 Minuten.

77,45 ca
18,68 ca

55,10 ca
also zu:

t J (Ampres)| 14— Jp (Volt)| J(d — Tg)

I
0 | 025213 64131 - 1,6208
5 | 026568 | 63442 1,6855
10 0,27338 . 6,3087 |  1.7247
15 0,27642 | 62851 - 1,7378
20 0,27560 ' 6,2918 17340
25 o, o» i 63084 i 1,7386
30 027146 6,3171 | 1,7148

t t
1 ) 1
L[ aa—-ode=1166, 1 [sar=o021183,
1] 0

t
e fJ (4 — Jg)dt = 73045 cal.
[
W = 67437 cal
Zersetzte Wassermenge 45,65 mg.

Dem entsprechende Zersetzungswiirme 173,48 cal.

Entwickelte Wasserstoffmenge 56,758 ccm.
Gefundene Kohlensiuremenge:
gasformig  0,1072 g
velost 0,0887 +
0,1959 g = 99,695 ccm.
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I. Versuchsdauer 31 Minuten.

t |7 (Ampéres)-4-J¢ (Volt)| J(4— JTo)

Al
0 . 0835827 ‘ 83,8205 |  1,3497
5 | 0,38650 8,8960 1,3110
10 | 038711 | 88888 | 18110
15 | 033871 | 3,8796 - 1,3141
20 0,34091 38,8704 1,3195
25 | 0,34135 | 3,8685 |  1,3205
30 . 0,34268 8,859¢ 13225

t
Lfra-ga=13175, 1 [ra=03388,
0 0

uj“J(A — Jo)dt = 579,31 cal.
0
W =1571,80 »
Zersetzte Wassermenge 58,80 mg.
Dem entsprechende Zersetzungswirme 223 45 cal.
Menge der verbrannten Oxalsdure 293,92 mg.
Menge des abgeschiedenen Kaliums 255,55 mg.
Gefundene Kohlensiuremenge:
gasformig 0,0463 g
gelﬁst 0,2402 ”
0,2865 g
berechnet 0,2874 g
Durch Auflosung der beiden Gleichungen:

r4y=2411, 42y =255 553;30%
erhilt man: z = 194,76; y = 46,34.

Es betrigt:
a) die Neutralisationswirme der z Milligramme

CO, zu KHCO, . . . . 48,87 cal.
b) dieN eutrahsatxonswarme der Y Mllhgramme
(/O zu K CO e e e e . 21,31 ”

c) die Neutrahsatlonswiirme der verbra.nnten
HCO, . . . . . .. ... 9258
d) die Losungswirme der gasformig entwiche-
nen CO, . . . . . . .. ... ... 620
Die gesammte Correctur betrigt also:
28,60 cal,
woraus sich die Verbrennungswirme der Oxalsiure zu:
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571,50 + 223,45 — 579 31 + 256,60 = 244 54 cal,
oder fiir ein in Milligrammen ausgedriicktes Moleculargewicht
zu: 74.70 cal ergibt.

IL Versuchsdauer 31 Minuten.

— — —

t J(Ampuem J Jp lVoltn Jul Je)

0 0 “34’- 20 3, AQ&) 1,3220

5 0,33575 3,6359 1.2579
10 0,33813 38217 1.2022
15 0.33n84 3.4163 1,2924
20 0.3407% 3.5040 1,2963
25 0.33972 3.795% 1.2905
30 ) 3,7953 1,2893

]
Lfra—dgdi=12020, 1 [7ar= 03390,
0 ()

t
e fJ{d — Jo)dt = 56850 cal.
’ W = 559,16
Zersetzte Wassermenge 58,53 mg.
Dem entsprechende Zersetzungswirme 223,56 cal.
Menge der verbrannten Oxalsdure 294,09 mg.
Menge des abgeschiedenen Kaliums 255,70 mg.
Gefundene Kohlensiuremenge:
gasformig 0,0506 g
gelost 10,2341 -
0,2847 g
berechnet 0,2876 ..
Durch Auflosen beider Gleichungen:

x4+ y = 237,00, T+ 2y = 255, 70 239

39,08

erhilt man: r=1864;  y=>500.

Es betriigt die Neutralisationswirme:
a) der « Milligramme CO, zu KHCO, . . . . 46,67 cal
b) der y Milligramme CO, zu K,CO, . . . . 2327 .
c) der verbrannten H,C,O, . . . . . . . . 92558 .
d) die Losungswiirme der im Gaszustande ent-

wichenen CO, . . . . . . .. . . . 8,78

Die gesammte Correctur berechnet sich demnach zu:
29,42 cal.
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Es betriagt daher die Verbrennungswiirme der Oxalsiure:
559,16 + 223,56 — 568 50 -+ 29,42 = 243,64 cal,,
oder fur ein in Milligrammen ausgedriicktes Moleculargewicht:
74,45 cal.

III. Versuchsdauer 830 Minuten.

t J(Ampu'es) 4—-Jg (Volt). J(A Jg)

0 0,36515 38,5098  1,3143

5 ° 0,34968 8,7058 1,2958

10~ 0,34680 i 38,7114 1,2871

15 0,31432 8,7114 1,2780

20 0,34617 ! 38,6874 1,2764

25 1 0,34060 3,6982 1,2598

29 | 034187 | 36808 1,2554
t

Hra-sea=1218, 1 f Jdt = 034674,

0

u_/ J(4 — Jp)dt = 543,13 cal.
W =53501 »
Zersetzte Wassermenge 58,23 mg.
Dem entsprechende Zersetzungswarme 221,28 cal.
Menge der verbrannten Oxalsiure 291,10 mg.
Menge des abgeschiedenen Kaliums 253,10
Gefundene Kohlensiuremenge:
gasformig 0,0495 g
gelost 0,2319 »
02814 g
berechnet 0,2847 g
Durch Auflésung der beiden Gleichungen:
z+ y = 235,2, z 4 2y = 253,10
erhilt man: r = 185,73; y = 49,47,
Es betragt:
a) dieNeutralisationswirme der # Milligramme
CO, zu KHCO;, . . . . 46,61 cal.
b) die Neutrahsatlonswiirme der Y Mllhgramme
CO, zu K,COy . . . . . . 2275 »
c) die Neutrahsatlonswﬁrme der verbrannten

Oxalsiure . . . . 91,69 »
d) die Losungswarme de1 gasformlg entmche-
nen CO, . . . . . . . . . ... ... 663»

43,9
39,03

-,
N

Ty

A

\
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Die gesammte Correctur berechnet sich demnach zu:
28,96 cal,,
sodass die Verbrennungswiirme der Oxalsiure:

535,01 4 221,28 — 543,78 + 28,96 = 241,52 Cal.
oder fir ein in Milligrammen ausgedriicktes Moleculargewicht:
74,49 cal.
betriigt.

Es ergibt sich also im Mittel dieser drei Bestimmunge
die Verbrennungswirme der geldsten Oxalsiure zu geldster
Kohlensiiure und Wasser gleich:

74,55 cal.

Berthelot erhielt bei der Oxydation der Oxalsiure

mittelst Kaliumpermanganat:

71,1 cal,
also eine beiliiufig um 5 Proc. zu niedere Zahl. Thomses
bestimmte die Oxydationswiirme mittelst unterchloriger Siure
7u: 71,4 cal,
woraus sich fiir die Verbrennungswiirme der gelosten Saure
zu Wasser und gasformiger Kohlens#ure:

62 cal.
ergeben, wihrend dieselbe nach meinen Versuchen:

62,79 cal.
betréigt. Die Uebereinstimmung dieser beiden Zahlen ist
als einc befriedigende zu bezeichnen.

Setzen wir mit Thomsen die Losungswiirme der wasser-
freien Oxalsiiure gleich:

—226 cal,
so ergibt sich aus meinen Versuchen die Verbrennungswarme
der festen Oxalsiiure zu:

60,53 cal.,
also die Bildungswiirme aus amorphem Kohlenstoff und gas-
formigem Wasserstoff zu:

202,12 cal.
Aus der von Thomsen gefundenen Verbrennungswarme be-

rechnet sich fir die Bildungswirme der festen Saure der

Werth: 202,43 cal.,

also in sehr guter Uebereinstimmung mit der von mir ge-

fundenen Bildungswiirme.

Angesichts dieser Uebereinstimmung zweier nach ganz
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Tabelle 1.

Nr. u f(u) | Nr. o | f(u) | Nr u Sim
1 0460 3437| 9 ' 89611668 | 17 | 1680 - 683,10
2 0671 3978| 10 4582|1587 | 18 | 20,72 5254
3 0876 4182| 11 5074 1506 | 19 | 2585 & 424
4 1251 90,82 12 5676 1459 | 20 8032 ' 87.89
5 . 1178 . 1545 | 18 | 6282 1371 | 21 88,35 | 8047
6 2178 1725 | 14 | 7492 1212 | 22 4529 i 2621
T . 8058 1784 | 15 1010 9662 | 28 53,18 . 2263
8 . 3512 1742 | 16 | 13,65 - 7539 ‘

Tabelle II.

Nr u  f | Nr. . o« “ W (u) s, fm
1 0522 stew| 11 2080 129,0 21 10,62 1 91,61
2 0621 3333| 12 , 2504 1478 | 22 | 11,98 83,89
3 0719 3592 13 ° 2,966 1567 | 23 . 1358 69,91
4 0898 41,34 14 3148 1387 | 24 1523 6287
5 ' 1,297 6336 | 15 3515 1583 | 2 - 17,01 | 5%.58
6 1424 7339| 16 | 3798 1569 | 26 1959 | 51,01
1 1,579 88,29 17 | 4,516 = 130,9 27 | 2571 40,93
8 1,673 : 97,51 | 1S 6284 ' 1305 | 28 3289 32,04
9 1794 1082 | 19 - 7139. 1192 | 29 : 4523 2456
10 1940 1199 | 20 7936, 1118 !
Tabelle IIL
Nr. . » | fw) Nr. u f‘ (u) Nr. u 1 (m

1| o457 | 3151 | 13 258 196,4 25 8,634 1138
2 0605 41,56 | 14 , 2770 2023 | 26 9,653  104.4
3 0796 4803 15 . 3,198 1941 | 27 1082 9530
+ | 1,011 5951 | 16 | 3405 1924 | 28 1220 8545
5 1,197 | 75,14 17 3730 1872 | 29 14,29 7568
6 | 1,385 11030 | 18 4005 1520 | 30 16,09 6306
7 ' 1,514 11237 | 19 ¢ 4885 1759 | 31 2233 30,51
8 1,598 1299 | 20 4,791 1681 | 32 2481 4649
9 1,618 | 1360 | 21 © 5404 1572 | 33 2561 40,73
10 1945 1703 [ 22 6655 1372 | 34 3412 3461
11 ' 2088 1831 | 238 | 7,529 1261 | 35 8943 3047
12237 1932 | 24 ' 7,782 1231 | 36 46,41 26,12

Tabelle IV.

Ne. . v | f(u Nr. x; fuu Nt 'ow RAQ))

6,365 12,20 11 13, ')9 . 17,10

1 1598 5683 | 6 |
22205 | 6202 | T | TT4, 143 |12 18 02 1674
3 i 2861 | 6696 | 8 , 9882 1662 | 13 . 1557 16,65
4 | a'mee - 7l5ay 9 . 11,8 © 1686 | 14 | 1924 1424
- 2,086 | 10 | 12,61 , 17,30 !
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XV. Ein einfaches Verfahren zur Bestimmung
des Widerstandes einer galvanischen Sdule;
von O. Tumlir:z.

Man schalte in den Schliessungskreis der Saule ein
Spiegelgalvanometer und dazu einen sehr grossen Wider-
stand, z. B. eine u-formig gebogene Glasrohre mit Zink-
vitriol, in welche amalgamirte Zinkdrihte tauchen. Der
‘Widerstand sei so gew#hlt, dass der Scalenausschlag n, eine
passende Grosse erhilt. Wird dann vor die Sdule eine Ab-
zweigung vom Widerstande Eins gelegt, und ist jetzt der
Scalenausschlag n,, dann ist der Widerstand w der Saule
gleich:

1 o

Bezeichnet n#mlich e die electromotorische Kraft der
Siaule und A den Widerstand des Spiegelgalvanometers +
dem Ballastwiderstand, so kionnen wir die Stromstirke im
Galvanometer im ersten Falle gleich:

@ i =5
im zweiten Fall gleich:
. 1 e ]
3) b= 1T w41
setzen, woraus mit Riicksicht auf die Proportion:
Ltig=mn:m,

die Gleichung (1) hervorgeht.

Bei Saulen, deren electromotorische Kraft sehr verin-
derlich ist, beobachtet man den ersten Ausschlag p,, resp. p,.
Aus den Beziehungen:

k

n =-—k—p und 7, = ;- = Pay
17 k41801 2T k+1

(% bedeutet das Dampfungsverhaltniss) folgt:

n_nh
n; P2
und somit:
4) w=52_1

p:
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Element zeigte dabei bezw. Ausschlige von 43—48 Scalen-
theilen.

Reine Sulfate. Lusungsverh. 1:50.

Anfangs ' B633 ' B467 | 8346 | 8344 | 8244 | 3525

Nach 10 Minuten | 8713 8446 . 8483 | 8383 | 8294 | 8306
w20 g 3704 3446 | 3446 | 3394 | 3336 | 8506
» 80 3700 8417 ' 3467 | 8388 | 8363 | 8506
w 40 p | 8688 | 8471 °

Reine Chloride. Losungsverh. 1:50.

Anfangs | 8300 | 8367 | 8413 | 8467 ' 8250 , 3181

Nach 10 Minuten ' 3638 | 3546 | 8550 ' 3483 8350 ' 8233
» 20 ., 8688 | 3546 | 3592 | 3479 ' 3350 8294
v 80 3628 | 3533 | 3506 | 8467 | 8850 | 3306
T 3617 | 3546 | 3571 | 8467

BReine Nitrate. Ldsungsverh. 1:50.

Anfangs ' 2808 | 2863 | 2420 | 2454 | 2548 | 2400
Nach 10 Minuten 2750 | 2817 : 2404 | 2475 | 2421 | 2388
v 20 g 2783 | 2663 @ 2421 | 2404 | 2421 ; 2856
» 80 2746 | 2546 | 2867 | 23968 | 2396 | 2800
v 40 5 . 2675 | 2450 | 2888 | 2379 \
Mischungen von 1 Sulf. : 1 Nit.
Anfangs ' 8000 2819 | 2636
Nach 10 Minuten | 2992 2788 ' 2631
» 20 2950 2718 | 2638 -
n 80 2038 2700 ; 2575

Mischungen von
8 Sulf. : 1 Nit. 1 Sulf. : 3 Nit.

Anfangs ' 8088 ' 3034 | 2921 | 2956 | 2938
Nach 10 Minuten | 3021 | 3037 | 2788 | 2813 | 2888
w20 | 2988 l 3010 | 2658 | 2719 | 2789

30 ” 2913 2987 2625 ; 2675 | 2713
Mischungen von

1 Chlor : 1 Nit. 3 Chlor : 1 Nit.

Anfangs 2063 | 2763 | 2063 | 3038 | 2981 : 2831

Nach 10 Minuten | 2058 2388 | 2056 | 3067 . 3044 = 2081

w20 n 2946 | 2863 | 2944 | 3058 | 8056 | 2931

“« 80 2950 | 2856 | 2931 | 3088 | 3088 | 2969

Reine Acetate. Losungsverh. 1:250.

Anfangs | 3313 3180 3225
Nach 10 Minuten | 3444 3306 3356
” 20 9 I 3481 3306 A 3369
» 30 » 1 3531 8294 ' 38388
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IN:2S | IN:4S|IN:5S| IN:7S|1N:198
869 | 869 208 899 921
864 888 867 914 907
¥78 — 870 | 870 938
Mittel: 870 | 879 | 880 | 89+ | 921 Millivolt

Mischungen zwischen Nitraten und Chloriden.

8N:5Ch'1N:2Ch

19N:1Ch |9N:1Ch|5N:1Ch|2N: 1Ch|1N:1Ch

798 | 845 854 . 82 | 897 892 | 892

791 | 821 847 853 885 907 893

— | = Lo— st 893 892 911

-0 = | = | &8 . —= - -
littel: 795 | 836 | 851 | 870 | 892 | 897 : 899 Millivolt

IN:8Ch {1N:4Ch 1N:5Ch 1N:1Ch|1N:90h51N:190h

9385 . 934 | 970 967 ; 959 | 989

932 ! 9317 928 953 977 | 1011

494 — | 94 - | = 1014

— | = | oss - l N
= = i 980 - 1 = —
dittel: 920 | 936 | 948 | 960 | 968 | 1005 Millivolt

I

Sehr kleine Mengen Chloride vermindern schon die elec-
romotorische Kraft der Nitratelemente ganz erheblich: bei der
Jinzufiigung von einer ganz geringen Spur von Chloriden zu
rinem Nitratelement ergab sich die electromotorische Kraft

von 774 Millivolt.

Mischungen zwischen Sulfaten und Chloriden.

98:1Ch | 75:1Ch|8S:1Ch | 18:1Ch [18:3Ch[18:7Ch18:19Ch

1095 | 1082 l 1098
1088

Mittel: 1093 Millivolt

1102 1097 I 1085 | 1086

B. 8alzlésungen im Verhiltniss von 1:250 Moleciilen.
Acetater Chloride: Nitrate: - Sulfate:

1187 993 782 1104
1123 965 762 1100
1126 989 785 Mittel: 1102 Millivolt
dittel: 1129 982 Millivolt 730

Mittel: 740 Millivolt







































































































































616 . G. Wiedemann.

schiebung derselben erhaltenen, den temporiren und per-
manenten Momenten der betreffenden Stellen des Stabes
entsprechenden Inductionsausschlige des Magnetspiegels.

Von den vielen in dieser Art angestelllen Versuchen
mag es genfigen, nur die folgenden anzufiithren. Die #ibrigen
geben damit ganz fibereinstimmende Resultate.

1. Harter Stahlstab.

P I, P T, T, I, P, T, P,
425 +143 +2365 +15 — 55 —26 +114 —96 476
£ Do Y P 4 t ¢ P t h
—4 158 58 84,5 16 10,5 2 42 —19 285
—2 157 64 885 2l 145 8 45 —15 315
0 157 65 89,5 22 16 9 455 —138 825
+2 151 63 85,5. 21,5 15,5 9 45 —125 32
4 141 565 80 19,5 18,5 1 42 -—13 80,5
6 128 49 15 145 9 4 81 —155 285
8 108 81,5 595 1 35 —2 81 —18 21}
10 77 265 405 1 —15 -1 2 —195 165
12 47 115 25 —25 —5 —8 15 —16 105
14 11 2 5,5 —8,5 -3 -8 3 —5 1,5
16 . 8 0 1,5 —15 -1,5 —05 1 — 3 05
T, ) T, P, P, T, F,
—153,5 <450 —251 —10,5 —42 —397,5 —92
% ls Pe 4 D Ds t b )
—4 —81 20 —69 -15 —12 —119,56 —30
—2 —83 22 —66 -—0,5 —12 —1145 —30
0 -—81 23 —63 —15 —10 —1185 —28
+ 2 —30 238 —62 —2,5 -9 —107,5 —26
4 —30 22 —59 -3 -1 —108,5 —24
6 —80 20 —-57,5 -3 — &6 — 98 —21
8 —31 16 —54,5 -3 — 5 — 81,5 —16
10 —2 125 —48 —2 — 4 — 135  —12
12 —24 15 —33 -1 —2 — 525 —9
14 —8 1 —95 —05 —05 —145 —1
16 —- 8 0 — 8,5 0 0 — 3,5 — 03
T T, N T, Py, T, Py,
£125 442 —215 4118 +20  +207 41115
z 4o 4, Pu ta Pu tis Pis
—4 35 +138 — b5 37 10 97 42,5
-2 3 12 — 45 86 10 94 4235
0 3,5 12 — 4,5 35 10 93 425
+2 4 11,6 — 35 85 10 90 405
4 4 12,5 — 25 84,5 10 86 37,9
6 4,5 13 — 15 32 9 81 33
8 55 13 -15 81 1,5 10 28
10 65 105 — 15 28 6 59 21
12 56 85 — 05 20 85 39 12
14 25 2 ~05 10 05 10,5 2
16 0 0 — 05 2 0 3 0
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Massiver Eisenkern. Linge 120 mm, Dicke 20 mm.

J = 0,625.

-Pl Pn ‘Pn PM 'Plc
—119 —21 —120 8 —21,8 —131 —89,7
—118 —255 —122 —24 ~182 —435
—119 —29 —123,8 —28,2 —184 —45

128 20 119,1 8 1275 29,7

121 10,5 116’ 10,9 126,3 29,2

128,8 19,5 116,5 15 126,3 28
—122 —81,5 | —1286 —221 —130 —355
—125 —21 —127,8 —26,8 ~181,86 —43
—1245 —255 —126’ -21 —131,5 —425

Pnlverfbrmxger Eisenkern. L#nge 120 mm, Dicke
20 mm. Eisen:Schwerspath =3:1. J= 0,810.

P, i P, [ P, cl P cs P, Al P, ks
—61 —67,3 —62,2 —36,7 —60,6 —60,6
—68,7 —69,7 —60,8 —42,3 —62 —618
—69 —69,9 — 60,7 —53 —62,1 —62,1

50 53,3 l 50,5 28,7 52,4 55,0

55 56,5 52,8 81,3 56,6 57,0

57,8 57,8 | 54,1 85,3 58,6 58,6
—552 —51,6 —54,8 —855 —56,1 —58,1
—60,1 —80,4 —59 —56 —60,5 —60,5
—60,9 —59,9 —59,5 —59,5 —61 —61

Pulverférmiger Stahlkern. Liange 120 mm, Dicke
20 mm. Stahl grob gefeilt: Schwerspath = 1:1. J=0916.

P i P, [ })c:l P <8 P, hi P, A
—238 —25 | —26 —191 |  +258 +26,3
—25,1 —258 | —258 —19,7 +27,4 +218
—26,1 —26,2 | —254 —17 +28,4 +283
+26,9 +27 I +262 +90,8 —24,1 —251
+21,8 +219 1 +28 +24,4 —26,8 —259
+28,6 +286 | +283 +24 —26,4 —266
T 23 —242 | —236 —153 +25,9 +268
—248  —249 —24,7 —19,2 +27,8 +218

_:25,1 —25 —249  —21 | 428  +28
—252 —252 | —252 —259 |  +28,2 +283

Pulverférmiger Stahlkern. Linge 120 mm, Dicke
20 mm. Stabl fein gefeilt: Schwerspath=1:1. J = 0,90%.

Pl Pa ‘Prt Pu ‘PM Plu
—-10,2  —10,3 + 88 +61 | — 98 —10
—10,4  —104 ] + 9,4 +68 | —102 —10,
—104 —103 |+ 95 +63 | —101 —10,1
+94 T 498 =795 — 6,4 l + 9.2 T 95
+100  +102 - 97 — 69 + 9,7 + 93
+10,4 +10,4 —10 — 68 | + 9,8 + 93
Z93 =971 + 89 51 | —92 —98
—99 —10 | a1 +71 1 — 98 — 93
—101  —10 + 9.2 +11 | =10 —10





































































Linsenformeln. 647

man die Entfernungen des leuchtenden Punktes und des
Bildpunktes von dieser Fliche mit a und & bezeichnet, als-
dann die folgende Gleichung gilt:

0 f;"_;.%-_- 1,
wo: fi= 9_“”_;:;, fom=— _g_c_t_)_z:i;f;_:_; War.
'Tay ~ag

Hier bedeutete ¢ den Kriimmungsradius an dem be-
treffenden Punkte, und &« und £ die Winkel, welche der ein-
fallende und gebrochene Strahlenkegel in demselben Sinne
mit derjenigen Richtung der Normalen bilden, welche den
Krimmungsmittelpunkt in sich enthidlt. Das Gesetz der
Brechung ist hierbei willkiirlich.

In Fig. 13, wo L den leuchtenden Punkt und S das
Bild desselben darstellen, wire nach dem oben angegebenen
Sinn der Zahlung 4= MAL = « und der iiberstumpfe Winkel
MAS=p4 TUm uns der in der geometrischen Optik zu-
meist gebréuchlichen Bezeichnungsweise anzuschliessen, setzen
wir &xNAL=¢« und s=SAM=_p. Alsdann ist in den
oben aufgestellten Formeln « und S entsprechend durch
n — ¢ und durch = — @ zu ersetzen, und man erhilt:

_ ecosu _ ecosd du
(2) ‘fl—‘-i"—l, .ﬁ!"“@,, 1 d;’f
d3 dg =

In Fig. 14 sei ein unendlich diinner Strahlenkegel dar-
gestellt, welcher einen von zwei Kugelflichen eingeschlosse-
nen Raum durchdringt. I sei der leuchtende Punkt, S das
Bild desselben infolge der ersten Brechung und L’ das Bild
von L nach der Brechung an beiden Flichen. Es kann
nun offenbar S sowohl als Bild von 7, sowie auch als Bild
von L’ aufgefasst werden.

Bezeichnen wir jetzt alle auf die zweite Brechung be-
ziiglichen (Grdssen durch gestrichene Buchstaben, so ergibt
die zweimalige Anwendung der Formel (1):

RO
a

@) Lyhiog, +75=1,

und man hat gemiss Formel (2):
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