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Vorgelegt in der Sitzung vom 4. Novembher 1838.

Die Arbeit beginnt mit einer Untersuchung des Einflusses jener
Fehler, welchen die Bestimmung des Brechungsexponenten von Fliis-
sigkeiten in Hohlprismen unterworfen ist, auf letzteren. Dieselben
werden eingetheilt in Beobachtungsfehler, entstehend durch den
Nichtparallelismus der Deckplatten, und Excentricititsfehler; jede
Classe derselben wird eigens untersucht, und bei den letzteren zwei
Arten die Mittel angegeben, sie zu eliminiren. Bei der Anwendung
der allgemein entwickelten Formeln auf die speciellen Fille, bei denen
gewbhnlich die Messung vorgenommen wird (senkrechte Incidenz-
und Minimalstellung) zeigt sich der Umstand, dass bei der Minimum-
stellung der Coéfficient des Fehlers im Einfallswinkel sich annullirt,
d. h. dass ein kleiner bei der Einstellung begangener Feller auf den
Brechungsexponenten gar nicht zuriickwirkt; dies zeigt, dass man
auch mit dieser Stellung, trotz der Unsicherheit der Einstellung,
genaue Resultate za erzielen im Stande ist.

Dann folgen die Resultate einer Beobuchtungsreihe an Salzsiure,
welche so angestellt ist, dass die durch Nichtparallelismus der Deck-
platten entstehenden Fehler, so wie die sogenannten Excentricitits-
fehler im Mittel aus je zwei Beobachtungen sich tilgen, so dass im
Mittel aller Beobachtungen der wahrscheinliche Febler in den Dich-
ten nie 0-0002 und in den Brechungsexponenten 0-0001 iibersteigt.
Die Berechnung der Contractions- und Retardations-Coéfficienten aus
den Dicbten und Brechungsexponenten zeigt, dass beide so wie ihr
Verhiltniss ganz andere Gesetze befolgenals jene sind, welche bei den

g
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friiheren Substanzen gefunden wurden. Wihrend sowohl bei Schwefel-
als Salpetersiure die ¢ und # bei grosserer Verdiinnung aboehmen,
zeigt sich hier der umgekehrte Fall: bei den hochsten Concentra-
tionsgraden sind & und # sehr klein, wachsen aber bei fortschreiten-
der Verdiinnung mehr und mehr. Ebeuso verschieden ist der Gang
der ¢ von einer Linie des Spectrums zur anderen. Bei SO; und NO,
nehmen dieselben vom rothen zum violeten Ende des Spectrums an
Grosse ab; bei CIH ist dies wenigstens nicht bei allen Concentra-
tionsgraden der Full: in den hichsten nehmen dieselben an Grosse
bei den brechbareren Strahlen zn; in den mittleren sind dieselben
nahezu constant, und in den niedrigeren nehmen sie sogar an Grosse
vom rothen zum violeten Ende ab, wie dies an den friiheren Sduren

beobachtet wurde. Das Verhiltniss —g— ist hier nicht mehr nahe = 2;

es betrigt stets mehr als 2'0, zugleich ist ein Abnehmen desselben
von den hochsten Concentrationsgraden gegen die niedrigsten zu
nicht zu verkennen. (Etwas ihnliches zeigt sich, wiewohl nicht so
deutlich, an SO;.)

Fasst man alles, was aus den bisherigen Beobachtungen folgt,
zusammen, so ergibt sich Folgendes:

1. Die Contractions-Coéfficienten sind nicht nur bei verschie-
denen Substanzen, sondern auch bei verschiedenen Concentrations-
graden einer und derselben Substanz verschieden.

2. Dasselbe ist mit den Retardations-Coéfficienten der Fall. [hr
Gang ist jedoch dem der & insoferne analog, als ihre Grosse mit &
zu- und abnimmt. Allein diese sind auch verschieden bei verschie-
denen Linien eines und desselben Concentrationsgrades, und zwar
nehmen sie von Roth gegen Violet hin an Grésse bald zu, bald ab.

3. Das Verhiltniss 'Z‘ ist fir jede Substanz ein anderes; es

dndert sich auch bei verschiedenen Concentrationsgraden ein und
derselben Substanz und auch bei verschiedenen Linien ein und des-
selben Concentrationsgrades.

Es dringte sich auch wieder die Frage auf, ob die verschie-
denen Anomalien, welche Salzsiure gegen SO; und NO; zeigt, durch
Beobachtungsfehler erklirlich seien. Zur Entscheidung derselben
wurden dieselben Fehlergleichungen beniitzt, welche schon in der
fritheren Arbeit zu einem gleichen Zwecke gedient hatten. Der Ein-
fluss derselben zeigte sich hier, trotz der genaueren Beobachtungen,
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s0 bedeutend, dass man wohl, wollte man die Sache auf die Spitze
treiben, nicht nur die ¢ von einer Linie zur anderen als constant an-

v P é .
sehen konnte, sondern aueh das Verhiltniss s als ein solches von

einem Concentrationsgrade zum anderen gelten lassen konnte. Da
sich auch bei SO, und NO; derselbe Fall ereignete, so ersieht man
daraus, dass durch Beobachtungen, welche die Genauigkeit der eben
vorliegenden nicht weit iiberschreiten, diese Fragen keineswegs mit
Sicherheit beantwortet werden konnen. Es wurde daher der Ver-
such gemacht, die Erscheinungen, unter theoretischen Gesichts-
punkten zu erkliren

Zuerst wurde die Frage aufgenommen, ob die # von einer Linie
zur andern constant seien, und wenn dies nicht der Fall wire,
welche Verinderung mit ihnen vorgehe. Zur Beantwortung der-
selben kann die frihere Fehlergleichung beniitzt werden: um nim-
lich den Einfluss des Uberganges von einer Linie zur andern zu
erfahren, hat man in dieselbe nur die betreffende Anderung der
Brechungsexponenten einzufiihren, und die anderen Grossen als con-
stant, d. h. ihre Verinderungen als = 0 anzusehen. Die so erhaltene
Gleichung hat die Form:

46 = A dny + B dn, + CAN.
Fihrt man die Bedingung, dass ¢ von einer Linie zur anderen constant
sei (4# =0), ein, so ergibt sich daraus sogleich eine Bestimmungs-
gleichung fiir %; sie zeigt, dass unter dieser Voraussetzung % fir

verschiedene Concentrationsgrade nicht constant sein konne. Allein
jeneVoraussetzung ist unstatthaft; wie sich sogleich ergibt, berechnet

man -‘;— aus der dadurch entstehenden Gleichung. Sucht man aber

ohne irgend eine Voraussetzung die Anderung des ¢ von einer Linie
zur anderen, so zeigt sich, dass es von Roth gegen Violet hin zu-
nehme oder abnehme, je nachdem

8 < my dng + ng Jny
6 > vy dng + vy dng

woraus sich ergibt, dass sehr wohl alle zwei Fille bei ein und der-
selben Substanz bei verschiedenen Concentrationsgraden eintreten
kénnen (CIH).
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Nachdem also # von einer Linie zur anderen nicht constant ist,
kann das Verhiltniss —z— bei verschiedenen Coneentrationsgraden héch-
stens fiir ein und dieselbe Linie constant sein. Eine der friiheren
dhnliche Untersuchung zeigt, dass dies dann eintrete, wenn

dny = dn,
d. h. die Ausdehnung des Spectrums fiir alle Substanzen gleich gross
wire. Da die Beobachtungen diesem widersprechen, ist auch % bei
verschiedenen Concentrationsgraden variabel.

Dann wird auf eine Eigenschaft der ¢ und # bei einem speciellen
Falle aufmerksam gemacht, welche schon in der Formel selbst liegt.
Sind niéimlich die Brechungsexponenten n,, #,. N von einer gewissen
Zahl, etwa @, nur um Grissen erster Ordnung verschieden, d. h. ist:

m=ua-tu
Hy=u~+pf
N=u«+7y

. U]

so ist 0 = —+o

wo p eine Grisse derselben Ordnung wie «, §, 7 ist. Dieser Fall
ist desshalb wichtig, weil er bei einer ganzen Classe von Korpern,
nimlich den Gasen vorkommt, bei thnen ist « =1 und «, 3, 7, also
auch p, sind Grossen, die erst in der 4. Decimale zihlende Ziffern
haben; es ist also bis zur 4. Decimale genau, geht man aber zu
hioheren blos niherungsweise :

o=40.

Zum Schlusse ist an einer Substanz, nimlich Salzsiure, der Versuch
gemacht, die ¢ und # und % nach Potenzen der Concentration in

Reihen zu entwickeln, d. h. die Coéfficienten der Gleichungen:

d=a (14wt o024 wv34....)
H=0b (143 v F vt tFoi4.0)

Tj—:c At+nutro*+nes+....)
zu bestimmen. Dieselben wurden aus allen 9 Concentrationen nach

der Methode der kleinsten Quadrate berechnet. Allein es zeigt sich
daubei, dass die Coéfficienten @,, s, ¢3, Fy ... nicht nur nicht zu
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convergiren, sondern eher zu divergiren scheinen: «, < ay <<¢3. Ob
dies blos in den Beobachtungsfelilern liege, welche natiirlich die
Coéfficienten der hoheren Glieder am meisten entstellen, oder ob
dadurch eine Andeutung gegeben sei, dass die Anderungen von 4
f ete. nicht bei allen Concentrationsgraden einem Gesetze folgen,
sondern dass dieses, also die Reihe fiir 6 und # bei verschiedenen
Concentrationsgraden sich #ndere, ist wegen der bedeutenden Ent-
stellung der 6 und ¢# durch Beobachtungsfehler bis jetzt noch picht zu
‘entscheiden. Unmiglich diirfte letztere Ansicht keineswegs sein, da
dieselbe Erscheinung bei allen vier bisher beobachteten Substanzen sich
zeigt, wie die an denselben angestellten Berechnungen darthun. Nur
ist noch zu bemerken, dass, sieht man von den dnssersten Concentra-

tionsgraden (0-9 und 0-1) ah1), wenigstens niherungsweise fir —g—

ein Ausdruck wie

3

—0' = A + B Uy Uy
am besten zu genigen scheint.

L

§. 1. Herr Prof. Grailiech hat zuerst in einer Note (Sitzungs:b.
XXV. 515) mit Herrn Hand]l auf ein eigenthiimliches Verhiiltniss
zwischen Contractions- und Retardations- Coéfficienten hingewiesen.
Einer von uns hat die begonnenen Untersuchungen im Verlaufe des
vorigen Jahres mit H, Hand] fortgesetzt, und vor Kurzem sind die
Resultate derselben in den Schriften der k. Akademie erschienen 2). Es
schien daraus zufolgen, dass der Contractions-Coéfficient, in einem ein-
fachen, commensurablen und fiir alle Concentrationsgrade constanten
Verhiltnisse zum Retardations-Coéfficienten stehe.

Untersuchungen, welche wir im Laufe des Sommers an Salz-
siure anstellten, zeigten uns jedoch, dass dem nicht so sei, indem
zum Beispiele eben bei der Salzsiure in den unteren Concentrations-

1) Wegen des grossen Einflusses der ehler, die schon mehr als das Doppelte der
niichsten (0-8 und 0-2) betrigl.

2) llandl und A. W eiss, Untersuchungen iiber den Zusammenhang in den Anderungen
der Dichten und Brechungsexponenten in Gemengen von Flissigheiten und Verbin-
dungen von Gasen. Mit 1 Tafel. Sitzungsb. der kais. Akademie, 1838, XXX. Bd.,
S. 389. — Noch friher erschien Grailieh und Handl, Sitzungsh., XXV, 8. 513.
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graden der Contractions - Coéfficient weit langsamer wiechst als der
Retardations-Coéflicient.

Ehe wir jedoch die Resultate dieser Beobachtungen sammt
einigen an dieselben sich ansehliessenden theoretischen Betrachtungen
iiber die Ursachen der hier sich zeigenden Inconstanz dieses Ver-
haltnisses darlegen, wollen wir einige Bemerkungen iber die Art, wie
dieselben angestellt wurden, um ein moglichst fehlerfreies Resultat
zu erhalten, vorausschicken,

Vor allem anderen suchten wir zu ermitleln, wie die verschie-
denen Fehler, welche bei der Messung der Winkel begangen werden,
auf den Brechungsexponenten zuriickwirken und wie sie paralysirt
werden kinnen. Die Beantwortung dieser Fragen ist nicht schwer.

Fig. 1. Fallt auf ein Pris-
ma ABC (Fig. 1), dessen
brechender Winkel ACB
= ¢ ist, ein Lichtstrahl
unter dem Winkel SEP
=a [wo PP und QO
diebetrelfenden Einfalls-
lothe sind], so bestehen.
wenn die Winkel P EF,
Q'FE. QFS’ der Reihe nach mit 5, y und & bezeichnet werden,
zwischen diesen, dem Ablenkungswinkel $'Dor = w und dem Bre-
chungsexponenten der Substanz des Prisma’s folgende Relationen:

w=0o+0—¢
g=B+r

sin o =n sinji
sind=mnsiny.

Diese Beziehungen, mittelst deren man aus je drei dieser Grissen
die iibrigen finden kann, beniitzt man gewdhulich dazu, den Brechungs-
exponenten aus den drei Winkeln «, ¢ und @, welche man sich dureh
directe Messung leicht verschaffen kann, zu bestimmen. Die Ermitte-
lung desselben aus den oben ungefiihrten Gleichungen durch Kinfiih-
rung von Hilfswinkeln in einer zum Berechnen mit Logarithmen
tauglichen Form ist nicht schwierig 1); wir wollen uns aber hier mit

1) Bine solche Aullisung durch Hilfswinkel hal Herr Professor Grailieh in seiner
hekannten Preisschrift beniitzt.
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dieser Auflisung nicht beschiftigen, sondern die fiiv unsere Zwecke
wichligere directe angeben. Sie ist

|

sing

Hn =

1
VI — 5 [cosw + cos 20— cos (20— w) + cos (2¢ + @)

— cos(Ra—2¢ —2w) + cos (2a— 2¢ — 2w) ).

DieWinkel «, ¢ und @ konnen nun begreiflicher Weise mit ver-
schicdenen Fehlern behaftet sein. Die hauptsichlichsten Quellen der-
selben sind indess folgende:

1. Unvermeidliche Beobuchtungsfehler.

Bezeichnet man die Feller, welche man in «, ¢ und @ begehen
kann mit do, dp und Jo, so findet man, wenn die entsprechende
Anderung im Brechungsexponenten mit dn bezeichnet wird, aus der
ohigen Gleichung

An — sin (¢ —1— z:; —2u)
wein® @

[cosg — cos (@ + w)] da +

cos (¢ + v —2¢

+ 24) [sinacosg + sin(¢ + 0 —a)] Jo+

nsint g

1
+ [2 — 323{:1 acos(Rp + w—a) + sin(2¢ + Zw—Za)} —n (-olgc,c] de
n sin? @

Fehler dieser Art konnen nur durch zahlreiche Beobachtuugen auf ein
Minimum gebracht werden.

2. Bestimmt wman die Brechungsexponenten einer Flissigkeit
durch Beobachtungen mittelst eines Hohlprisma's, so kommt eine
zweite Fehlerquelle hinzu, wenn die hier nothigen Deckplalten nicht
vollkommen parallelflichig sind. Wegen dieses Umstandes bediirfen
alle gemessenen Winkel einer Correction, welche man etwa auf
folgende Weise finden kanu.

Sind die Fig. 2.

Flichen der
ersten Deck-
platte abed
(Fig. 2) nicht
parallel, son-
dern unter
dem Winkel
P1 gegen ein-
(Weiss.)

>
-
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ander geneigt, so ist, wenn v den Brechungsexponenten des Glases,
a den Winkel des einfallenden, «’ den des austretenden, 8 den des
zuerst gebrochenen und y den Winkel des an der Hinterwand aul-
fallenden Strahles mit dem Einfallslothe bezeichnet :
sina =vsinfl
sina' =vsiny
r= [} + P1-
Der Unterschied
o —a=¢
wird, da p, sehr klein ist, es ebenfalls sein; bleibt man daher in der
Entwickelung bei den ersten Potenzen dieser Grossen slehen, d. h.
setzt man
sinpy=yp, cospy =1
sing =§& cos& =1

so erhilt man:

£ v cos 3 Viz __gin2a
=- = — 0.
! cos a L cos a £

Hat ¢.dieselbe Bedeutung wie friiher, und bezeichnen p, und &,
dieselben Grossen fiir die zweite Deckplatte, wie p, und &, fir die
erste, so hat man ganz analog:

£ — Ve _ gneo e 1).

0§ 0

1) Wollte man, was freilich nur in sehr wenigen Fillen néthig sein diirfte, noch die
zweiten Potenzen von &; und p, beriicksichtigen, so hitte man zu setzen:

sin %y =& cos =1 —3&F
$in Py = gy eospr=1—%pf
und erhielte dann
cos f3 ;
£y = colg a + ‘/p,2 — 2p, m{; v + eolg? a.

Das obere Zeichen kann hier nicht gelten, weil £ nicht = 8 wire, fiir ¢, = 0. Es
ist also:

cos fi

cos a

v 4 cotg? a.

5y =colga— ‘/p‘: — 2p,

Entwickelt man die Wurzelgrisse nach Potenzen von py und vernachlissigt alle die

zweite Dimension iiberschreitenden Grossen, so erhiilt man, wenn man von der Formel
veos* = vi—simnta

Gebrauch macht :
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Den brechenden Winkel des Prisma’s findet man

o' =9+ p+ p2;

den Winkel des ersten einfallenden Strahles mit dem letzten aus-
tretenden :

w=a-+d—¢,

withrend der Ablenkungswinkel, welcher dem Brechungsexponenten
der Flissigkeit entspricht:

o'=d+5—¢
=a 43 —¢'+ (& +&)+ (o1 +p:)
=w+&+ &40 +p

ist. Um daraus den wahren Brechungsexponenten zu finden, sollten
wir unserer Berechnung die Grissen

a=a &
¢=¢'—(p1+p:)
o=0+45+E&E+p 0

zu Grunde legen, statt welcher wir aber die Werthe

a
¢
w
verwenden, und s¢ die Fehler
da=¢g
d¢p=—(p1+ p:)

do=E¢ +Ez+P1 +Pz

begehen. Setzt man diese Grissen in die oben gegebene Fehler-

Vv —sinta L |
=g E T .
b=n cos a 2 ooa 0 M

und auf gleiche Weise

Yyt — sin? g =i N
b=y T i e
Vernachlissigt man hier ps* und p2*, so erhiilt man die oben gegebenen Werthe.

2=
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gleichung, so erhilt man sogleich den Einfluss derselben auf die
Brechungsexponenten, nimlich:

sin(o - wo—2a)

dn= T[me(p—cos (¢+w)] e+
+ ws(:“+_a [sinacosg+sin(g+w—a)|[&4 &a+tp1+p]—

[23[11:/.(.‘08(2'9 +w—a)+ sin(20—2w—2a)

20 sint e

— n coty go] [+ + p:]

und nach Yornahme aller moglichen Reduetionen:

dn = e [sm (¢+w—a)cosp+sinu] & +
cos(p + w—a) | ¢
- — e [sin (¢ + ©—a)+ sinvcosg] &, —

n

. i [sinasin(? te—) ~+ 2 cos SD] (o +p2)

sin

Die Werthe von & und &, als Functionen von p, und p, sind
oben angegeben worden. Die Grissen p, und p, sind stets sehr
klein: es ist daher schwer ihren Werth mit Genauigkeit zu ermitteln,
am tauglichsten hierzu diirfte vielleicht ein gutes Sphirometer sein.
Die Kenntniss derselben ist jedoch nicht nothig, da man durch ein
einfaches Mittel den Einfluss dieser Felhler ganz zu paralysiren im
Stande ist. Es besteht darin, dass man die Deckplatten in zwei ent-
Fig. 3. Fig. 4. gegengesetzten Lagen

T R (wieFig. 3 und 4 zeigt)
aufdas Hohlprisma legt.
Dadurch indern niim-
lich alle Fehler ihre
Zeichen, wenn man dafiic sorgt, dass der Einfallswinkel bei beiden
Beobachtungen derselbe ist, und in dem Mittel beider Messungen
erhilt man also den wahren Werth des Brechungsexponenten selbst
ohne Kenntniss der Grosse der Winkel p, und p,. Die Richtigkeit
des hier Gesagten ergibt sich aus Folgendem. Ist (Fig. 3) « der
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Einfallswinkel, @ der Brechungswinkel, so ist 34 p, der Einfalls-
winkel auf die zweite Flache. Bezeichnet nun wieder

o =a+§
den Winkel des austretenden Strahles mit dem Einfallslothe, so ist:

sin a=vysinf§

sin(at &) =v sin(8+ p)
£ = veosfl

p1-

cos a

Im zweiten Falle (Fig. 4) ist, wenn « der Einfallswinkel, 3 der
Brechungswinkel, 3 —p, der auf die zweite Fliche auffallende und
wenn

ay=a-4§,
der Winkel des Einfallslothes mit dem austretenden Strahle ist:

sina=vsinf
sin(a+&4) =vsin(f—pi)
also
v cos 3

&h=— P1=_51-

o8 &

Fiir die zweite Deckplatte hat man ebenso :

512 = —§& 1)3

1) Diese Gleichheil mit entgegengesetzien Zeichen gilt aber nur fiir die Glieder erster
Ordnung, denn es ist

veos 3 v —1

= —— (ga.pe
& cosa P " Zcosta TP
" veosf vz—lt R

= — —_ a.
¢ cosa ' Tcosa 7P

also
vi—1

== ————tga. p?
&y 51 cos®a g 88

Durch das angegebene Verfahren wird niimlich das Zeichen von p verkehrt; es sind
desshalb alle Glieder, welche p in einer ungeradea Potenz enthalten, entgegengesetzt
bezeichnet, jene, welche es in einer geraden enthalten, nicht; man hann dieselben
also auch nicht wegschaffen. Ubrigens sind Deckplatten, bei denen p so gross ist, dass
man noch dieses Glied beriicksichtigen muss, zur Messung nicht zu brauchen.
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ferner ist der brechende Winkel des Prisma’s im ersten Falle:

¢'=¢+(p: +pe)
im zweiten
o1 =9 — (o1 -+ p2).
und da der Winkel des einfallenden mit dem gebrochenen Strahle

w=a+d—g¢

ist, so ist im ersten Falle

o' =04+ =+ o4 +,02)

und im zweiten

oy =o0—(E + &+ o +p2)
Es ist somit in der ersten Stellung (Fig. 3)

do =g
do=§ +& +pi+pe
dp=—(m+p.)

_und in der anderen (Fig. 4)

do=—§

do= _(51 + & +Pl "‘Pz)
dep = +(p1 +p2)

Man sieht daraus, dass in der That alle Fehler ihr Zeichen ge-
wechselt haben, im Mittel der beiden Beobachtungen sich also der
Einfluss derselben gegenseitig tilgt.

3. Eine letzte Classe von Fehlern entsteht dann, wenn der
Scheitel der Winkel nicht vom Centrum des Kreises aus gemessen
wird. Der leichteren Ubersicht wegen wollen wir hier die zwei
Fille unterscheiden: '

a) Die Drehungsaxe des Fernrohrs fillt mit dem Centrum des
Kreises zusammen.

Da in diesem Falle nur Strahlen, welche durch das Centrum
gehen, in das Fernrohr gelangen konnen, findet man bei einer unrich-
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tigen Stellung des Prisma’s nur den Deviations- und Einfallswinkel
fehlerhaft; anf die Grisse des Brechungswinkels ¢ hat dies gar keinen
Einfluss. Aber es werden auch die eben erwihnten Fehler im De-
viations- und Einfallswinkel bei nur etwas betrichtlicher Entfernung
der Lichtquelle ganz Fig. 5.

verschwinden. Denn §

was den ersteren he- s
teifft, so ist, wenn N

(Fig. 5) in S die Licht-

quelle sich befindet

und SEFS den Weg x
darstellt, den ein Licht- ¥
strahl nehmen muss, um

in der Richtung des

Centrums (§' C) gesehen zu werden, der eigentliche Deviations-
winkel 8’ Dxr = w, wiihrend man durch Messung dafiir die Grosse

§SCy=o
findet; der Unterschied beider ist
o —w=d4w= < DSC.

Nennt man DC = d und die Entfernung der Lichtquelle vom
Centrum des Kreises CS = r, so ist

rsmdo=dsinw

oder wegen der Kleinheit von do
d .
do = —sin w.
”

In den meisten Fillen ist die Entfernung » gegen d sehr gross,
und man kann die von der Lichtquelle ausgehenden Strahlen als
parallel betrachten, daher

setzen, wodurch man
do =10

erhiilt.



16 Ad. Weiss und Edm. Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang [602]

Ebenso verhilt es sichmit der Anderung des Einfallswinkels. Die-
Fig. 6.

sen bestimmt man
dadurch, dass man
den Winkel des
directen Strahles
mit dem refleetir-
ten misst, die Hilf-
te desselben ist
das Complement

des Einfallswinkels. Auf dlese Art erhalt man (Fig. 6) statt des

Winkels
S AM = 180 — 2«

den Winkel

S CN = 180 — 2a'.

Setst man wieder
o — o = da
so ist, wenn C4 = d, CS = r gesetzt wird, da
CS4=2(« — o) =24du,

auch

rsin2da = dsin 2a

oder wegen der Kleinheit von du

d .
doa = — sin 2ua
2

Ist also die Lichtquelle sehr weit entfernt, so kann man hier

ebenfalls da = 0 setzen.

Wie diese Fehler vermieden werden kinnen, wenn obige An-
nahme nicht gelten sollte, kann man im Allgemeinen nicht angeben,
da sich mit der Anderung des Einfallswinkels auch die Lage des
Scheitels des Deviationswinkels (@) dndert 1). Bei der folgenden

D] ﬂbrigens ist es gut zu hemerken. dass bei der Ermittelung von w und a zugleich
durch directe Messung , einer derselben stets fehlerhalt bleiben muss, da die Scheitel

beider (* = 0 ausgenommen) nie zusammenfallen.
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Besprechung jener Fille, bei denen man mit speciellen Werthen des
Einfallswinkels operirt, werden wir bei jedem derselben Mittel, dies
zu erreichen, angeben.

b) Die Drehungsaxe des Fernrohrs fillt mit dem Centrum des
Kreises nicht zusammen.

In diesem Falle muss man, um den Einfluss auf die zu messen-
den Winkel zu bestimmen, ausser der Entfernung der beiden Punkte,
noch die Lage derselben gegen jene keunnen. Nehmen wir an, der
Scheitel der zu bestimmenden Winkel liege Fig. 7.
in der Umdrehungsaxe des Fernrohres, weil,
wenn dies auch nicht der Fall ist, man doch
nach den friiheren Formeln dasselbe durch
eine kleine Correction leicht erreichen kann;
so ist, wenn C das Centrum, C4 = d die
Entfernung der Umdrehungsaxe von dem-
selben, BAD = ¢ den zu messenden, BCD
= &' den statt desselben gemessenen Winkel hezeichnen. und wenn
die Lage der C4 gegen den Winkel BCD durch den Winkel BCA
= u bestimmt ist

e =¢ 4 (CB4A + 4ADC)
=& + (de) + dey) = &' + de

wo de, und de, durch folgende Gleichungen gegeben sind:

. d sin de
sinde, = _l_(i+—‘_).
»

dsin(c—p + dsp)

r

sinde, =

oder wegen der Kleinheit der Grossen Jey, und de, mit Hinweg-
lassung aller die erste Ordnung iiberschreitenden Grissen

LA
dey =—sin p
”

d
dey = —sin (e — p)
”
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Es ist also
de == de, + de, = (—[ [sing + sin (e —p)]

2d , ¢ e—2p
= —— §tH — CO8
r 2 2

Fehler dieser Art gehiren unter die sogenannten Exeentrici-
titsfehler; das einfachste Mittel sie zu eliminiren besteht im Ab-
lesen an zwei um 180° von einander abstehenden Nonien, weil das
Mittel beider Ablesungen den gesuchten Winkel genau gibt, Ist dies
an dem Instrumente, mit welchem man beobachtet, nicht miglich, so
kann man die dadurch entstehenden Fehler auch ohne Kenntniss der
Grossen d und g, deren genauer Bestimmung grosse Hindernisse im
Wege stehen, zwar nicht ganz wegschaffen, doch ihren Einfluss sehr
verkleinern, wenn man das Prisma um 180° — ¢ dreht. Dadurch
wird der Einfallswinkel auf der zweiten Seite des Prisma’s wieder «
und der Fehler dem fritheren beinahe gleich und entgegengesetzt
bezeichnet, wie man leicht nachweisen kann.

§. 2. In der Praxis kommt dieser allgemeine Fall selten vor; man
gibt dem Prisma gewdhnlich eine solche Stellung, dass der Einfalls-
winkel einen speciellen Werth erhilt, der die Formel vereinfacht.
Unter diesen speciellen Werthen verdienen zwei eine besondere Be-
riicksichtigung, und zwar:

I. Derjenige, bei welchem der Strahl die erste Prismenfliiche
senkrecht trifft; fir ihn ist

L= 0
A=0
r=9
c=w+t¢,
also
_ sin(w+ )
) n = e

Was den Einfluss der Fehler auf den Brechungsexponenten
betrifft, so findet man durch Substitution des speciellen Werthes
a =0 in die friiheren Formeln:
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1. Fiir die Beobachtungsfehler

€08 ¢ — o8 o
dn = 2 Zcoslp o)
nsin?¢

sin (¢ + w) da

sin (2¢ + 20) 4
— —do

2n sin? o

+ [ sin (29 + 20)

2n sin?¢

— ncotg ¢ ] de.

Letzterer Ausdruck lisst sich dadurch sehr vereinfachen, dass
man in ihm den eben (1) angegebenen Werth von » substituirt. Nach
allen sich dabei ergebenden Reductionen wird

dn— cos¢ —cos (¢ + @) A

sin @

cos (¢ + o) Ao

sin ¢

st w

sm2 ¢

Man sieht hier unter Anderem auf den ersten Blick, dass die
Fehler im Allgemeinen desto kleiner werden, je grosser der bre-
chende Winkel (p) des Prisma’s ist, was sich im Grunde wohl be-
greifen lisst.

2. Wegen Nichtparallelismus der Deckplatten hat
man folgende Correction anzubringen:

dn =&, cotg ¢ + &, % —un(p+p) oty
&1 = vy
_ V2 — gin2 (o +¢)
BT T e

Der Einfluss dieses Fehlers lisst sich, wie wir gezeigt haben,
durch Umkehren der Platten beseitigen.

3. Den Excentricititsfehler hat man bei der Bestimmung
des Einfallswinkels gar nicht zu beriicksichtigen, indem er hier, wo
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man letzteren nicht durch directe Messung sucht, wegfillt. Der
Scheitel des Deviationswinkels liegt in diesem Falle an der, der
Lichtquelle abgekehrten Wand des Prisma’s und nan kann denselben
daher leicht zum Zusammenfallen mit der Umdrehungsaxe des Fern-
rohres bringen, dadurch, dass man sich eine Linie durch dieselbe
markirt und eben jene Wand daran stellt. Fillt dieser Umdrehungs-
punkt nicht mit dem Centrum des Limbus zusammen, so kana man,
wenn das Instrument nicht zwei Nonien besitzt, die dadurch resul-
tirenden Fehler ganz so, wie es friiher angegeben worden, verkleinern.
1. Derjenige, wo man das Prisma so stellt, dass das Mini-
mum der Deviation eintrittt). Dies geschieht, wenn
=4
=7

=

™

also
[/

(0 + ¢)
@

™
I
o= ] n

ist. Dann wird
sindt(w + @)

Der Einfluss der verschiedenen Fehler ist auch hier leicht ge-
funden, wenn man in die allgemeinen Formeln diese speciellen
Werthe einfiihrt.

1. Die tiir Beobachtungsfehler geltende Gleichung ver-
einfacht sich wieder bedeutend, wenn man 7 mittelst der dafiir ge-
gebenen Formel daraus eliminirt; sie nimmt dann folgende Form an:

cos (£ + — sin

( 2 ) ( )
do —

2 sin (%) 2 sin? ( )

Auch hier erweist sich ein grosser Brechungswinkel des Pris-
ma's als vortheilhaft. Allein diese Gleichung ist in einer anderen
Beziehung sehr lehrreich; sie zeigt eine Eigenschaft dieser Stellung,
deren Vorhandensein ihre Brauchbarkeit zu genauen Untersuchun-
gen begriindet; es ist die, dass ein kleiner bei der Einstellung auf

n=

(2) dn=0.da+

1) Beizufiigen wire noch, dass der Gebrauch eines Collimateur sehr grosse Vor-
theile gewihrt, indem hier z. B. die Sechwankungen des Instrumentes, herbeigefiihrl
durch die Niihe des Beobachters ete. ohne Nachtheil fir die Beobachtung sind.
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das Minimum der Deviation begangener Fehler auf den Brechungs-
exponenten gar keine Wirkung ausibt. Es ist ndmlich bei die-
ser Beobachtungsmethode der Natur der Sache nach jener Punkt, wo
das Minimum der Deviation eintritt, nicht genau zu bestimmen; diese
Formel (2) zeigt uns aber, dass dies ganz ohne Einfluss ist.

Das hier gewonnene Resultat, dass innerhalb gewisser Grenzen
der Einfallswinkel bei der Bestimmung des Brechungsexponenten
ganz gleichgiltig ist, folgt, so paradox es fiir den Augenblick scheinen
mag, von selbst, wenn man die dabei eintretenden Verhiltnisse be-
rviicksichtigt. Man bheobachtet nimlich derart, dass man den Limbus
mit dem Prisma so lange dreht, bis das Spectrum seine Liage nicht
mehr idndert 1). Sucht man nun mit dem Fernrohre genau jenen
Punkt zu bestimmen, wo das Minimum der Deviation eintritt, d. h.
jenen Punkt, wo das Spectrum die Richtung seiner Bewegung beim
Fortdrehen éndert (umkehrt), so findet man, dass eine der Brew-
ster'schen Linien, z. B. die D, bei einer geringen Drehung des Lim-
bus (also auch zugleich des Prisma’s) ihre Stellung gar nicht indert.
d. h. unverriickt am Fadenkreuze stehen bleibt. Es scheint also
auf den ersten Blick, dass dieser Umstand eine betriichtliche Un-
sicherheit der Beobachtungen involvire, allein dem ist nicht so. Es
indert sich nimlich die Grisse des Deviationswinkels, auf welchen
es hier allein ankommt, bei einem Vorwirts- oder Riickwirtsdrehen
des Limbus, welcher das Prisma {rigt, gar nicht, so lange nur die
Linie sich nicht geradezu vom Fadenkreuze entfernt 2). Man begreift
zugleich, dass es ein blosser Zeitverlust ohne Vermehrung der Ge-
navigkeit wire, wollte man jede Linie einzeln ins Minimum der
Deviation einstellen; es geniigt, dies fiir eine der mittleren zu thun.

2. Der Nichtparallelismus der Deckplatten Dbewirkt
folgende Anderung des Brechungsexponenten :

, cos (w + ?)

2
dn = —
()

1) llat man das Fernrohr bei Beginn der Beobachtung auf die Lichtquelle eingestellt,
so erscheinen die Linien im Spectrum nur dann scharf, wenn das Minimum der

(61t &) — < ncoty (%) [o1+p.]

Deviation gerade erreicht ist. .

2) Dieses Drehen des Limbus hat nur eine Verschiehung des Nullpunktes der Theilung
zur Folge, dessen Lage aber bei Beobachlungen, wo man einen Winkel aus der
Differenz zweier Ablesungen beslimmt, gleichgiltig ist.
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‘/ V2 — sin? (w j "D)
P

wte
008( D)

Eiz

‘/—— sin? ( te
Ea= P2

cos (UJ :‘ O)

also einfacher:

dn= :w:@ [v V2 — sin? (9":“') — n cos ( )] (ps + p2)-

Die Beseitigung dieses Fehlers ist bereits angegeben worden.

3. In Betreff der durch excentrische Stellung entstehenden
Fehler ist zu bemerken, dass man hierbei den Einfallswinkel nicht
zu beriicksichligen hat, weil man die Stellung, wo das Minimum der
Deviation eintritt, unabhingig von jeder Messung sucht. Den Schei-
tel des Deviationswinkels kann man leicht in die Umdrehungsaxe des
Fernrohres bringen; derselbe liegt niimlich in einer den Prisma-
winkel halbirenden Linie. Um ihn also in die Umdrehungsaxe des
Fernrobres zu bringen, hat man nichts zu thun, als durch dieselbe
eine Linie zu ziehen und mit ihr diejenige in Coincidenz zu bringen,
welche den Winkel des Prisma’s halbirt. Die Bezeichnung dieser
letzteren Linie geschieht am einfachsten durch je einen Strich an der
vorderen und hinteren Fliche der Metallfassung des Prisma’s; eine
kleine etwa iibrig bleibende Ungenauigkeit in der Bestimmung dieser
Halbirongslinie kann man noch dadurch wegbringen, dass man bei
einer zweiten Beobachtung das Prisma um 180° wendet, wieder auf
die Linie durch die Umdrehungsaxe des Fernrohres stellt und die
Marken an der Metallfassung mit ihr in Coincidenz bringt. Dadurch
kommt der Scheitel des Deviationswinkels einmal rechts, dann eben
so weit links von der erwihnten Linie zu stehen, und es fillt im
Mittel von je zwei solchen Beobachtungen der begangene Fehler
weg. Dies Verfahren ist um so mehr anzurathen, als man ohne das-
selbe und die friher angegebenen Correctionen ganz gewiss nur
eine illusorische Genauigkeit der Beobachtungen erzielen wird. Auch
wird dadurch der eigentliche Excentricititsfehler, namlich der durch
das Nichtzusammenfallen der Umdrehungsaxe des Fernrohres mit dem
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Centram des Limbus entstehende, soweit eliminirl, als es ohne
Ablesen an zwei entgegenstehenden Nonien maglich ist.

Aus dem bereits Gesagten ergibt sich daher, dass die Beobach-
tung durch Minimum der Deviation nicht nur eben so genaue Resul-
tate bietet wie die durch senkrechte Incidenz, sondern auch noch
weitere Vortheile gewihrt, welche nicht leicht von einer anderen
erreicht werden diirften.

Zum Schlusse geben wir in einer kleinen Tabelle fir einen
Prismenwinkel ¢ = 450 (der Fall, bei dem wir beobachteten) den
Einfluss der Beobachtungsfehler bei der Minimalstellung auf die
Grosse des Brechungsexponenten. Sie ist so eingerichtet, dass Jw
und 4y in Minuten ausgedriickt werden miissen,

n== W= An =

i1 4° 47-% 0-000343 Aw — 0-000042 Ap
1-2 9 40-4 0-000338 Aw — 0:000084 Ap
1:3 14 40-0 0-000330 Aw —- 0-000127 A¢
1-4 19 474 0:000321 Aw — 0:000171 Ag
1-5 25 38 0000311 Aw — 0:000216 Ap
1-6 30 30-6 0:000301 Awy — 0-000261 Ag
1-7 36 100 0-000289 Aw —- 0-000308 Ag
1-8 42 4-4 0.000276 Aw — 0:000357 Ay
19 8 17-2 0-000261 Ae» — 0000407 A
2-0 54 52-8 0-000243 Aw -— 0-000458 Ap

1.

Die Brechungsexponenten der Salzsiure wurden an demselben
Goniometer bestimmt, an welchem frither dieselben bei Schwefel-
und Salpetersiure gemessen worden waren. Auch die Dichten der
Mischung bestimmten wir mit demselben Dichtenapparate; nur
wurden, um die Mischung moglichst genau zu haben, von jedem
Concentrationsgrade mehrere Mischungen ausgefithrt; von jeder
einzelnen aber sowohl die Dichte als auch die Brechungsexponenten
ermittelt. Zur Bestimmung des letzteren bedienten wir uns bei allen
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Messungen eines und desselben Prisma’s, dessen brechender Winkel
dureh so zahlreiche Beobachtungen bestimmt wurde, dass er schwerlich
um 01 Minuten fehlerhaft sein diicfte. Er ist

o= 450957,

Um ferner den Einfluss aller angegebenen Fehler auf den Bre-
chungsexponenten so viel als mbglich zu eliminiren, bestimmten wir
denselben aus jeder Mischung bei einer doppelten Stellung des
Prisma’s; bei der ersten Stellung (A4) stand die brechende Kante
links (nachdem man auf's Minimum eingestellt hatte); nun wurden
alle Deviationen bestimmt, hierauf das Prisma zernommen, sorgfiltig
gereinigt, die Deckplalten in der umgekehrten Lage darauf gelegt
und die Kante nach rechts gewendet (B). Dadurch erhilt der vom
Nichtparallelismus der Deckplatten herriihrende Fehler das entgegen-
gesetzte Zeichen, fillt somit weg, und die Excentricititsfehler
werden so viel als moglich herausgeschallt in der Art, wie es S. 16
angegeben worden ist.

Der Erfolg dieser Art zu beobachten zeigt sich ganz deutlich
in der weit hoheren Genauvigkeit der numerischen Werthe der
Brechungsexponenten ete. fiir Salzsdure, welche es uns ermoglichten,
daraus jene Schliisse zu ziehen, welche weiter unten folgen werden,

Beobachtet man ohne Umkehren des Prisma’s und ohne Messen
der Deviation auf beid en Seiten, so wird man sehr haufig bei ver-
schiedenen Beobachtungen eine Art Wanderung der Zahlen wahr-
nehmen t). Die Brechungsindices z. B. von % werden denen einer
zweiten Beobachtung von B genau entsprechen u. s. w., so dass man
auf die Vermuthung kommt, man habe die Linien vertauscht. Dies
ist aber nicht der Fall, sondern der Grund der Erscheinung liegt
ausserhalb des Beobachters. Es ist nimlich, wie man leicht zeigen
kann, die Summe aller oben angedeuteten Fehler in unserem Falle
etwa 3'—4'. Nun betrigt aber der Abstand einer Brewster'schen
Linie von der anderen fast genau eben so viel, der Erfolg ist also der-
selbe wie ein Verriicken der Linien um Eine derselben vor- oder
rickwiirts; mit anderen Worten, es stellt sich eine Wanderung der
Zahlen ein.

1) Wir glauben hier die richlige Erklirung eines Phiinomenes gegeben zu haben, das
uns bei Schwefel- und Salpelersiure sehr viel Nachdenken und Vermuthuugen
kostete,
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Die Brechungsexponenten wurden iibrigens, wie man aus den
folgenden Tabellen ersieht, nicht aus jedem Deviationswinkel ge-
rechnet, sondern aus dem Mittel sammtlicher (5) Beobachtungen jeder
einzelnen Stellung, weil sich dadurch die Beobachtungsfehler am voll-
stindigsten eliminiren.

Die Beobachtungsmethode war im Allgemeinen, ausser den oben
erwihnten Umkehrungen und den mehrfachen Mischungsbestimmungen,
dieselbe wie bei der friiheren Arbeit iber Schwefel- und Salpeter-
séure. _

Am Schlusse wurden noch die Mittelwerthe einer Beobachtungs-
reihe an Salmiaklosung hinzugefiigt, welche auf dieselbe Art und aus
derselben Zahl einzelner Beobachtungen erhalten wurden, wie die
bei Cl.H angegebenen. Nur die Bezeichnung der Spectrallinien ist
in so ferne geindert, als das Erste bei der Salmiaklésung sich
zeigende Liniensystem wieder mit 9 bezeichnet wurde. Auch suchten
wir alle Beobachtungen unter nahezu gleichen Temperaturen aus-
zufiihren, um von den durch dieselben bewirkten Anderungen in
Dichten und Brechungsexponenten unabhiingig zu sein.

(Weiss.) 3
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TAB. L.

Destillirtes Wasser.

Temp. wy wg we Wy we wg Nau Ne Na No Ne Ny
Stellung A:
160 20-0’ 169 2257 160 28+0’ 160 28-3' 169 31-0" 169 325’
16 210 16 23-0 16 26-0 16 29-0 16 31-5 16 323
230 16 21-5 16 23-3 16 25-5 16 29-0 16 31-0 16 33-0
16 19-5 16 23-0 16 250 16 278 16 30-8 16 33.5
16 190 16 215 16 24-0 16 26-0 16 29-3 16 310
Mittel : 169 20-2' 160 22-7/ 169 23-17 160 28-07 160 30-7’ 160 32-5° 1-3315 1-3324 1-3332 1-3340 1-3349 1-3353
Stellung B:
160 22-5' 160 243" 160 27.0/ 160 30-8/ 160 33-0' 169 35-0' .
i6 22:0 16 24-0 16 27-5 16 30-0 16 320 16 345 .
230 16 243 16 26-5 16 290 16 31-0 16 32-5 16 355
16 24-0 16 26-5 16 29:0 i6 31-0 16 340 i6 37-0
16 25-5 16 27-5 16 30-0 16 313 16 34-5 16 375 .
Miltel : 160 23-7" 160 25-8" 160 28-5’ 16% 30-8’ 169 33-27 160 339" 1-3326 1-3333 1-3342 1-3349 1-3357 1-3366
Mittel aus 10 Beobachtungen: 1-3321 1-3329 1-3337 1-3344 1-3353 1-3360




TAB. 1L

Salzsdure.
0°1 Concentration.

[e19]

+ &

Temp. Diechte wy Wy g Wy wg wg Ny Ny N Ng Ng Ny
Stellung A:
1-0220 160 48-0’ | 160 50-5' | 160 54-5' | 16° 56-0* | 160 58-5/ 170 2.5/
1-0200 16 49-5 16 513 16 55-0 16 53-3 16 58-0 17 25
250 C 1-0210 16 49-0 i6 515 16 540 16 55-0 17 05 17 13
10245 16 49-0 16 50-3 i6 $3-0 16 57-0 17 00 i7 10
1-0205 i 50-0 16 52-0 16 52-% 16 56°5 17 05 17 2%
Mitte): 1-0210 160 49-17 | 16° 51-2’ | 169 54-27 | 160 56-0' | 160 39-5' 170 2-0/ 1-3409 1-3415 1-3425 1-3431 1-3443 1-3451
Stellung B:
1-0220 169 51-5' | 160 53-8’ | 160 57-5' | 160 59-0' | 170 3.0’ 170 4-5'
1-0200 16 53-8 16 553 16 57-0 17 1-0 17 25 17 55
259 C. 1-0210 16 523 16 54-5 16 58-0 17 00 17 20 17 5-0
10215 16 51-0 16 53-0 16 565 17 08 17 15 17 4-0
\ 1-0205 16 51-5 (16 3560 16 57-5 17 0.0 17 35 17 60
Mittel : 1-0210 160 52-07 | 160 54-3’ | 160 573’ | 170 0-4' | 170 2.5/ 170 3-0/ 1-3418 1-3427 1:3436 1-3444 1-3452 1-3460
LY
Mittel aus allen 10 Beobachtungen: 1-3413 1-3421 1-3430 1-3437 1-3447 1-3435

‘372 u3juauodxasSunysarg pun usjyorq 19p ual unaopuy uap uy

Le
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0'2 Concentration.

Temp. Dichte iy (AT g wp wg wg we Na Ng Ng N»o Ng Ng No
Stelluug A:
1-0400 170 18-07 | 17% 24-0' [ 170 23:5’ | 170 26-0" | 170 29-0’ | 170 31-3' | 170 343/
1-0395 |17 16-0 |17 195 |17 225 [17 285 |17 28-5 |17 313 |17 335
260 C | 1-0415 [17 16°3 |17 195 {17 230 [17 245 [17 270 [17 30-0 [17 33-0
10415 |17 155 |17 185 |17 20-0 |17 240 |17 265 |17 305 |17 323
1-0%05 |17 17-0 |17 19:0 |17 21-5 |17 24.0 |17 27-5 |17 29-0 |17 325
Mittel: | 1-0406 [170 16-17 | 170 19-7 {170 22-17 | 170 24-9" | 170 2777|170 30-5'| 170 33-2"| 1-3499 | 1-3508 | 1-3516 | 1-3325 | 1-3534 | 1-3543 | 1-3553
Stellung B:
10400 | 179 18.07 [ 170 21-0' | 170 2407|170 26-0’ | 17" 29-5'| 170 33-0' | 170 36-0’
1-0395 |17 16-5 |17 20-0 |17 23-0 |17 25-5 |17 285 |17 325 (17 36-0
206¢ C. 1-0445 |47 205 (17 23-0 |17 23-% |17 275 |17 31-0 |17 33-5 (17 36-0
1-0415 [17 190 [17 223 |17 25-5 |17 26-5 |17 29-0 |17 325 (17 343
1-0403 [17 20-0 |17 21-0 (17 235 |17 25-5 |17 285 |17 32-0 |17 333
Mittel 1:0406 | 170 18-8/ | 170 24-57 [ 170 24-37 | 170 2G-27 | 170 20-3'| 170 32-7/| 170 35-2'| 1-3305 1-3514 1-3523 1-3529 1-3539 1-3551 1-3558
Mittel aus allen 10 Beobachtungen: 1-3502 | 1-3311 | 1-3519 | 1-3527 | 1:3518 | 1-3546 | 1-35%3




TAB.

v

0'3 Concentration.

Temp. | Dichte | ey W we wp W W We Ny Na Na Ns Ne& Ng Ns
Stellung A:
1-0585 [170 46-0' [ 170 49-0’ | 170 52-0' | 170 53-5/ | 170 55.5'| 170 59-0’ | 180 2.0’
1-0600 |17 44-0 |§7 480 |17 51-83 (47 53-0 [17 56-0 |17 59-0 18 30
230 C.. 1-0390 |17 44-5 |17 47-0 |17 50-5 [17 53-0 |17 56-5 |18 03 18 3+
1-0603 |17 415 |17 46-0 |17 49-5 |17 52-0 |17 343 |17 575 18 1-0
1-0395 {17 43-0 |17 475 (17 51-0 |17 54-0 [417 555 [17 588 18 1.0 .
Mittel s 1:0395 | 170 44-0’ (170 47.57 | 170 50-9' ) 170 53-17 | 170 53-6’ |170 58-9’| 180 2.1'| 1.3587 1-33598 1-3609 1-3616 1-3624 1-3635 1-3642
Stellung B:
1-0383 | 170 46-57 | 170 49-8' | 170 $1.57 [ 170 52.87 [ 170 56:5' [ 170 59-53/| 180 3-0'
1-0600 {17 475 |17 50-0 {17 51-0 {17 53-5 {17 87-0 {18 00 18 3-0
230 (. 1-0390 |17 475 [17 50-3 |17 53.0 |17 855 (17 59-.0 |18 {13 | 18 3-5
1-060% Y17 44-5 V17 47-0 117 50-85 |17 54-0 |7 86-3 |18 0-5 18 3-5
1:0595 |17 440 |17 47-8 [17 510 [17 5%5 |17 565 (17 595 18 25
Mittel : 1-05%93 [470 45-8' | 170 48-7' | 170 51-4' {170 34-0’ |170 57-1° | 180 0-2’ | 180 3-1'] 1-3592 1-3602 1-3611 1-3619 1-3629 1-3639 1-3648
Mittel aus allen 10 Beobachtungen: 1-3590 | 1-3600 | 1-3610 1-36147 1-3627 | 1-3637 1-3645

[s19]

"ll.lﬂl)llY uap w

-390 najuanodxasGunysalg pun wdagdI( Jap 1



Weiss und Edm. Weiss. Unlersuchungen iiber den Zusammenhang [6]6]

04 Concentration,

TAB. V.

Temp. | Dichte wy Wy we W wg wg wg Na Ns Ne¢ No Ng Ng N
Stellung A:
1-0780 | 180 10-0" 180 13-5' [ 180 16-5'| 180 19-0' | 180 21-57| 180 25-5/ [ 180 29-0’
1-0770 |18 10-5 |18 13-3 [18 15-0 (18 18-0 |18 21-0 |18 25-0 [18 280
240 C. 1-0785 |18 11-0 |18 14-0 |18 17-5 |18 20-5 |18 235 |18 27-0 |18 31-0
1-0760 |18 11-5 |18 13-0 |18 16-5 [18 19-0 {18 21-0 |18 24-0 |18 26-0
1-0775 |18 10-0 (18 14-5 |18 17-5 |18 20-5 [18 23.5 (18 26-5 |18 285
Mittel : 1-0774 |180 10-6") 180 141’180 1G6-6’ [ 180 19-4' | 180 22-1'| 180 25-6' | 180 28-5'| 1-3673 1-3654 1-3692 1-3701 1-3710 1-3721 1-3730
Stellung B:
1-0780 | 180 13-07 ) 480 {5-57 | 180 18-0"| 180 20-57| 180 23.5’| 180 27-0’ | 180 30-0’
1-0770 |18 14-0 |18 16-5 |18 18-5 |18 21-5 |18 245 [18 28-0 [18 315
240 C. 1-0783 |18 13-0 |18 155 |18 18-0 |18 20-0 |18 22-5 |18 25-5 [18 29-0
) 1:0760 |18 12-5 |18 15-0 |18 17-0 |18 19-5 |18 22-5 |18 26'3 [18 30-0
1:0773 |18 13-5 |18 17-0 |18 20-0 (18 22-5 |18 25-0 |18 28-0 [18 320
Miitel : 1-0774 [180 13-2' 180 15-9/ 180 18-3’ | 180 20-8' | 180 23+6' | 180 27-0’ | 180 30-5' | 1-3681 1-3689 1-3697 1-3705 1-3714 1-372% 1-3737



TAB. VL

0°5 Concentration.

Temp.

Dichte

wg

Na

Ns

Ng

No

Ng

Ne

240 C.

1-0950
1-0960
10955
1-0950
1:0953

Stellung A:
180 34-0' | 180 37-0’
18 33-0 (18 36-0
i8 35-0 (18 37-0
18 340 (18 375
18 34-5 |18 378

180 39-5’
18 38-0
18 398
18 40-0
18 4l-0

180 43-57
18 42-0
i8 430
18 440
18 43-5

180 47-0"
18 45-3
18 46-0
18 465
18 475

180 49-5/
18 49-0
18 49-0
18 49-5
18 50-5

180 52-0

18 42-0
18 513
18 52
18 53-

3

<t

Mittel:

1-0954

180 34-1'| 180 37-¢/

180 39-6°

180 43-2'

180 463’

180 49-5

’

180 52-3

1-3748

1-3757

1:3766

1-3777

1-3788

1-3798

1-3807

240 C.

1-0950
1-0960
1-0935
1-0950
1-0955

Stellung B:
180 38-5'[ 180 41-0’
18 38-5 |18 42-3
18 39-0 |18 41-0
18 37-8 |18 41-0
18 40-0 {18 43-0

180 43-5/
18 443
18 43-0
18 430
18 455

180 465"
18 47-0
18 45-0
18 46-0
18 484

180 49-0"
18 305
18 475
18 495
18 52-0

18 530
18 51-0
18 525

180 51-07

18 55-0

180 53-0°
18 5%5
18 540
18 56-0
18 58-0

Miltel :

1-0954

180 38-7'| 180 41-7

180 43-9

180 466’

180 49-7/

180 52.

X

[

180 55-4/

1-3763

1-3773

1:3779

1-3788

1-3798

1-3807

1-3816

Mittel

aus ellen

10 Beobachiungen:

1-37385

1-3765

1-3774

1-3783

1-3793

1-3803

1-3812

[e19]
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Ad. Weiss und Edm. W eiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang [618]

32

0:6 Concentration.

TAB. VII.

Temp. | Dichte | 1y g w§ wp wg Wy we Ny Ns Na Nz N¢ N; Ne
Stellung A:
1-1135 1180 39-0' (Y0 1-57 (190 G-0' | 190 8-5'| 199 11-57( 190 {4-3'| 190 18-0'
1-1130 |19 o5 (19 25 (19 6-5 |19 85 |19 12-0 {19 13-5 |19 18-3
206v C. t-1140 |18 370 |19 0.0 |19 55 |19 8.0 |19 1-5 [{9 15-8 (19 173
1-1140 |18 595 |19 1-5 |19 3-0 (19 G6-5 (19 10-0 (19 133 |19 165
11130 (18 37-% |18 59-5 |19 35 {19 7.0 |19 10-5 |19 1%0 |19 175
Mittel: 1-1135 [180 58-9'| 190 4-4" 190 4-9'[ 190 7.7/ (190 {1-1"[190 14-6' | 190 17-6’| 1-3828 1-3836 1-3847 1-3856 1.3867 1-3878 1-3888
Stellung B:
1-1135 | 190 4-0'[190 7-0’[190 11-0| 190 14-0' | 190 17-5" [ 199 20-0’ | 190 22-3'
1-1130 |19 3-8 [19 ¢-0 (19 10-0 |19 13-3 [19 17-3 |19 20-5 [19 23-0
26° C. 11140 |19 45 |19 G-5 |19 10-53 |19 12-0 |19 13-0 |19 190 |19 22-0
1-1140 |19 53 |19 80 |19 11-0 [19 16-0 [19 19-0 |19 20-5 |19 24-0
1-1130 {19 55 (19 80 [19 {0:3 (19 145 (19 18:0 |19 195 [19 22-0
Mittel: 1-1135 [190 4-67[190 7-1'|190 10-6’ {190 14-0’ | 190 17-4" [ 190 19-9’ | 190 22-7/| 1.3850 1-3839 1-3867 1-3877 1-3888 1-3896 1-3906
Mittel ans allen 10 Beobachtungen: 1-3839 | 1-3848 | 1-3857 | 1-3867 | 1-3878 | 1-3887 | 1-3807




TAB. VIIIL

07 Concentration.

Temp. | Dichte | oy wy g wp o »y we Ny Ng Ns No N¢ N3 Ng
Stellung A:
1-1310 190 25-07 | 199 28-5' | 190 310’ | 190 34-5" | 190 38-0'[ 190 40-5'| 190 43-5'
1-130% 19 25-5 |19 285 |19 32-0 (19 35-5 |19 40-0 [19 420 19 43-0
250 ¢ 1-1330 {19 23-0 |19 26-5 (19 29-0 (19 33:0 | 1Y 37-53 |19 39:0 (19 42-0
1-1325 19 26-5 (19 28-0 |19 31-3 |19 33-5 [10 383 [19 41-5 |19 4%-0
1-1300 19 26:0 |19 30-0 |19 325 |19 33-0 |19 3895 [1Yy 425 [19 43-0
Miltel: 1-1314 | 190 25.2* (190 28-3’ | 190 31-2’ | 190 343’ | 190 38-7' 100 41-2'| 190 44-0'| 1-3913 1-3923 1-3932 1-3942 1-3954 1-3964 1-3973
Stellung B:
1-1310 1190 29:07 [ 190 32-07 | 199 34-5' | 190 38-0’ | 190 41-5' [ 190 44-5' 1190 49-0'
11305 19 295 (19 32-5 |19 36-0 (19 39-0 |19 42:5 |19 46-0 {19 51-0
250 C. 11330 |19 30-0 [19 33-0 [19 37-0 [19 39-5 |19 440 |19 47-0 |19 515
) 1-1325 |19 285 |19 31-0 |19 340 |19 470 |19 40-0 {19 42-5 |19 470
1-1300 19 31-0 |19 33'5 |19 36-0 {19 40-0 |19 43-0 [19 45-0 (19 50-0
Mittel: 11314 } 199 29-67| 190 32-4" | 199 35-5' | 190 38-7 | 190 42-27 [ 190 45-0" | 190 49-7'| 1-3927 1-3936 1-3946 1-3956 1-3967 1-3973 1-3988
Mittel aus allen 10 Beobachiungen: 1-3920 | 1-3929 | 1-3939 1-3949 | 1-3960 | 1-3969 | 1-3981
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Ad. Weiss und Edm. Weiss. Unlersuchungen iiber den Zusammenhang [620]

34

TAB.

0'8 Concentration.

IX.

Temp. Dichte Wy [T 41 Wy we wg wg Na Ns Ne¢ N» Ne¢ Ns Ns
Stellung A:
1-1475 | 190 48-07 | 190 50-57] 190 53-0’ | 190 56-5' [190 $9-0" {200 3-5' (200 7.0’
1-1480 |19 47-0 [19 498-0 (19 533 (19 575 (20 1B [20 50 (20 85
240 C. 1-1470 |19 49-0 (19 51-0 (19 55-5 |19 570 |20 0-5 |20 4-0 (20 80
1-1490 119 45-3 119 49-5 119 51-5 |19 545 |20 00 |20 35120 78
1-1485 |19 47°0 |19 50-5 |19 54-3 [19 58-0 |19 59-5 [20 20 |20 5-5
Mittel : 1-1480 (199 4£7-3' (190 50-1’| 199 53-6'| 190 56-7' | 200 0-1’[200 3-6'|200 7-3’| 1-3983 1-3992 1-4003 14013 1-4024 1-4035 1-4047
Stellung B:
L1475 1190 50-07 {190 54-0° | 190 56-57 1200 0-0' 200 4-0'}200 8-0'1200 11-5’
1-1480 |19 49-5 |19 545 |19 86:0 (20 05 (20 45 [20 85 120 120
240 C. 11470 |19 51-5 |19 530 {19 875 |20 05 |20 5.0 |20 8-5 20 10'5
) 1-1490 |19 53-0 |19 56-0 (19 595 [20 25 {20 60 [20 9-5 |20 11-0
. 1-1485 |19 53-0 |19 $5-0 |19 585 |20 2:0 |20 5-0 |20 90 |20 140
Mittel: 11480 |90 51-4' 190 54-971190 57-6'|200 .1’ 200 4.9’ (200 8§-7')|200 11-8’| 1-3997 1-4007 1-4016 1-4027 1-4039 1-4050 1-4061
Mittel aus allen 10 Beobachtungen : 1-3990 | 1-4000 | 1-4009 | 1-4020 | 1-%032 | 1-4042 | 1-4054




TAB. X.

0'9 Concentration.

Temp. | Dichte | wy wp g wp oG oy we Ny Ny N¢ No Ne Ng Ng
A
Stellung A:
1:1660 200 11-0' | 200 14-5’| 200 {8-0'| 200 205’200 25-0’ | 200 29-0' | 200 32-5'
1-1640 |20 10-0 |20 13-0 |20 15-0 (20 19-0 |20 23-0 |20 26-5 [20 32-0
2380 C. 1-1650 |20 10-0 |20 {3-0 [20 16-5 |20 205 |20 24-0 [20 270 |20 33-0
1:1660 20 13-5 |20 15-5 [20 185 [20 220 |20 25-0 [20 305 |20 340
1-1655 20 13-0 |20 17-0 [20 19-5 |20 23-0 |20 27-0 [20 300 [20 333
Mittel: 1-1653 | 200 11-5'|200 14-6’ [ 200 17-5'| 200 21-0' [ 200 24-8’ [ 200 28-6’ [ 200 33-0' | 1-4039 1-5070 1+4079 1-4091 1-4102 14114 1-4128
Stellung B:
1-1660 |200 15-07| 200 18-5'| 200 24-0' (200 24-5’ (200 29-3' | 200 32-5' | 200 36-5’
1-1640 |20 15-5 [20 49-0 {20 205 |20 240 |20 285 |20 325 |20 36-0
230 C. 1-1650 [20 16-5 |20 18-3 [20 22-5 |20 235-5 (20 29-0 |20 32:0 |20 350
1-1660 |20 15-0 [20 19-5 (20 22-0 |20 26-0 |20 30-0 {20 33-0 |20 360
1-1633 |20 15-0 {20 19-0 |20 215 [20 24-0 [20 30:0 (20 3%-0 |20 380
Mittel : 1-1653 | 200 13-4’ | 200 18-9' | 200 2157 | 200 24-8' | 200 29-4' [ 200 32-8' | 207 36-3' 1:4072 1-4083 1-4093 1-4102 14117 1-4127 1-4138
Mittel aus allen 10 Beobachtungen: 1-4066 1-4077 1-4086 1-4097 1-4110 1-4120 1-4133

[129]
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[622]

Ad. Weiss und Edm. Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang

TAB. XI.
Concentrirte.
Temp. | Dichte e Wy s @D wg w we Nu Nu N¢ Na» Ne Ni Ng
Steltung A:
1-1835 [200 3G6-0'| 200 39-3'| 200 £3-0' | 200 46-5' | 200 51-0’ | 200 54.5'| 200 §9-5/
11830 |20 35.0 [20 385 |20 415 [20 £5-0 |20 48:5 [20 525 [20 56-0
230 C. 1-1820 |20 33-3 |20 39-0 |20 425 |20 45-5 (20 49-0 [20 52-5 |20 0
1-1815 |20 33-0 [20 35-5 (20 39:0 {20 43-5 [20 47-0 {20 30-5 |20 0
1-1825 |20 35-0 |20 3S-0 |20 4£1-0 |20 44-5 |20 47-3 |20 32:0 |20 543
Mittel : 1-1825 (200 34-9' [200 38-1'| 200 41-4' 1200 45-0' | 200 48-6' 200 52-0’ (200 56-0'f 1-4134 1-4143 1-4155 1-4166 14178 1-4189 1-4204
Stellung B:
1-18335 | 200 39-37[200 43-0'| 200 45-3' [ 200 49-5' [ 200 33-0'| 200 57-0’ |210 0-0’
1-1830 |20 38-0 {20 40-5 [20 443 |20 48'3 {20 52-0 (20 33-3 {20 395
230 C. 1-1820 |20 38-0 |20 41-53 |20 44-5 |20 48-3 |20 51-5 |20 35-0 (20 575
1-1813 ]20 39-5 120 43-5 |20 46-5 |20 50:0 |20 545 |20 590 |21 28
1-1825 |20 41-0 {20 44-3 |20 47-5 (20 51-3 [20 530 |20 59-0 |21 25
Mittel : 1-1825 | 200 39-2/ 1200 £2-6' 200 45-7' | 200 49-67 | 200 55-2’ | 200 57-17 1210 0-4'| 1-4148 1°4159 14169 1-4181 1-4193 1-4205 1-4245




23] in den Anderungen der Dichten und Brechungsexponenten ete. 37
A. Mittelwerthe fir Salzsiure und Wasser.

l;:all'i?:::' Temp. | Dichte Ng N¢ No Ne N Ng
i-0 230 C. | 1-0823 | 1-4141 | 1-4132 | 1-4162 | 1-4173 | 1-4186 | 1-3197 | 1-4208
0-9 23 1-1633 | 1-4066 | 1-2077 | 1-4086 | 1-4097 | 1-4110 | 1-4120 | 1-4133
0-8 24 1-1480 | 1-3990 [ 1-42000 | 1-4009 | 1-4020 | 1-4032 | 1-4042 | 1-403%
07 24 1-1314 | 1-3920 | 1-3929 | 1-3939 | 1-3949 | 1-3960 | 1:3969 | 1-3981
0-6 26 11135 | 1-3839 | 1-3848 | 1-3857 | 1-3867 | 1-3878 | 1-3887 | 1-3897
05 24 1-0954 | 1-3785 | 1-3765 | (-3774 | 1-3783 | 1-3793 | 1-3803 | 1-3812
04 24 1-0774 | 1-3677 | 1-3686 | 1-3693 | 1-3703 | 1-371% | 1-3723 | 1-3733
03 23 1-0593 | 1-3590 | 1-3600 | 1:3610 | 1-3617 | 1-3627 | 1-3637 | 1-3645
0-2 26 1-0406 | 1-3502 | 1-3511 1-3519 | 1-3527 | 1-3538 | 1-3546 | 1-3535
01 25 1-0210 | 1-3413 | 1-3421 1-3430 | 1-3437 | 1-3447 | 1-3435
00 23 1-:0000 | 1-3321 1-3329 | 1-3337 | 1-33%% | 1-3333 | 1-3360

B. Mittelwerthe fiir Salmiaklésung.

(t:):;z'l"' Temp. | Dichte Ny Ng Ne¢ N»p Ne¢ Ni
1-0 16% C. 1-0710 1:3809 1-3818 1-3827 1:3837 1-3846 1-3854
09 16 1-0676 1-3765 1-3774 1-3782 1-3790 1-3799 1-3807
0-8 17 1:0641 1-3732 1:3741 1-3748 1-3757 1-3766 1-3776
07 16 1-0540 1-3656 1-3663 1-3673 1-3682 1-3691 1-3700
0-6 16 1-0470 1-3617 1-3625 1-3634 1-36G43 1-3652 1-3661
05 18 1-0414 1-3567 1-3577 1-3386 1-3595 1-3602 1-3609
04 20 1-0340 1-3527 1-3535 1:3543 1-3550 1-3557 1-3566
0-3 i8 1-0271 1:3477 1-3485 1:3492 1-3501 1-3510 1-3548
0-2 19 1-0200 1-3426 1-3434 1-3441 1-3450 1-3458 1-3466
0-1 19-5 1-0098 1-3383 1-3392 1-3399 1-3406 1-3413 1-3420
0-0 20 1-0000 1-3313 1-3320 1-3327 1-3335 1-3343 1-3351

Aus den Werthen der vorstehenden Tabellen suchten wir nach
:n schon ofter gebrauchten Formeln:

é
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'8 Ad. Weiss und Edm. Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang  [624)

vy i+ vy da— (0 +v2) D ny Ny
N(ogtva+ v 08)—(vy m+v2m) D

LA
8

der den symmetrischeren:

. N(vy dy + vy dg)—D(vq ny + v n3)

4

vy vy 0y Ng D
8 vy dy + vg dy— (vg + v2) D -
6 _l\'(v, dy +vady)—D(vy g +ramg) 1

ie Werthe von & und ¢. Folgende Tabelle enthilt eine Zusammen-
tellung derselben.

Werthe der & und # fiir alle Concentratlonsgrade der Salzsiure.

soneenl g By bs b B0 O 8 | Om
09 —0-0100( —0-003%4 [ —0-0032 | — 0-0036 | —0-0034 | — 0-0032 |- 0-0035 |—0-0034
0-8 |—0-0109| —0-0038 | — 0-0039 | — 0-0041 | —0-0039 | — 0:0039 |— 0-0040 | —0-0039
0-7 —0-0154) — 00030 | —0-0053 | — 0-0052 | — 0-0051 | — 0-0053 | — 0-0055 | — 0-0052
0-6 —0-0147) —0-0050 | — 00052 | — 0-0052 | — 0-0051 | — 0-0052 | —0-0053 |—0-0052

05 [|—0-0151] —0-0060 | —0-0059 | — 0-0039 [ — 0-0059 | — 0-0061 |-~ 0-0059 | — 0-0059
0% |—0-0170| —0-0062 | — 0-0062 | —0-0062 | — 0-0063 | — 0-0062 |— 0:00G1 | —0-0062

0-3 |—0-0214) —0-009G [ —0-:0093 | — 0 0090 | —0-0092 | —0-0093 [—0-0088 | — 0-0092
02 [—0-0246] —0:0120 | —0-0119 [ —0-0120 | —0-0120 | —0-0115 [—0-0115 [—0-0118
0-1 (—0-0299 —0:015% | —0-0158 [ —0-0151 | —0-0153 | — 0-0150 [—0-0150 [—0-0152

‘erthe der J und ¢ fiir alle Concentrationsgrade von Salmiaklisung.

e 8 Ox 0y 0 0o bs B Oax
09 —0-035}5 —0-025% | —0-0253 | —0-0238 | — 00269 | — 0-0268 |— 00267 {— 0-0262
0-8 —0-0429 —0-0245 | —0-0243 | —0:0249 | —0-0231 | — 0-0250 | — 0-0243 |— 0-0247
07 —0-0194] —0-0155 | — 00153 | —0-0155 | —0-01535 | —0-0154 |—0-0152 | — 0-015%
0-6 — 00175 —0-0113 | — 0-0116| —0-0114| —0-0114 | —0-0113 |—O0-0111 |—0-0114
0-3 —0-0227| — 00154 | —0-0150 | —0-0148 | — 0-0147 | — 0-0151 |— 0-0153 |—-0-01351
04 — 0-0226| —0-0131 | —0-0130 | — 0-0130 | —0-0134 | — 0-0137 |— 0-0134 |— 0-0133
03 — 00269 — 00158 | —0-0157 | —0-0158 | —0-0157 | — 0-0155 | —0-0155 | —0-0157
0-2 —0-0355| —0-0212 | —0-0211 | —0-0212 | —0-0210 | — 0-0210 |— 0-0211 |—0-0211
01 —0-0297



[625] in den Anderungen der Dichten und Brechungsexponeuten elc. 39

Mittelwerthe der % fiir alle Concentrationsgrade der Salzsiinre.

Concen- 3 3 3 3 3 8 ]

tralion [ s Be [y Be By [
09 298 3-15 2-74 2:94 3-16 2-85 2-97
0-8 2-88 2:78 2:65 2-82 277 2:73 2:78
07 3-05 2-90 2-97 3-01 2-88 2-78 2-93
06 2:92 2:83 2-81 2-87 2-83 277 2-84
05 2-54 258 2-58 258 2-49 2-58 2-56
0-3 2-76 2-74 277 21 274 2:79 2-76
03 2-23 2:30 2-39 2-31 2-30 2-42 2:32
0-2 2-03 2-08 2:06 2:06 214 215 209
04 1-9% 1-92 1-98 1-95 2:00 2-05 1-97

Mittelwerthe der —g— fiir alle Concentrationsgrade von Salmiakldsung.

Conceu- 8 3 E E s 3 3

tration [ ™ e bs e [N (=
09 1-51 1:52 1-49 1-43 1-44 1-45 1-47
0-8 1-75 1-76 172 1-71 1-72 1-76 1-74
07 1-25 1-26 1-26 1-25 1:26 1-28 1-26
06 1-55 1-51 1-54 134 1-55 1-58 1-55
05 1-47 154 1-54 1-54 1-51 148 1-51
04 1-73 1-33 1-74 1:69 1-65 1-68 1-70
03 1-70 1-72 170 171 1-73 1-74 1-72
0-2 1-67 1-69 l-.68 169 1-69 1:69 1-69
01

Man sieht aus diesen Tabellen, dass sich die Salzsiure ganz
anders verhilt als die frilher gemessenen Siiuren 1), Das Verhilt-

niss % ist variabel und schwankt nicht mehr um die Zahl 2; doch

sieht man deutlich ein Abnehmen dieses Verhiltnisses gegen die
niederen Concentrationsgrade. Auch die ¢ und # nehmen, ganz ver-

1) Sitzungsberichte, XXX, S. 389.



40 Ad. Weiss und Edm. Weiss. Unlersuchungen iiber den Zusammenhang  [626]

schieden von den friiheren Beobachtungsreihen, bei den niederen
Concentrationsgraden zu und die # zeigen nur in letzteren eine
Abnahme von einer Linie zur anderen, wibrend in den hiherven
sogar eine bestindige Zunahme stattfindet.

Um nun die Verinderungen, welche alle angegebenen Zahlen
durch die miglichen Fehler der Beobachtung erlitten haben kénnen,
zu ermitteln, bedienten wir uns derselben Formeln, welche in der
friheren Abhandlung angegeben wurden; sie lauten nach einigen
weiteren Transformationen, durch welche sie in vieler Hinsicht znr
Berechnung bequemer werden:

D—d, dy—D 1 _
do= dey, — dv vy, ddy + vy ddy ] —
D 1 oa® D 2+v,v21)|" : -+ v -]
vy + ve + Oy v
AUt dnv, AD
(7 ’Dzl)
e D— Nd Ndy—n, D
JH:”——sz,—;sz - [vidd, + v, ddy ]} —
v, 40y, D vo2ny ng D vy V3 Ny Ny D
N(vy +v5 + 0oy v
- (v 2 + '2)AD—
Yy Vg 7y ﬂzD
1+wv,m,0 1+vyn0
— 2 iy — — dn,+
Vg Ny Ny Uy Ny Na
vy + v + Ovy v,
1 2 1% 4N
Yy Vg Ny Ny
ny D—Ndy) — (ngdy —ny d,) + (Ndy —ny D :
Ai=( 2 2) (2 1 1 2) ( 1 1 )[vgdvi—“v1szJ_
] ny ng D (vy vy 6)2
Ni—-u,n2

[v, ddy + v, ddy, — (v, + v2 + d v, ;) 4 D]

vy vany N 6D

(A + 23, 6)

Vg Ny Ny

(1 + vy n, 6)

vy Ny Ny

(v + vy + 82y vp)

1y Ny ¥y Uy 62

¢ )
. Edn, + .Ednz—- 4N.
Mit den in friiherer Tabelle angegebenen Werthen berechneten
wir die Coéflicienten dieser Differenzengleichungen und zwar die der
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dfund 4 % fir die Linien % und §, weil betreffende Coéfficienten

wegen der bedeutenden Anderungen der # in den verschiedenen
Linien sich auch bedeutend dndern. Man findet dabei Tabellen, wie
die S. 423 . der friiheren Abhandlung angegebenen, wobei wir
nur bemerken, dass bei Salzsiure wegen der Zunahme der ¢ und ¢
von den hoheren zu den niederen Concentrationsgraden die grossten
Fehler nicht wie bei SO, und NO; in den niedersten, sondern in den
hochsten Concentrationsgraden begangen werden.

Wir fiihren die ausfihrliche Diseussion dieser Fehlergleichungen
nur an Salzsiure durch, um die Arbeit nicht zu sehr zu vergrossern,
und bemerken zu den Salmiaklésungen, dass bei ihnen, da die Ge-
nauvigkeit der Dichten und Brechungsexponenten der bei Cl. H er-
reichten wenig nachsteht, die Contractions- und Retardations - Coélfi-
cienten aber weit grisser siud, die Beobachtungsfehler cinen weil
geringeren Einfluss ausiiben.

-

(Weiss.)
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Salzsiure.

Die Fehler in &: Tabette I.
Concentration A=
0-9 018 Av, — 148 Avp + 839 Ad, -+ 0-95 Ad, — 9-53 AD
0-8 0°20 Ax; — 0°75 Ave + 4-35 3d; + 1:09 Ady — 543 AD
0-7 0°24 Ay — 0°51 Avg + 2-95 Ad, + 1°26 Ad, — 420 AD
0-6 0:28 Ay — 039 Avy + 2-24 Ady + 1:50 Ady — 3-73 AD
05 0-35 Aey — 0:32 A, + 1-83 Ady + 1°82 Ad, — 3:64 AD
0-4 045 Ar, — 027 Avy + 1°55 3d, + 2+32 Ady — 385 AD
03 0-62 Av, — 0-24 Avy + 1°35 Ady, + 315 Adp — 4-48 AD
0-2 0°96 3r, — 0°21 Ay + 1°20 Ady + 481 Ad; — 5:99 AD
01 206 Ar; — 0-20 Avp + 1-00 Ad; + 9-80 Ad, — 1086 AD




-

‘08 Ap, — 0-71 Avp
-09 v, — 0-36 Ao,
11 Ay — 0-24 Agy
13 Ay — 018 Ap,
16 Ay, - 0-15 Ao,
21 Apy — 0°13 Avy
20 Ay — 0-11 Ao,
‘44 Apy — 0-10 Ap,

*08 Ary — 0°09 Ay

+ 641 Ady
+ 323 Ad,
+ 2-18 Ad,
+ 1-65 Ad,
+ 1-33 Ad,
+ 1-12 Ad,
+ 0-97 Ad,
+ 0-86 Ad,
+ 0-78 Ad,

+ 0-71 Ad,

+ 0-81 Ad,
+ 0-93 Ad,
+ 110 Ad,
+ 1-34 Ad,
+ 1-68 Ad,
+ 2-27 Ad,
+ 345 Ad,

— 711 AD — 5-31 Ay — O
-~ 4°05AD — 2:65 3ny — 0
— 310D — 477 Ay — O
— 274 3D —1:33 Apy — O
— 2:66 AD — 106 an;, — 1-
— 280 AD — 0:88 Apy — 1-
— 3:23AD — 0+78 Ap, — 1-
— 4'293D — 0:66 Any — 2

+ 6-98 Ady — 775 AD — 0-88 Any — 5+

59 Any + 5-89 AN
66 Any + 3-31 AN
76 Ang 4+ 2:52 AN
88 Amy + 2:20 AN
06 An, + 212 AN
32 Any + 2:20 AN
76 Anp + 2-52 AN
65 Ang 4 3-31 AN
30 An, + 5-89 AN

-312 usjusuvdxasSungaoug pun ueypparq J3p uddunepuy
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A4

Tahelle KII.

Febler in § fiir das Liniensystem § des Spectrums:

Coneenlration

A Gy =

[ R — E — I — B =R )

-9

<

< © o <o e o <

<08 Ay
09 Avy
11 Awy
13 Avy

16 Ay

21 Ay,

28 Avy
45 Avg

-96 A’Ul

— 070 Avy + 6:39 Ady + 0-71 Adp — 7-09 AD — 5-27 Any — 0+58 An, + 5:85 AN

— 0-35 Amy + 3°22 Ad,
— 0-2% vy + 217 Ad,
— 0-18 Avp, + 1-64 Ad,
—0-15 Ay, + 1-33 Ad,
— 013 Ay + 1+12 Ad,
— 0+41 Avy + 0-97 Ad,
— 0-10 Av, + 0-86 Ad,
— 0-09 Av, + 0°77 Ad,

+ 0-81 Ad, — 4°02 AD — 263 Any — 0°66 An, + 3-29 AN
+0-93 Ady — 3:09 AD — 175 Amy — 0°75 Anp + 2°50 AN
+1-10 Ady — 273 AD — 4-31 Any — 0-88 Amp, + 2°19 AN
+1°33Ad, — 2:65 AD — 105 an, — 1-05 An, + 2+10 AN
4+ 168 Ady — 2°79 AD — 087 Any — 1-31 Any + 2:19 AN
+ 2:26 Ady — 3°22 AD — 075 Any — 1°75 Any + 2°50 AN
+ 343 Ad, — 4-28 AD — 0-65 Any — 263 An, + 3-20 AN
+ 6°96 Ady — T-T1 AD — 0-58 Any — 527 Amy + 5-85 AN




Feller in % fir das Liniensystem

Tabelle IV,

A des Spectrums.

Coneentration

PO T SR =Y

46 Av; — 403 Av,

43 Av,
A1 Ary
46 Ary
37 Ar,
83 Ay
32 Az
32 Aty

45 A"‘i

172 Av,
96 Av,
69 .’\1'2

37 Avy —

35 Av,
13 Aw,
8 Ava

5 Av,

3123 Ad,
1310 a4,
736 Ad,
513 Ad,
267 Ad,
251 Ad,
88 Ad,
49 Ad,
28 Ad,

— 346 Ady + 3466 AD — 4699 Any — 520 An,

— 327 Ad,
— 315 Ad,
— 342 Ad,
— 267 Ad,
— 377 Ad,
— 205 Ad,
— 194 Ad,
— 280 Ad,

+ 1634 AD — 2018 Any — 502 An,

+ 1048 AD — 1072 An, — 458 An,

+

.
+
N
.
.

852 AD — 771 Any — 513 Any
533 AD — 450 An, — 449 An,
625 AD — 393 Any — 591 Anmp
204 AD — 175 Any — 410 An,
243 AD — 112 An; — 452 An,
277 AD — 73 Any — 669 An,

+ 5219 AN

+ 2520 AN

+ 1530 AN

+ 1283 AN

+
+

+
_I_
+

900 AN
984 AN
385 AN
564 AN

T43 AN

[rgol

<270 uajuonodxasSunydasg pun uapppIQ Jap wadunsapuy uap ul
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Tabhelle V.

Feller in % fir das Liniensystem § des Spectrums:

Conceatration

=
© oW A o & R X D

=
—

39 Ay
37 Ay
32 Ap,
38 Ay,
38 Av,
53 Ay,
39 Ay,
35 Ay

51 A’Ui

— 352 Ap, — 2726 Ad,

— 147 Av,

T4 Av,
59 Ay,
38 Av,
36 Ap,
17 Ae,

9 Ay

6 Av,

— 1119 Ad,

560 Ad,
436 Ad,
274 Ad,
257 Ad,
112 ad,

56 Ad,

34 Ad,

303 Ad, + 3026 AD — 4270 Any — 473 Ang

— 278 Ady + 1397 AD — 1803 Any — 449 An,

-- 240 Ady
— 291 Ad,
— 274 Ad,

+ +

— 386 Ad,
— 262 Ady +
— 22k Ady +
— 305 Ad, +

798 AD —
725 AD —
546 AD —
640 AD —
372 AD —
279 AD —

338 AD —

883 Any — 377 Any
688 Any — 458 Ans
463 Ang — 462 An,
398 An, — 599 An,
204 Any — 479 Any
122 An; — 492 An,

81 Any — 740 Any

-+ 4743 AN
+ 2252 AN
-+ 1261 AN
-~ 1146 AN
926 AN
998 AN
683 AN
615 AN

+ o4+ o+ o+

822 AN
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Um aus diesen Tabellen die Grisse des Einflusses der Fehler
zu bestimmen, miissen wir zuerst den Werth der mit dv, , dv, , ...
bezeichneten Griossen kennen.

Bei jeder einzelnen Mischung kann man aus Griinden, welche
in der friiheren Abhandlung angegeben sind, nicht leicht um mehr als

1 . .

300 des ganzen Volums fehlen. Da wir aber bei Salzséure von jedem
Concentrationsgrade vier Mischungen machten, dann diese zusam-
mengossen und die so entstandene Mischung als fiinfte betrach-

1 .
ten, kann man wohl sagen, duass im Mittel aller der Fehler 500 Bewviss
D

nicht erreicht. Um aber den Einfluss der Fehler eher zu gross als
zu klein zu finden, setzen wir

dvy = 0-002

dv, = 0-002
Hat man m gleich gute Beobachtungen und geben diese fiir ein
und dieselbe Grosse nach einander die Werthe n, , #,, ... so ist,
wenn man

» = n +nFng+.....

m
und ,

M=(z—n )+ (x—n)*+ (x—n)*+ ... ..
setzt, nach der Methode der kleinsten Quadrate der mitticre Fehler
Einer Beobachtung:

M
32 = —_—

m
der mittlere Fehler des arithmetischen Mittels:
1 -
o 1 —
e=y VE_Lvu

m m

und daraus der wahrsecheinliche Feller einer einzelnen Beob-

achtung:
— 20
rz=p1/2 . & =pv—m—

und endlich der wahlrscheinliche Fehler des arithmetischen Mittels:

rep V3. e — L VAl

m
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wo p aus der Gleichung:

4
A
/;‘ “Cdt = — V‘,—_'
4

zu suchen ist. Man findet:
p = 0-476936.

Wir geben hier den mittleren und wahescheinlichen Fehler des
arithmetischen Mittels in den Dichten und Brechungsexponenten,
wobei, wie schon erwiihnt, zu bemerken ist, dass von der Dichte je
5 Beobachtungen, von den Brechungsexponenten aber 10 gemacht
wurden. Der Unterschied der Deviationen bei beiden Stellungen
(4, B) des Prisma’s wurde als nicht vorhanden betrachtet, und zwar
mit vollem Rechte, denn er riihrt nicht von Beobachtungsfehlern her,
sondern von anderen storenden Einflissen (Excentricititsfehler ete.),
die sich eben durch diesen Unterschied aufheben.

Mittlerer Fehler in:

Conc.en- D Wy g W D W Wy Wy

tration
1:0 | 0-0003 | 03 | 0-4 | 04 | 03 | 04 | 05 | 06
0900003 | 04| 04 | 04| 04| 03] 04| 03
0-8] 00003 | 04 | 02 | 04 | 04 | 02 | 03 [ 04
07| 00003 | 0.3 | 03 | 04 ] 03| 04 | 05| 05
0-6 | 0-0004 | 04 | 03| 03] 03 037 02] 02
0-5 00002 | 0.2 | 0.2 | 03| 03| 03 | 04| 04
04| 00003) 02 | 02| 03] 03|03 | 03] 0%
0-3| 00003 | 05 | 04 | 03] 03] 03] 03| 03
0-2 | 0-0003 | 04 | 04 | O 03 | 0:3 | 02 03
0-4 [ 000003 | 02 | 03| 02|02 ] 03 02
00 04 | 03| 03] 03] 03| 03




[635] in den finnlcrungen der Dichten und Brechungsexponenten ete. 49

Wahrscheinlicher Fehler in :

Coneen- b am ws wg Wy g w; wg

Lration
1-0 | 00002 | 02 | 03| 0% | 0-2 | 03| 03| 0%
09| 00002] 02| 03|03/ 02 | 02| 03] 02
08| 00002| 03| 01| 031/ o02]| 02| o02] 02
07 | 00002 | 02 [ 02| v3 ] 02| 03] 03] 03
06| 00002 | 03 { 02| 02| 02 |02 01 01
0500001 | 02 ] 02|02 | 02|02/ 02] 03
04| 00002| 014 ] 01 | 02| 02| 02| 02] 03
0-3|00002| 03| 02|02 02| o02]|02]o02
0-2] 00002 03| 02| 02| 02 02 02] 02
0.1 | 0°0002 | 02 | 02 | 02 | 01 | 02 | 01
0-0 02 | 02| 02| 02 | 02| 02

Man sieht aus dieser Zusammenstellung, dass der walrschein-
liche Fehler in D nie die Grisse 00002 iibersteigt. Ebenso iiber-
steigt der Fehler in der Deviation nie 0-3’. Nehmen wir auch diese
als vorkommende an, so ergibt sich daraus, da nach der fritheren
Tafel ein Fehler von 1’ in der Deviation 0-00032 im Brechungs-
exponenten betriigt, eine Unsicherheit desselben von hichstens 1 Ein-
heit der vierten Decimale. Nehmen wir daher als Maximalfehler, die
wir begehen kinnen, an:

fire, undw, . . . . 0002
fire, ,n, , N. . . .00001
wdysdy , D. . . .00002;

nehmen wir ferner an, dass alle Fehler zugleich im Maximo vor-
handen seien und keiner den andern theilweise tilge, was wohl
schwer irgendwo der Fall sein diivfte, so erhalten wir das Fehler-
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maximum, welches bei unseren Beobachtungen eintreten kann; es
hetrigt:

Der Maximalfehler in:

Concen- | =20 | Oy==2a8, | 6,=28, | 2 _ > |2 _ %
tration + + + O + bu | O3 + fa
0-9 0-0071 | 0-0056 | 0-0056 2-33 1-93
0-8 0-0041 | 0-0031 | 0-0031 1-60 1-38
07 0-0032 | 0-002% | 0-0024 1-00 0-76
0-6 0-0028 | 0-0022 | 0-0022 0-83 071
03 0-0028 | 0-0021 | 0-0021 0-54 0-76
0-4 0-0030 | 0-0022 | 0-0022 062 0-63
0-3 0-0035 | 0-0026 | 0-0026 0-32 0+40
0-2 0-0047 | 0-0035 | 0-003% 0-29 0-32
0-1 0-0088 | 0-0063 | 0-0062 0-36 0-41

Aus der sehr bedeutenden Grisse derselben ergibt sich, dass
man wohl die Schwankungen von Z; um eine gewisse Zahl, z. B. 27

aus den Beobachtungsfehlern erkliren, also das Verhiltniss bei
allen Concentrationsgraden als constant ansehen konne; frigt man
aber, ob es wahrscheinlich sei, so muss man dies entschieden
verneinen.

Die regelmissige Abnahme des Verhiltnisses zwischen ¢ und #
von den héchsten zu den niedrigsten Concentrationsgraden zeigt,
dass die Fehler sich nirgends alte hiufen, sondern gegenseitig
wenigstens grosstentheils tilgen. Aber in einer anderen Hinsicht
sind diese Formeln interessant; es ist nimlich die Grosse der mig-
lichen Fehler so betrichtlich, dass man bei den meisten Mischungen
(wo 0 und ¢ sehr klein sind), auf dem Wege der Beobachtung

schwerlich sicher wird entscheiden konnen, ob ihr Verhiltniss ein

) . ) . 1
constantes ist. Bei Salzsdure z. B. miissten die Fehler nur T der oben
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angegebenen betragen, um selbst in den giinstigsten Fiillen (den
unteren Concentrationsgraden) % nur auf 0-1 sicher zu haben; es

miisste dann der Fehler in

Voluminibus = 0-0005
Dichten = 0-:00005
Brechungsexponenten = 0-00002

also in

1
= — = 5 Secunden
w 12

nicht iiberschreiten, was wohl auch die Grenze der erreichbaren
Genauigkeit sein dirfte.

Die Grisse des Einflusses der Fehler hat iibrigens noch einen
anderen Nachtheil. Es geht nimlich aus unseren Beobachtungen fast

mit Gewissheit hervor, dass die % nicht constant sind, da aber

died, d, % sich jedenfalls in Reihen nach Potenzen von v, und v,

entwickeln lassen, ist es auf diese Weise sehr schwer, ja beinahe
unmoglich, die Coéflicienten dieser Reihen, also die Functionsform
derselben aus den Daten der Beobachtung zu finden, und theore-
tisch dieselben allgemein abzuleiten sind noch zu wenig Anhalts-
punkte vorhanden.

Um die Brgebnisse, welche man aus den bisher angestellten
Beobachtungen iiber dic Contractions- und Retardations-Coéflicienten
folgern kaunn, leicht zu iibersehen, wollen wir die Resultate dersel-
ben kurz zusammenstellen. Beschriinken wir uns auf die vollstindig
ausgefiihrten, d. h. auf jene, wo nicht nur mehrere Concentrations-
grade, sondern auch die Brechungsexponenten mehrerer Farben,
resp. dunklen Linien im Spectrum bestimmt wurden, so huben wir
dergleichen erst an 4 Substanzen, nimlich an

S0,
NO;
Cl.H
CINH,

aber schon diese zcigen uns cine grosse Mannigfaltigkeit der Ver-
hiiltnisse, indem jede Substanz ihre Eigenthiimlichkeit besitzt.
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TABELLE I
Werthe der 6 und # fiir Schwefelsiure.

Coneen-| 4 60 | 65 | 8 | 6> | 8 | 05 | Ou

Lration
0-9 — 0:3333 | — 0-160| — 0-159| — 0-159| — 0-159| — 0-137| — 0-4535( — 0-158
08 — 0-2934 | — 0-139] — 0-139| — 0-139| — 0139 — 0-137| — 0-136| — 0-138
0-7 — 02569 | — 0125 — 0-124| — 0-124| — 0-123| — 0-i122| — 0-121] — 0-123
06 — 02734 | — 0-4137) — 0-138| — 0-136| — 0-136| — 0-136| — 0-134| — 0-136
0-5 — 0-260%4 | — 0-133| — 0-130| — 0-133 — 0132} — 0-131] — 0-131| — 0-132
0-4 — 0-2550 | — 0-126| — 0-126| — 0-126| — 0-125| — 0-i26( — 0-125| — 0-126
03 — 0:2363 | — 0-122 — 0-228| — 0121 — 0120 — 0-120| — 0-120| — 0-121
0-2 — 0-2447 | — 0-147] — 0-116)] — O-116) — 0-115| — 0-115) — 0-115| — 0-116
0-4 — 0-2291 L—- o-110| — 0-108{ — 0-109| — 0-108| — 0-108| — 0-104| — 0-108

TABELLE IL
Werthe der & und # fiir Salpetersiiure.

Concen-
tralion 8 6” fs B b O 65 Oy’
0-9 — 0-128 — 0-036( — 0-059[ — 0-056] -— 0-056| — 0-056| — 0-057
0-8 — 0-119 — 0-058) — 0-039) — 0-058] — 0:038| — 0-034] — 0-087
0-7 — 0-128 — 0-064| — 0-064| — 0:062| — 0-062| — 0-062] — 0-063
0-6 — 0-115 — 0-054] — 0-050] — 0-053] — 0-033| — 0-033; — 0-033
03 { — 0-129 )_ 0-059 y— 0-062 {— 0-062 {— 0-061 f— 0-064 ’— 0-06!1| \— 0-062
— 0124 | | 1— 0-039| }— 0-059] }— 0-060( }— 0-059| j— 0-059 }— v-059
0-% — 0-19 [ — 0-058] — 0-057| — 0-057] — 0-056| — 0-056! — 0-036| — 0-036
03 — 0109 | — 0054 — 0-033] — 0-034| — 0-053| — 0-053| — 0-053| — 0-053
0-2 — 0091 | — 0-044] — 0-044| — 0-0%4; — 0-044| — 0-044, — 0-044( — 0-044
01 — 0-083 I — 0:037| — 0-036/ — 0-036] — 0-037] — 0~035\ — 0:036[ — 0-036

TABELLE I
Werthe der 6 und 9 fiir Salzsiiure.
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TABELLE 1V,
Werthe der 6 und # filr Salmiaklésung.
Concen- N
R 9 G, 0. 8 6 0 0z 0

tration U B ¢ ® ¢ 8 m
0-9 — 0-0385(— 0-0254|— 0-0233|— 0-0258{— 0-0269]— 0-0268]— 0-0267|— 0-0262
0-8 — 0:0429|— 0-0243|— 0-0243]— 0-0249)— 0-0251|— 0-0250|— 0-0243|— 0-0247
0-7 — 0:0194(— 0-0155\— 0-015%|— 0-0455/— 0-0155)— 0-0154)]— 0-0152|— 0-0154%
0-6 — 0-0175}— 0-0113|— 0-0116{— 0-0114]— 0 0114|— 0-0113]— 0-0111({— 0-0114%
0-5 — 0-0227/— 0-0154|— 0-0150(— 0-0148/— 0-0147)— 0-01531|— 0-0133|— 0-0131
0-4 — 0-0226|— 0-0131|— 0-0130|— 0-0130/— 0-0134|— 0-0137|— 0-0134/— 0-0133
0-3 — 0:0269/— 0-0158/— 0-0157|— 0-0158]— 0-0157|— 0-0155|— 0-01535(— 0-0487
0-2 — 0-0355|— 0-0212{— 0-0211|— 0-0212{— 0-0210/— 0-0210]— 0-0211|— 0-0211
01 — 00297

TABELLE V.
o
0 s "
Werthe der - fitr Schwefelsiiure.

Concen- [ 8 § ] [ 8 8

tration b .Y Og 1Y e 0% -
09 2-07 2-07 210 2-09 2:10 213 2:09
0-8 2-09 2-10 2:09 2-10 212 2:13 2-10
0-7 2:09 2-09 2-10 211 21! 2-10 2:10
0-6 1-99 1-99 2-00 2:00 2:01 201 2-00
05 1-95 2:00 1-95 1:97 1-99 1-99 1-97
04 1-98 1-93 1-98 2:00 1-98 2-00 1-99
0-3 1-97 1-98 1-98 2:00 2-00 2-00 1-99
0-2 2:08 2:07 207 208 2-08 2-08 2:07
0-1 2:03 2:06 2:03 2-0% 2:06 209 2:05

TABELLE VL

Werthe der % fiir Salpetersiure.
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Werthe der —g— fir Salzsiiure.

TABELLE

ViI,

[640]

Concen- [ 8 8 3 [ 3 8

tralion (/™ O Og bs Os O O
0-9 2-98 3-15 274 2:94 3-16 2-8% 2-97
0-8 2-88 278 2635 2-82 277 2-73 277
07 305 2:90 297 301 2'88 37 2:93
0-6 2:92 2-83 2-81 2-87 2-83 2-77 2-84
0-3 2-54 2-38 258 2-58 2:49 2-58 2:56
0-4 276 274 277 21 2-74 279 2:75
0-3 2-23 230 2:39 2:31 2:30 2-42 2-33
0-2 2-03 2-08 2-06 2-06 2-14 2-1% 2-09
01 1-94 1-92 1-98 1-93 2:00 2:05 1-97

TABELLE VIIL
S g M
Werthe der v fiir Salmiaklésung.

Concen- [ 3 [ 3 3 8 3

tration (™ 65 g 0» e Oy tm
09 151 1-32 1-49 143 144 145 1-47
0-8 1-73 1-76 1-72 1-71 1-72 1-76 1-74
07 1-25 126 1-26 1-25 1-26 1-28 1-26
0-6 1-55 [ 31 1-54 134 135 158 1-55
05 1-47 1-5¢ 1-54 1-54 1-51 1-48 1-51
04 1-73 173 174 169 165 1-68 1-70
0-3 1-70 1-72 170 171 1-713 1-74 1-72
0-2 1-67 169 1-68 1-69 1-69 1-69 1-69
01 . . . . .

Nur bhei wenigen Losungen und Mischungen ist der Einfluss der
Fehler nicht selr betriichtlich; unter diese ist vor allen zu zihlen
Schwefelsiure. Von allen bisher untersuchlen Substanzen kaon sie
bei weitem die genauesten Resultate geben 1),

Die obige Zusammenstellung (Tah. I—VIII) lisst folgende Ge-

setze erkennen:

1. Die Contractions-Coéfficienten (&) haben bei versehiedenen
Substanzen selr verschiedene Werthe. Auch bei ein und derselben

1) Es wiire sehr erwiinscht, S03 noch einmal mit miglichst genauen Instrumenten in
dieser Hinsicht zu nntersuchen und wir haben uns vorgenommen, cine solche Beoh-

achlungsreihe wmit Niichsten durchzuliihren.
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Substanz sind dieselben nicht constant, sondern éindern mit der Con-
centration ihre Grisse; gewdhnlich nehmen dieselben mit wachsen-
der Verdinnung ab, jedoch auch der umgekehrte Fall (Salzsiure)
wurde bereits beobachtet.

2. Die Retardations-Coéfficienten (#) sind ebenso variabel als
die Contractions-Coéfficienten; der Gang derselben bei verschicde-
nen Concentrationsgraden ist dem der & insoferne analog, als sie mit
denselben gewdhnlich an Grésse zu- und abnehmen,

3. Der Gang der Werthe der Retardations - Coéfficienten (Dbei
einem und demselben Concentrationsgrade) in den verschiedenen
Linien des Spectrums ist gleichfalls ein sehr verschiedener. Bei einer
Substanz, den Salmiaklosungen, sind die Schwankungen in der Grisse
bei den verschiedenen Linien des Spectrums so unbedeutend, dass
man dieselben fiir constant ansehen kann; bei Schwefelsiure
zeigen dieselbe eine entschiedene Abnahme der Grisse von dem rothen
zom violeten Ende des Spectrums und zwav bei allen Concentra-
tionsgraden. Weniger deutlich tritt dies bei Salpetersiiure her-
vor, wiewoll auch hier eine geringe Abnahme der Retardations-
Coéfficienten nicht zu bezweifeln ist. Ganz anders jedoch verhilt
sich die Sache bei Salzsiure. Lisst man daselbst (des dort
besonders grossen Einflusses der Fehler wegen) 0-9 Concentra-
tion aus der Betrachtung weg, so zeigt sich in den hoheren Con-
centrationsgraden eine Zunahme der # vom rothen zum violeten
Ende: um 05 Cone. herum werden sie nahe constant, zeigen bei 0-4
Concentration schon eine Hinneigung zur Abnahme, welche bei den
niederen Concentrationsgraden ganz eclatant hervortritt. Die Ursache
dieser Erscheinung werden wir spiter umstindlich besprechen.

4. Der Werth der % ist der Grosse nach fiir jede Substanz

verschieden, allein auch bei einer und derselben Substanz #dndert er
sich mit dem Concentrationsgrade. Ausser bei Salmiak, wo das
Verhiltniss bei allen nahezu constant ist, zeigt sich bei Schwefel-
sidure insbesondere ganz entschieden eine Abnahme desselben in
den mittleren Concentrationsgraden, also ein grosseres Wachsen
oder Abnehmen der # im Verhiltniss zu 6. Deutliche Spuren dieser
Erscheinung zeigen sich auch an den éussersten Concentrationsgraden
der Salpetersaure. Bei Salzsiure aber nimmt die Grisse des
Verhiltnisses bei wachsender Verdinnung stetig ab.
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2 S
8. Uber die Veriinderungen der % zwischen den verschiedenen

Linien eriibrigt uns nur mehr wenig zu sagen. Da der Contractions-
Coéfficient bei denselben Concentrationsgraden eine Constante, die #
aber von einer Linie zur andern variabel sind, ist es natiirlich auch
das Verhiltniss beider. Bei einer Zunahme des numerischen Werthes
des Retardations-Coéfficienten wird sich dieses Verhiltniss natiirlich
verkleinern, bei einer Abnahme vergrossern.

L.

Wir haben schon oben bemerkt, dass der empirischen Erfor-
schung der Relationen, welche zwischen den Retardations-Coéffi-
cienten unter einander und jener, welche zwischen diesen und den
Contractions-Coéfficienten bestehen, der sehr bedeutende Einfluss
der miglichen Beobachtungsfehler hindernd im Wege steht. Diese
Schwierigkeit kann man dadurch umgehen, dass man diese Verhilt-
nisse auf ecine andere Weise, niimlich aus der Functionsform dieser
Coéfficienten zu ermitteln sucht.

Aus der oben mitgetheilten Zusammenstellung aller Beobach-
tungen scheint zu folgen, dass die Grosse der Retardations-Coéffi-
cienten, ausser von der Concentration, auch von der Farbe im Spectrum
abhinge. Die daraus entstehende Frage: Ob eine Abhiingigkeit
des Retardations- Coéfficienten von der Farbe im
Spectrum stattfinde, kann aus der friilher angegebenen Differenzen-
gleichung zur Bestimmung des Einflusses der Beobachtungsfehler
beantwortet werden. Um niimlich die Wirkung des Uberganges von
einer Spectrallinie zur anderen zu ermitteln, hat man nur in der
obigen Fehlergleichung

dv, =0 dv, =10
ddy =0 ddy, =0 4D =0

und fir dn,, dn,, AN jene Anderungen der Brechungsexponenten
zu setzen, welche dem Ubergange von einer Linie zur anderen ent-
sprechen, Man erhilt so:

dH — vy e+ 0y v AN — 1 feang 6 dn, — 1+ vn0 dn,

vy 7 Vg Np Vo 7q My vy 7y Ng
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(vy+ vy + Sv )6

vy vy Ny Ny 02

(14v,m0)0

vy 1y My 62

s _ (A+oym 6)0
4 .= AN+ dn,+ P— dr

2

und daraus leicht:

4=

Vg Ny

[(v, + 03 -0v 02 ) AN—(vg Ay +vo ditg) — vy 020 (nadny 41, A’lz)]

4

cb|o;

)
=—¥AH.

Mit Vernachlissigung aller die erste Ordnung iberschreitenden
Glieder kann man setzen:

(o1 + v2) AN = v, dny + v, dnr,.

Die Bedeutung dieses Ausdruckes ist eine sehr einfache. Lassen
wir, um einen speciellen Fall vor Augen zu haben, dn,, 4n, und 4N
als die Unterschiede des Brechungsexponenten der ersten und letzten
Linie des Spectrums (der Linien % und §) gelten, und tragen wir
auf einem Coordinatensysteme die Grisse der Concentration als Or-
dinate, sowie die dazu gehirige Differenz der Brechungsexponenten
der ersten und letzten Spectrallinie als Abscisse auf, so fordert, wie
sich leicht zeigen lisst, die Gleichung:

Dy Aﬂl + Vs Anz

v + vz

AN =

dass die Endpunkte der Abscissen alle in einer und derselben geraden
Linie liegen, mit anderen Worten, dass die Ausdehnung des Spec-
trums gleichmiissig abnehme. Ist dies auch nicht in aller Strenge
der Fall, sondern liegen diese Endpunkte wahrscheinlich in einer
Curve, so wird diese jedenfalls von einer Geraden in der Ausdehnung
in welcher sie hier betrachtet wird, nur um eine Grosse abweichen,
welche mit der Ausdehnung des Spectrums verglichen, eine Grosse
hoherer Orduung darstellt. Dass der Unterschied dieser Curve von
einer geraden Linic in der That selbst in der 4. Decimale des Brechungs-
exponenten noch ganz unmerklich sei, mige folgende Zusammen-
stellung der beobachteten mit den nach dieser Formel berechneten
Differenzen der Brechungsexponenten beweisen.

(Weiss.) b
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1, Salzsiiure, 2. Salmiaklésung.
Concen-| Beob- | Berech- R Concen-| Beoh- | Berech- R
tralion | achtet net Differenz tration | achtet net bifferenz.
1-0 0-0056 0-0056 0:0000 1-0 0-0045 0:0045 0-0000
09 0:0054% 0-0054 .0-0000 09 0-0042 0-0044 | — 0:0002
0-8 0:0053 0-0053 0:0000 08 0-0044 00044 0-0000
07 0-:0030 0-0051 | — 0-0001 07 0-0044 0-0043 | 4 0-0001
0-6 0-0048 0-0049 | — 0-0001 0-6 0-0044 0-0042 | 4 0:0002
05 0-0048 00048 0-0000 03 0-0042 0-00%2 0-0000
04 0-0046 0-0046 00000 0-4 0-0039 00041 | — 0:0002
03 0-0047 0-0044 | 4 0-0003 03 0-0041 0-0040 | 4 00001
0-2 0-0044 0:0043 | 4 0-0001 02 00040 00039 | + 0-0001
01 0-0042 00041 | 4 0-0001 01 0-0037 0:0039 | — 0-0002
0-0 0-0039 00039 0-0000 00 0-0038 0-0038 0-0000

Bedenkt man, dass die Werthe der Ausdehnung des Spectrums
fir die anderen Concentrationsgrade aus den Werthen der concen-
trirten Substanz und des Wassers berechnet sind, welche moglicher
Weise um eine, ja zwei Einheiten (eine heim ersten und eine beim
letzten Breeliungsexponenten) fulsch sein kgnnen, welche Fehler bei
der Berechnung anf alle anderen Concentrationsgrade zuriick wirken;
bedenkt man ferner, dass ebenso die beobachteten Werthe dieser
Differenz um 1 oder 2 Einheiten unsicher sind: so wird die Annahme
wohl erlaubt sein, dass der Unterschied des beobachteten und berech-
neten Werthes eine Folge der Beobachtungsfehler sei, inshesondere
da er keinem Gesetze folgt, sondern ganz den Charakter derselben
zeigt.

Ist nun dieser Unterschied fiir die ganze Ausdehnung des
Spectrums unmerklich, so wird er es fiir kleinere Intervalle, etwa von
einer Linie zur nichsten, um so mehr sein.

Die eben erwiesene Annahme vereinfacht bedeutend den sich fiir
die Anderung der # beim Ubergange von einer Spectrallinie zur
anderen ergebenden Ausdruck; er wird:

i (zy dny + vy dny) 6 — (vy + v2) (np dny + 1y Anz)_e

(v +02)ny g

44

8 __ 29
49 =—2 m.
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Sollte pun % beim Ubergange von einer Linie zur anderen con-
stant sein, so miisste es auch # sein, d. h, es miisste
4 =0

sein; dies kann nur dann geschehen, wenn:

(vy dny + v, dny) 0 — (v + v2) (n2 dny + 2y dny) # = 0
oder

v + v

m (ﬂz An, + ny Ana),

—6—- __
6
wodurch wir eine interessante Bestimmungsgleichung fiir %— erhal-

ten. Diese Gleichung zeigt, wenn man sie in die Form:

v+ v
(21 + ve) dny — vy (dny — dny)

_Z_ - (np dny + n, dny) 3)

bringt, auf den ersten Blick, dass ﬁberdies%—bei allen Concentrations-

graden constant sein konne, wenn
dny = dn,

d. h. die Grisse des Spectrums bei allen Substanzen gleich gross
ist. Da dies mit keiner Beobachtung harmonirt, so ist die Unmiglich-
keit eines constanten Verhiltnisses des Contractions- und Refar-
dations-Coéfficienten fiir verschiedene Concentrationsgrade einer und
derselben Substanz nachgewiesen, wenn man annimmt, 8 éndere seinen
Werth von einer Linie zar anderen nicht. Allein letztere Annahme ist
unstatthaft. Mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit folgt dies schon aus
den Beobachtungen, allein mit Gewissheit zeigt es sich, wenn man die

Werthe von % aus Gleichung (3) berechnet; denn die Abweichung

der berechneten von den beobachteten Werthen ist nicht nur sehr
bedeutend, sondern der Gang beider so verschieden, dass die Diffe-
renzen Beobachtungsfehlern unmoglich zugeschrieben werden konnen,
wovon man sich am leichtesten aus der beispielsweise hier angefiihr-
ten Salzsdure iiberzeugen kann.

(5
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2
6.,
Concen-
tration Beobachlet Berechnel Differenz
09 297 239 + 058
0-8 2-77 247 + 0-30
0-7 2-93 283 + 0-38
06 2-84% 204 + 0-20
0-5 2-56 2-73 — 017
0-4 275 2-83 — 0-08
0-3 2-33 2:94 — 06l
02 209 306 — 097
0-1 1-97 3-19 — 129

Lassen wir also diese Annahme fallen und suchen ohne irgend
eine Hypothese die Art der Verinderung zu ermitteln, welche mit #
von einer Linie zur anderen vorgeht.

Es ist:
1
46 = m[(v, dny v, dny) 0 — (v, +v2) (e dny+ny dny))
oder:
Ani —_— Anz .
dny -
6 4n, v E) ny dny -+ ng dny -
40 = ny Ny [(1—v, + v P)?— An, ]

Ist noch v, + v, = 1, wie es bei uns immer der Fall war, so
haben wir:
0 An,

4 4
[(1 —’l’zP) K n, nzd—:inz 74 J

Man sieht aus dieser Gleichung, dass die Anderung des # im
Allgemeinen desto kleiner werde, je kleiner es selbst ist, ausser
wenn sich dabei der zweite Factor unverhiltnissmissig vergrossert.
Die Richtigkeit des eben Gesagten kann man an Schwefel- und Sai-
petersidure z. B. leicht nachweisen. Hier ist der zweite Factor bei
beiden nahezu gleich (bei NO; ist er etwas kleiner), bei Salpeter-
siure aber ¢ bei Weitem kleiner als bei Schwefelsidure, daher bei

() 46 =
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letsterer # viel constanter, was mit den Resultaten der Beobachtung
iibereinstimmt. Allein noch mehr: es ist fir die Schwefelsiure :
ny dny - ny An ,
ST PR 989
dny
und fiir die Salpetersiure:
ny dny + ny dny
iy
ferner fiic Schwefelsiiure stets

) .
und fiir Salpetersiure

o .

) < 2-29.

Da diese Grossen in unserer Formel (4) noch mil dem die Ein-
heit nie erreichenden Faector
1 —wvp
multiplicirt sind, so ist offenbar:

(1o )% —

Da nun # negaliv ist, so ergibt sich, dass bei diesen heiden
Substanzen die Werthe der # vom rothen zum violeten Ende des
Spectrums successive abnehmen.

Wie man aus den Tabellen (I—VIII) sieht, nimmt fiir SOy und

NO, die Grisse des Verhiltnisses % gegen die miftleren Concentra-

ny dny — ny dn,

An1 < O.

tionsgrade zu ab, und maun sollte daher meinen, # sei in diesen variabler
als in den iusseren, besonders inden stirksten Concentrationsgraden,
wo das Glied

v, 6

6
im Minimum ist. Begreiflicherweise ist dem jedoch nicht so, da die
rasche Abnahme der # bei wachsender Verdiinnung dies beinahe
vollstiandig paralysirt.

Den Verhiltnissen bei SO; und NO; sehr analog, sind die bei
Salmiak stattfindenden, allein bedeutend complicirter gestalten sich
dieselben an der Salzsiure. Wiahrend die #in den obersten Con-
centrationsgraden an Grisse zunehmen, nehmen sie in den niedersten
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~

ab und bleiben in den mittleren beinahe constant, Allein auch die
Erklirung dieser Erscheinung ist auf Grundlage der eben angege-
benen Formel (4) nicht schwer. Es ist nimlich bei der Salzsdure

ny dny + ny dn,
An‘

= 2:32

und die Grosse, welche wir mit p bezeichneten, ziemlich gross,
nimlich

p = 032,

In den hoheren Concentrationsgraden iibersteigt nber% bei Wei-
tem 2:32, zugleich ist der Factor 1 — v, p, wegen der Kleinheit
von v, nahezu = 1, trigt also zur Verminderung der Grosse von
% fast gar nichts bei; es ist desshalb

o Mz dny - omy dny

0
(1 —uv,p) - In)

woraus die Zunahme der ¢ vom rothen zum violeten Ende des Spec-
trums sogleich folgt.

Bei zunehmender Verdiinnung nimmt die Variabilitit der # rasch
ab, denn der Factor (1 — v, p) verkleinert sich rasch, so dass in
den mittleren Concentrationsgraden nahezu:

ng dny + ny dny

[
(1_02’))7_ dn,

wird, wesshalb auch die # um 0-8 herum beinahe ganz constant sind.
Bei noch griosserem Fortschrilte der Verdiinnung verkleinert sich
nicht nur das Verhiltniss %, sondern auch, und zwar in viel rasche-

rem Grade (1 — v, p), so dass die Differenz

ng dny - ny dng

0
(1 0 ‘0) 7 o AH|

das Zeichen wechselt, wo dann die Zunalime der # sogleich in eine
Abnabme sich umwandelt. Diese Abnahme wird durch den Umstand,
dass hier die # mit der Verdiinnung wachsen, um so betricht-
licher.
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Man siebt aus dem bereits Gesagten, dass eine Zunahme, ein
Constantbleiben oder eine Abnahme der # von einer Spectrallinie zur
anderen lediglich davon abhingt, ob:

§ <m dny + ny dn,
8 > vy dny + vy dmy

und dass sehr wohl bei einer und derselben Substanz alle drei Fille
in verschiedenen Concentrationsgraden vorkommen kénnen 1).

Da wir ferner aus (4) das Gesetz der Zu- oder Abnahme der #
von einer Linie zur anderen kennen und sehen, dass bei einem und
demselben Concentrationsgrade die Zunahme dem 4r,, d. h. der Ent-
fernung der Linie von der als ersten angenommenen proportional sei,
ist die Bedeutung der Grosse, welche wir #g nannten, leicht ver-
stindlich. Es ist nimlich der Retardations-Coéfficient einer fictiven
Linie, die dem Mittel der Brechungsexponenten entspricht, also einer
Linie, welche zwischen den Systemen D und € liegt. Diese Grosse
(fsz) ist von den Beobachtungsfehlern unabhiingiger als jedes andere
#, daher mit Vortheil zu verwenden, will man den Gang derselben
bei verschiedenen Concentrationsgraden genihert durch eine Reihe
angeben, bei welcher man auf die ohnedies geringen Unterschiede
der Coéfficienten bei verschiedenen Farben verzichtet.

Nachdem wir diesen Punkt erortert, gehen wir zur Untersuchung
der zweiten eben so wichtigen Frage iiber, ob das Verhiltniss von

LY
% ein ralionales, und fiir alle Concentrationsgrade constantes ist,

selbst wenn, wie wir gesehen, # nicht constant bleibt.
Da wir oben nachgewiesen, dass die # von Linie zu Linie ihren

Werth indern, so kann man nur noch fragen, obh % bei ein und der-
selben Linie fiir alle Concentrationsgrade constant bleibt. Dass dies
Verhiltniss ein rationales sei, ist schon von vorne herein unwahr-

scheinlich, weil wir bei der Bewegung, welche wir Licht nennen,
nirgends ein solches finden, indem alles durch die trigonometrischen

1) Die Erkenntniss der Nalur der Anderung der 8 zeigt auch, dass man dieselben nie
zur Bestimmung der Dispersion der almosphirischen Lufl wird beniitzen kénuen,
wie wir Sitzungsberichte XXX, 433 vecmuthet hatten; denn das oben Gesagte beweist,
dass in der, Sitzh. XXX, angegehenen Reihe fiir 8 die Lhoheren, von der Dispersion
abhingigen Glieder nicht zu vernachliissigen, d. h. wenigstens bei manchen Sub-
stanzen in Coétficienten multiplicirt sind, die bei gewissen Concentrationsgraden
eine hetrichtliche Grosse erlangen kinnen.
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Funetionen, also inrational, verbunden erscheint. Erwigt man aber
die Veriinderlichkeit von #, so kinnte wohl bei einer bestimmten
Linie ein rationales Verhiltniss herauskommen, nie aher der ganzen
Linge des Spectrums nach. Betrachtet man indess die Bedingungs-
gleichungen, so ist es nicht nur hichst unwahrscheinlich, dass es ein
rationales, sondern auch, dass es ein constantes Verhiltniss sei.

Die J und # indern ihren Werth mit der Coneentration, sind alse
Functionen der Volumina; man kann daher, wenn man die Beziehung

=1
festhiilt,
d=a(l4t+ayo,+wmvrtav34..... )
=0 +hv+Pho+Fod+... .. )
also
8 a 1+avytagv®t+oagvd4.....
_0-=E ) 1+8vtao+Fod+.....

S+ @ =B ot o — ) — A (=) v+
{(’ls—ﬂa)—ﬂz (ar — 81) + B2 (o —ﬂi)}vﬁ +... ]

setzen. Soll nun% fir alle Concentrationsgrade bei ein und der-

selben Linie eonstant sein, so muss nicht blos

ay = f
ay = fBn
g = ﬂ;,

sondern auch die Variabilitit der # nur in A liegen, zu welcher
Annahme uns gar nichts berechtigt. Es liesse sich dies auch noch
auf folgende Art erweisen. Andert man bei einer Spectrallinie blei-
bend den Concentrationsgrad nur um ein Geringes, so kinnte man die

dadurch in 3, #, % hervorgebrachten Anderungen mit Hilfe der frii-

heren Differenzengleichung dadurch untersuchen, dass man:
dd, =0 dd, =0
dny =0 dn, = 0
und fiiv dv, , dv,, dD, AN die entsprechenden Anderungen setzte.

Fithrt man dann die Bedingung der Constanz von % ein, so erhilt
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N
. . . . v ) . H
man wieder eine Beslimmungsgleichung fiir —;’. 0l indess diese

erfiillt sei, davon kann man sich so lange nicht iiberzengen, als das
Verhiiltniss der Anderungen dv,, dv,, 4D, AN zu cinander oder

. ap . .
wenigstens das vy nicht bekannt ist, welches letztere schon hin-

reichend ist, wenn man durch schickliche Bewerkstelligung des Uber-
ganges von einer Concentration zur anderen die 4o, und Jo, 2us der

; . . 4D
Gleichung heraussehalft. Da man aber nicht einmal v kennt, muss

man auf eine andere Weise zum Ziele zu gelangen suchen.

Sei ¢ der Contractions- Coéfficient fiir einen beliebigen Con-
centrationsgrad, Ay, der zu demselben gehiorige Werth des Retarda-
tions-Coéfficienten fiir die Linie 2 und seien &' und #,/ diese Grissen
fir irgend einen anderen Concentrationsgrad, so muss unter der Vor-
aussetzung eines consianten Verhiiltnisses beider bei allen Concen-
trationsgraden (fiir eine und dieselbe Spectrallinie)

0 ¢’

b O

Geht man von der Linie %A zu einer anderen, etwa der Linie 2
iber und seien die Retardations-Coéfficienten fiir dieselbe #_, #./, so
muss auch

sein. Nun kann man nach den friitheren:
He = Hy + dd
B = Hy + Ao’
setzen, es ist ulso auch:

8 _ ¥
O+ =0 Oy + JO

welche Gleichung mit der ohen angefiihrten :
dty =& Hy,
combiuirt, zu folgender Relation fithrt:

£ 40

&
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Bedeulen ferner v,, v, die Volumina der concentrirten Substanz
und des Wassers im ersten Falle und ', v dieselben Griossen bei
der anderen Concentration, so ist nach unseren friheren Formeln:

a0 — [(1 % P) & dny + n, An,] Ba dny
vy 1 Vg 6 dn, 0, ny
49 = [(l _ " )i’ ™ dng + ny J”i] 6y dny
v 40" 0w An, ny g
also auch;
ny Ay + 0y n
i—(, H+vz ‘0) —= An, ‘ g
[ - v’ o 1;77-‘{— n Aﬂ : E’_—
( Y +v”) Tu : z.:]nl = "

Fishrt man die Berechnung aus, so erhilt man nach allen Reductionen:

(5) vy, v (v—:r—ﬂ)p—ﬂ

v

als Bedingungsgleichung, dass % fiir ein und dieselbe Spectrallinie

bei allen Concentrationsgraden constant sei. Da nun hier von ver-
schiedenen Concentrationsgraden die Rede ist, also unmoglich
v’ v

v’ vy

sein kann, eo ist die Gleichung (8) nur durch die Supposition

p=10
daher
An, = A”z

zu erfiillen, eine Gleichung, der wir schon friher hegegueten. Man
sieht daraus, dass die Constanz des Verhiltnisses beider Grissen
nur durch den Umstand verhindert wird, dass die Ausdehnung des
Spectrums (d. h. der Unterschied der Brechungsexponenten der
Linien ¥ und ¥) nicht bei allen Substanzen gleich gross ist. Doch
sieht man daraus gleich, dass je kleiner diese Differenz ist, das Ver-
hiltniss zwischen den einzelnen Concentrationsgraden desto gerin-
geren Schwankungen unterliegt, was auch die Beobachtungen
bestitigen.
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Es folgt daher aus diesen Untersuchungen, dass weder die
Retardations-Coéfficienten von einer Linie des Spectrums zur anderen
einen constanten Werth behallen, indem dieselben gegen das violete
Ende hin bald an Grisse zunehmen, bald abnehmen, sondern dass
auch das Verhiltniss des Contractions-Coéfficienten zum Retarda-
tions-Coéfficienten bei jeder Concentration wechselt.

Es wiirde sich jetzt darum handeln, die Functionsform dieser
Grissen zu ermitteln. Ehe wir dies unternehmen, kinnen wir nicht
unterlassen, noch auf eine Eigenthiimlichkeit der Formeln :

_ vdi+vady— Dy + v)
- D‘l}“l}z

é

N vy Ny 4 vy - Oy vy g Ny

v + vy + 00y v

bei einem speciellen Falle aufmerksam zu machen. Es ist namlich
jener, wo die Brechungsexponenten von einer gewissen Zahl etwa
a nur um Grdssen erster Ordnung, d. h. um solche Grossen ab-
weichen, dass man die Quadrate derselben vernachldssigen kann,
Es sei also:

n=ua-+4u
w=ua+4p
N=a+7y

dann ist unter obiger Voraussetzung:

”=__v1v26(a+/3—r)+avt+ﬁ”z—)’(1’1+”2). (6)

a vy v a°

Dieser Fall ist desshalb wichtig, weil er bei einer ganzen gros-
sen Gruppe von Korpern vorkommt, nimlich bei Gasen. Hier ist:
a=1
und a, 8, 7 sind Grossen, welche erst in der vierten Decimale zih-
lende Ziffern haben; zugleich sind, wenn man nach der Volumtheorie
rechnet, v; und v, einfache ganze Zahlen, es ist desshalb fiir die-
selben bis in die vierte Decimale hinauf
d =4
In der schon dfter erwiihnten Abhandlung hatte Herr Hand |
das anfangs iiberraschende Resultat gefunden, dass fiir alle Gase

o0=14
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sei; er hielt es fiir nicht unwahrscheinlich, dass heide vollkommen
geich wiren und dass die Abweichungen nuv den nicht vollkommen
richticen Beobachtungen Dulong’'s zuzuschreiben seien. Unsere
Formel (6) bheweist aber, dass & nicht gleich # sein konne, sondern
nur nihernngsweise, denn der Ausdruck

(2 + 3~ 9) o0 0 | avy +Fvg—q (v + v2)

7 Vo

kann im Allgemeinen derNulle nicht gleich werden. Ubrigens zeigt eine
genauere Betrachtung der Formeln, aus welchen & und # berechnet
wird, dass diese Eigenthiimlichkeit bei den Gasen ja schon in eben
diesen Formeln liege, und dass man daher unter der Voraussetzung
& = # durchaus nicht den Brechungsexponenten eines noch nicht
gemessenen Gases rechnen konne, weil man dadurch einen
Fehler in der vierten Decimale des Brechungsexponenten begehen,
denselben also eigentlich gar nicht finden wiirde.

Um die Functionsform der & und # zu bestimmen, fehlen uns,
wie wir schon einmal bemerkten, bis jetzt alle Anhaltspunkte; es
bleibt daher nichts anderes ibrig als diese Grissen, welche sich mit
der Concentration dndern, nach Potenzen derselben zu entwickeln.

Wir wollen diese Reihen nur fiir fg und Bi entwickeln, Wirsetzten:
8=a(1 +a1171+a2'v]2+ as’via"l_.-..)
ﬂm=b(1 +ﬂ1”1+ﬂz”12+531713+----)
Z=c(l+ro+npoitnost....)

und suchten nach der Methode der kleinsten Quadrate fiir alle Con-

centrationsgrade die wahrscheinlichsten Werthe von a, b, ¢, @, 8, . ..

zu ermitteln. Wir geben hier blos die Resultate der an Salzsiiure
ausgefiihrten Berechnung; fiir sie ist:

S = — 00382 (1 — 2402 v, 4 3469 v,z — 1-880 v,z +...)
H=— 00207 (1 — 29590, + 4040 0,2 — 1:984 v, 4. ..)
% = 1449 (1 4 2469 v, — 1-648 v,2 + 0:302 0,5 — ... .. )

Diese Reihen lassen weder jede fiir sich ein Gesetz erkennen,
noch ist der Gang derselben fiir alle 3 Grissen analog. Ubrigens

zeigen dieselben, duss selbst bei (;i die hisheren Glieder keineswegs

zu vernachlissigen sind, soudern dass sie einen bedeutenden Ein-
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fluss ausiiben. Berechnungen derselben Art, an den anderen Sub-
stanzen ausgefiihrt, gaben idhnliche Reihen, nur sind die Coéfficienten
der hoheren Glieder, insbesondere bei J, bedeutend grosser. Eine
sehr langsame Convergenz, wenigstens in den ersten Gliedern, zeigt
sich bei allen diesen Reihen; ob diese jedoch in der Nalur dieser
Grossen begriindet sei, oder ob der betrichtliche Einfluss der Beob-
achtungsfehler, durch welchen natiirlich die Coéfficienten der hoheren
Glieder am meisten entstellt werden, Ursache derselben ist, lasst
sich vorldufig noch nicht mit Sicherheit ermitteln. Der Umstand, dass
diese Erscheinung bei allen bisher gemessenen Substanzen vor-
kommt, spricht nicht sehr zu Gunsten der letzteren Ansicht, und

diivfte vielleicht eine Andeutung sein, dass die 4, 6 und ei bei ver-

schiedenen Concentrationsgraden nicht stets einem und demselben
Gesetze folgen, d. h. dass der Gang derselben dureh eine einzige
Reihe nicht fir alle Concentrationen dargestellt werden konne.

Es sei nur noch die Bemerkung hinzugefiigt, dass die Abnahme

des Verhaltnisses % gegen die mittleren Concentrationsgrade darauf

fiihrt, dass die Reihe fiir dasselbe folgende Form habe :

—A(l+Boyvo+....)

|

oder
o 2
?=A(1+B-v, —Buyi4...))

In der That geniigen auch diese zwei Glieder den Beobachtungen
an Schwefelsiure, Salpetersiure und Salmiaklosung so vollstindig
als man es erwarten kann.

Zuletzt diirfte es vielleicht nicht unangemessen sein, zu zeigen,
wie man nach einer anderen Anschauungsweise die Grosse der Con-
traction und Retardation berechnen kann. Setzt man némlich:

V=121(v + v)
VN =yt (v, ny + v, 23)
80 ist
vy Oy + vy O
(n + ) D

vy 0 + vg Oy D

# = Ty

vy +veny N
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Dadurch erhilt man den Vortheil, dass die mit A und g bezeich-
neten Griossen reine Verhiltnisszahlen, d. h. von der Volumseinheit
unabhiingig und den sonst mit den Namen Coéfficienten bezeichneten
Grossen ganz analog werden; zugleich sind diese Ausdriicke nicht
nur von den Beobachtungsfehlern weniger afficirt, sondern auch bei
den verschiedenen Concentrationsgraden nahezu gleichmissig.

Zum Schlusse sei es uns erlaubt, mit dem wirmsten Danke der
Liberalitit zu gedenken, mit welcher Herr Regierungsrath Ritter
v. Ettingshausen auch bei dieser Arbeit alle nothigen Apparate
und sonstige Hilfsmittel uns zukommen liess.
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