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Anhang.

Das auf Liingen-, Massen- und Zeiteinheit zuriickgefiihrte
MaBsystem, namentlich das CGS-System
mit Anschluf einiger Gesetze und Erliuterungen.

Eine physikalische GrioBe wird gemessen, indem man ihr
Verhiltnis zu einer als bhekannte Grifie derselben Art gegebenen
Einheit bestimmt. Als solche geniigt jede unveriinderliche GriBe.

Als Einheiten dienen fiir die Linge und fiir die Masse
die durch das Wasser zu einander in Beziehung gesetzten, im
Normalmeter und Normalkilogramm des Bureau international ver-
korperten Einheiten des Meter-Gramm-Systems, fiir die Zeit die
mittlere Umdrehungsdauer der Erde gegen die Sonne (der mittlere
Sonnentag), bez. die Unterteile dieser Male.

Solche als unveriinderlich zu verbiirgende, willkiirliche Grund-
einheiten lassen sich aber nur fiir wenige GriBen aufstellen.
Eine vollstindige MaBkunde gibt es erst, seitdem man gelernt
hat, die Einheiten der {ibrigen Griflen mittels geometrischer,
kinematischer und physikalischer Beziehungen aut wenige Grund-
einheiten zuriickzufiihren, z B. eine Geschwindigkeit auf Linge
und Zeit, eine Kraft auf Geschwindigkeit und Masse, eine Wiirme-
menge auf den Temperaturgrad und das Wasser oder auf die
dquivalente Arbeit und hierdurch auf Kraft und Linge, eine
Elektrizititsmenge auf die von ihr auf eine andere Menge aus-
geiibte Kraft.

Die Einfithrung dieser ,abgeleiteten Einheiten bietet nicht
nur den Vorteil, dall die Anzahl der willkiirlichen Einheiten
eingeschriinkt wird, sondern sie dient zugleich dazu, dem mathe-
matischen oder physischen Gesetz, welches zur Definition der
Einheit gebraucht wird, eine einfache Gestalt zu geben. Denn
jede Ableitung einer Einheit lilit sich benutzen, um die ,,Konstante®,
welche in einem Gesetz die verschiedenen Grifenarten verbindet
und deren Zahlenwert eben von den Einheiten abhingt, auf den
bequemsten Zahlenwert zu bringen.
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7. B. ist der von einem bewegten Korper zuriickgelegte Weg I der
(ieschwindigkeit « und der Zeit ¢ proportional, also ! = Const. ut, wo
der Zahlenwert Const. von den Einheiten abhingt. Wiirde als Geschw.-
Einheit die Fall-Geschw. ¢ am Ende der ersten Sekunde gelten, so wiire
Const. = ¢g. Setzt man aber als Einheit die Geschw., bei welcher in der
Zeit Eins der Weg Eins zuriickgelegt wird, so ist Const.=1, und das
Gesetz erhillt die einfachste Gestalt I = ut.

Das System der abgeleiteten Einheiten hat sich an den
elektrischen und magnetischen Grofen entwickelt, weil fiir die
meisten von diesen die Aufbewahrung von GrundmaBen unmig-
lich ist. Gauls und Weber zuerst fiihrten diese Griflen auf
Liinge, Masse und Zeit zuriick. Das so entstehende System
heiit wohl das absolute') MaBsystem. Und zwar werden vor-
zugsweise cm, gr u. sec als Grundeinheiten gewihlt, und die
hierauf zuriickgefithrten Einheiten heilen [em-gr-see]--oder CGS-
Einheiten. Werden, uam kleinere oder grifere Einheiten zu er-
halten, fiir Linge und Masse anstatt em, gr andere Paare von
Grundeinheiten vorgezogen, so bieten die Gaufs’schen Grund-
einheiten mm, mg oder andrerseits dm, kg oder endlich m,
Tonne den Vorteil, daB ihr Zusammenhang durch das Wasser
gewahrt bleibt.

Das Gramm ist hier als Masse von 1 em® Wasser gemeint,
withrend der gewthnliche Sprachgebrauch unter Gramm usw. ein
Gewicht, d. h. eine Kraft zu verstehen pflegt?). Im CGS-System

1) Der Name absolut stammt aus der Abhandlung von Gauls (1839)
Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata
(Gauls’ Werke V,81), worin im Gegensatz zu der bis dahin iiblichen nur
relativen Messung eine auf Linge, Masse und Zeit zuriickgefiihrte absolute
Einheit fiir die erdmagnetische Feldstiirke gegeben wurde. FEin weiter-
gehender Anspruch wird mit dem Worte ,absolut** nicht erhoben.

2) Auch Gauls hat zeitweilig in seinem diesbeziiglichen Aufsatz (Erd-
magnetismus und Magnetometer, Schumacher’'s Jahrbuch 1836; Gauls’
Werke V, 329) die magn. GriBen mittels des Grammes als einer Kraft-
Einheit definiert, ist jedoch alsbald zu der Auffassung des Grammes als
Masse iibergegangen. Zweifellos war dieser fiir Physik und Technik so be-
deutsam gewordene Schritt gerechtfertigt.

Denn da das Gewicht eines Korpers auf der Wechselwirkung mit
einem anderen Korper beruht und daher schlechthin gar nicht existiert, da
es ferner selbst an der Erdoberfliche um 19, veriinderlich ist, so kann
man nicht das Gewicht eines bestimmten Korpers als Kinheit aufstellen.
(Genaue Gewichtseinheiten miiften vielmehr fiir jede geographische Breite
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hat ein Kdrper von m gr das Gewicht nicht =, sondern = gm,
unter ¢ die Schwerbeschleunigung verstanden. Die bei seiner
Hebung um die Héhe & verrichtete Arbeit ist = ghm, das von
ihm durch sein Gewicht im Abstande ! von einer Drehaxe aus-
geiibte Drehmoment = glm zu setzen. Dagegen ist im letzteren
Falle das Triigheitsmoment des Korpers, welches im ,statischen
MaBsystem gleich *m/g sein wiirde, hier gleich Zm.

Innerhalb der Physik ist die Auffassung des Grammes usw. als Masse
grifitenteils durchgefiihrt. Der Gebiete, in denen die geographische Ver-
iinderlichkeit des Gewichts hinter andere Fehlerquellen zuriicktritt oder
wo aus Bequemlichkeit der frithere Gebrauch sich erhalten hat, wie Elasti-

zitiit, Kapillaritiit, auch wohl Druck und Arbeitsleistung, gibt es nur noch
wenige. Wir bezeichnen dort die Einheit als Grammgewicht usw.

Dimensionen. Einheiten, die aus anderen abgeleitet sind,
stellen sich vermiige des zu ihrer Ableitung benutzten Gesetzes
als Funktionen ihrer Grundeinheiten dar, bei uns also als Funk-
tionen von Lingeneinheit [I], Masseneinheit [m] und Zeitein-
heit [£]; z B. die Geschwindigkeitseinheit als [I]:[¢], die Volum-
einheit als [I]°, die Krafteinheit als [7]-[m]:[£]%. Diese Abhiingigkeit
soll in der Form [l#7], [#*], [Im?~?] usw. ausgedriickt und den
Einheiten aller GriBenarten zugesetzt werden. Der Exponent
von [, m oder ¢ heilt die ,Dimension“ der GriBenart beziiglich
Linge, Masse oder Zeit. Siehe Tab. 41.

Der Begriff der ,,Dimension*, bereits von Fourier aufgestellt, schlielt
sich in seiner sehr niitzlichen Einfithrung in das MeBwesen an Maxwell
und Jenkin an (Reports Brit. Assoc. 1863; Sonderabdruck: Reports of the
Commiss. on el. Standards, London 1873, 8. 59). Er rechtfertigt sich durch
die Erwigung, daB eine Gleichung zwischen benannten GriBen nicht nur
aussagt, dafl ihre linke und rechte Seite dem Zahlenwerte, sondern auch
daB sie der Griofenart nach gleich sind. Man kann nicht 1 Glas Wasser
=1 (Glas Wein setzen; bei der Anwendung des — Zeichens miissen nicht
nur die Gliser gleich grof sein, sondern es miissen entweder beide Wasser
oder beide Wein enthalten.

besonders angefertigt werden. Was man mit dem Namen ,Gewicht-
satz" bezeichnet, ist aber nichts anderes als ein Massensatz; eine Wii-
gung ist keine Gewichts-, sondern eine Massenbestimmung, die auch in
der Tat fast immer den Zweck der Wiigung bildet. Der Chemie, dem
Handelsverkehr, der Medizin ist es nicht um den Druck der Korper auf
ihre Unterlage zu tun, sondern um die Masse, durch welche die chemische
Wirksamkeit, der Geld- oder der Nahrungswert usw. bedingt wird.
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Line benannte Zahl stellt nun das Produkt aus der reinen Zahl und
der ihr zugesetzten Einheit vor; !em bedeutet />< die Liinge des Centi-
meters. Driickt man jetzt z. B. das Galilei'sche Gesetz so aus: empfiingt
eine Masse m in einer Zeit ¢ eine Geschw. w, so wirkt auf die Masse eine
Kraft & = m w/t, so heibt dies nicht nur, daB & und mu/t numerisch gleich
sind, sondern dab % Krafteinheiten gleich gesetzt werden m Massenein-
heiten mal # Geschw.- durch ¢ Zeiteinheiten; [k]= [m][u][¢{] !. Da nun
ferner bei der Zuriickfiihrung der Geschw. auf Linge und Zeit [u]=|I][t] *
erhalten wird, so entsteht [k]=[m]-[I]-[t] *= [m]*-[I]*-]¢{] ® In ohne
weiteres verstiindlichen Worten driickt man dies so aus: die Krafteinheit
hat beziiglich der Massen- und der Lingeneinheit die Dimension -1,
beziiglich der Zeiteinheit die Dimension — 2.

Es steht auch frei, zu sagen, eine Kraft hat beziiglich Liinge, Masse
und Zeit die Dimensionen 1, 1 und — 2.

(iegen das vorige wird eingewendet, daB die Multiplikation benannter
Grofen mit einander keinen ersichtlichen Sinn hat. Wenn dieser Einwand
berechtigt wiire, so diirfte man Gleichungen, welche zu Produkten aus
solchen Grifen fithren, iiberhaupt mnicht aufstellen. Dadurch, dal dieses
Multiplizieren aber niemals zu einem Widerspruch fiihrt, beweist die Er-

fahrung, daB ihm in der Natur ein Sinn innewohnt.

Den Dimensionen einer GriBenart kommt aber nicht eine absolute,
ein fiir allemal bestimmte Bedeutung zu, sondern sie hiingen im allge-
meinen davon ab, welches Naturgesetz zur Ableitung der Kinheit benutzt
wird. Eine Elektrizititsmenge ¢ z B. stellt sich, elektrostatisch aus dem
Coulomb’schen Gesetz abgeleitet, dar als [r,| = [l"fﬂ?:z’f'ﬂt '], elektromagne-
tisch aber, etwa aus dem elektrodynamischen Grundgesetz abgeleitet, als
[¢,,] = [1"2m"2t"|. Die Dimensionen driicken also die gegenseitigen Be-
zichungen der Griofenarten nur in dem gewiithlten MaBsystem aus, welches
demnach in einer zusammenhiingenden Betrachtung konsequent durch-
gefiihrt werden mul. )

In dem eben angezogenen IFalle hat iibrigens die Vergleichung der
Dimensionen von ¢, und r,, zu einem fundamentalen IFrgebnis gefiihrt,
Die Division der beiden Formeln ergibt [c,/c,,| = |//t]; das Verhiiltnis der
fiir eine El-Menge in den beiden Systemen entstehenden Ausdriicke hat
also die Dimension einer Geschwindigkeit, deren Zahlenwert (3,00.10' cm/sec;
vgl. Nr. 25) nun tatsichlich als , kritische Geschwindigkeit ¢ oder in der
Maxwell'schen elektromagnetischen ILichttheorie als die Lichtgeschwindig-
keit im Ather auftritt.

Girundsiitzlich sind die Dimensionen nicht auf Liinge, Masse und Zeit
beschriinkt, sondern auf jede Griofenart anwendbar. Z. B. kann man sagen,
spez. Wiirme hat die Dimensionen Wiirmemenge/(Masse >< Temperatur).

Die Dimensionen als Priifungsmittel fiir Gleichungen. Jede
richtige Formel mufl die Bedingung der HHomogenitiit erfiillen, d. h. alle
in ihr additiv vorkommenden Glieder, also auch ihre rechte und linke
Seite, miissen von derselben GriBenart sein. Hierzu ist niétig und aus-
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reichend, dafi diese Glieder, wenn man die in ihnen vorkommenden-
Griofenarten durch ihre Dimensionen aus einem bestimmten MaBsystem er-
setzt, gleiche Dlimensionen zeigen. Man soll nie versiiumen, auf das Resultat
einer Formelrechnung dieses einfachste partielle Priifungsmittel anzuwenden.

Beispiele. 1. Ein el. Strom 7 leistet zwischen zwei (Querschnitten,
deren Potentialdifferenz = [¢ ist, in der Zeit ¢ die Arbeit () — E4t. Die
Dimensionen (Tab. 41) aus dem el-magn. System eingesetzt, erhiilt man

it = ]ln‘f‘m”? 2] - [I"=m* 2] [t] = [1*mt-2|; aus dem el.-stat. System
[ 1 1= m = 2] [t] = [1*mt %], also in beiden Fillen-die Dimension
einer Arbeit (vgl. Nr. 9). — 2. Die Schwingungsdauer ¢ einer Masse vom

Trigheitsmoment A" hiingt mit der Direktionskraft 7) durch die Gleichung
zusammen ¢*:x*= K:0. Setzt man, nach 12, K =[I*m] und nach 11a
D =[l*mt 2| ein, so entsteht rechts [I®m]:[I*mt¢ *| =[t?], wie es sein
mub, da = eine reine Zahl ist.

Die Dimension erméglicht ferner sofort den Ubergang von einer
Gruppe von Grundeinheiten, efwa mm, mg, zu einer anderen, etwa cm, gr.
Denn wenn die abgeleitete Einheit eine Grundeinheit zur p'* Potenz ent-
hiilt, so ifindert sich, sobald -die Grundeinheit im Verhiiltnis n geiindert
wird, die abgeleitete Einheit im Verhiiltnis 2”. Der Zahlwert einer in
dieser Einheit ausgedriickten bestimmten GriBe wird hierdurch also gegen
frither im Verhiiltnis » ™7 geiindert.

Beispiel. Die Zahl, welche eine Geschwindigkeit I/t darstellt, wird
bei dem Ubergang von mm zu em im Verhiiltnis 10 ! geiindert, beim
{Tbergang von sec zu min im Verhilltnis 60+, Die Zahl fiir eine Kraft
[fm/t*] iindert sich, wenn man von mm-mg zu cm-gr itbergeht, im Ver-
hiiltnis 10 11000 '= 1/10000 (Tab. 41).

Nicht selten kann man aus einer imensionengleichung sogar auf ein
Naturgesetz schlieBen. Wiire z. B. von der durch einen el. Strom 7 in einem
Leiter innerhalb der Zeit ¢ entwickelten Wiirmemenge ¢ nur bekannt, daf
sie durch 7, £ und den Widerstand « des Leiters bestimmt ist, so libt das Gesetz
sich folgendermafien aufstellen. Dall () sowohl mit ¢ wie mit « imn einfachen
Verhiiltnis steht (daB in jeder Liingeneinheit eines bestimmten Drahtes
oder in jeder Zeiteinheit die gleiche Wiirmemenge entwickelt wird), liBt
sich von vornherein sagen. Mithin hat das Giesetz die Form Q—=witf(7), wo
die Form der Funktion f zu bestimmen ist. Ersetzt man die GriBen durch
ihre Dimensionen (Tab. 41) ¢ = [{*m! ®| und, aus dem el.-magn. System,

w=|[It ], also wt=[I] und i = |.?.'-"" m'xt '], so entsteht die Dimensionen-
gleichung [12mt 2| = [{|f[{">m"*¢~1]. Man sieht sofort, daf man f(i)=q*
withlen muB, damit diese Gleichung erfiillt ist. — Vgl. ferner z. B. die

Aufstellung eines Gesetzes iiber die (iréfie kapillar abfallender Tropfen
durch Rayleigh, Ph. Mag. (5) 48, 322. 1899 oder Ann. d. Ph. 20, 802. 1906.
Auch fiir das technische elektromagnetische MaBsystem, welches mit
den Benennungen Ohm, Ampere, Volt, Farad usw. Einheiten fiir Wider-
stand, Stromstiirke, Spannung, Kapazitiit usw. enthiilt, gibt es ein System
von Grundeinheiten, nimlich, aufier der Sekunde, den Erdquadranten
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=10"cm als Liingen- und 10 '"gr als Masseneinheit. Stellt eine ab-
geleitete Grobenart sich dar als [I2.mu-¢7], so ist also die Einheit im
technischen MaBsystem im Verhiiltnis 10%%.10 11 gréBer als im CGS-System.
Beispiele. Kine Stromstiirke ist = [">m"2¢-1]; also die Einheit
Ampere = 1072.107"/2— 10! CGS- Stromeinheiten (vgl. Nr. 24). — Die
Arbeitseinheit ist = [{*m¢ *]; also ist 1 Volt-Ampere-Sek. oder Watt-Sek.
oder ,Joule®* gleich 10'%.10 ' =107 CGS-Arbeitseinheiten (vgl. Nr. 30).
Die Vorsitze Mega- oder Mikro- (z. B. Megohm oder

Mikrofarad) bedeuten 10°mal griflere oder kleinere Einheiten.

Yollstiindigere Systeme abgeleiteter Einheiten.

Grundsiitzlich, bisher aber noch nicht den Anspriichen hoher Priizision
geniigend, liift sich die Anzahl unserer drei (oder einschl. der Temperatur
vier) willkiirlich angenommenen Einheiten auf demselben Wege noch weiter
einschriinken, der die Willkiir in den iibrigen Einheiten beseitigt hat, niim-
lich dadurch, daB man Naturkonstanten gleich Eins setzt. So kénnen wir
mittels der Gravitationskonstante (S.130) und des Verhiiltnisses der el.-
magn. zur el-stat. Elektr.-Einheit (d. i. der Geschwindigkeit der elektro-
magnetischen oder Licht-Wellen im Ather; 116a) Einheiten fiir zwei von
unseren drei GrundmaBen ableiten, so da dann nur eine Einheit, fiir die man
Linge, Masse oder Zeit withlen kann, willkiirlich bleibt. Wollen wir z. B.
das cm beibehalten, fordern aber, daf die Lichtgeschwindigkeit = 1 wird,
so folgt fiir die Zeiteinheit die Zeit, in der das Licht 1 cm zuriicklegt,
mithin der 3.10'°te Teil der Sekunde. Wollen wir weiterhin die Massen-
einheit so festsetzen, daB das Newton'sche Gesetz fiir die Gravitations-
kraft & die einfache Gestalt erhiilt k= m my/r®, so ist als Masseneinheit
die Masse zu withlen, die aus der Entfernung FEins [1 cm] einer anderen
Magse in der Zeit Eins [d. i. jetzt in 1/(3.10'%) Sek.] die Geschw. Eins [d. 1.
3.10'° em/sec] mitteilt. Nun bewirkt 1 gr aus 1em in 1sec die Geschw.
6,68-10 % em/sec (S.130), folglich ist die Masseneinheit im [Gravit., Licht-
geschw., em]-System —(3.10'%)%/(6,68.10-%) =1,35-10*5 gr (etwa 2} Erdkérper-
massen). — Diese Uberlegung findet sich, mit nur #iuBerlichen Abweichungen,
schon bei R. Kohlrausch u. W. Weber, Abh. Siichs. Ges. der Wiss, 3, 221. 1857.

Nach Planck fiillt nun auch die einzige hier gebliebene Willkiir
auf folgendem Wege fort. Mit den wie oben benutzten Gesetzen der Licht-
geschwindigkeit und der Massengravitation wird ein aus der Theorie der
Strahlung von Planck abgeleitetes Energieelement kombiniert, welches
der Schwingungsfrequenz » der Welle proportional ist und somit = hv ge-
schrieben werden kann. Diese Naturkonstante /2 betriigt im CGS-System
6,55-107*7 em®*grsec . Durch die Forderung, daB sie —1 wird, entsteht
das [Gravit., Lichtgeschw., Strahlungs]-System, in welchem die neuen
Planck’'schen Einheiten, durch die alten ausgedriickt, die Werte erhalten:
Ling.-Einh.=4,03-10 **cm; Mass.-F.=5,42.10 %gr; Zeit-E.=1,34-10"*%sec;
oder 1em=248:10"*; 1gr=1,84.10"; 1sec=7,46-10" Planck-Einh.

Vgl. Planck, Vorles. iib. d. Theor. d. Wiirmestrahlung, Leipz. 1906, S.168.
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Abgeleitete Einheiten fiic den Temperaturgrad. 1) Ein origineller
Vorschlag von L. Lorenz definiert den Temp.-Grad nach dem Dulong-Petit-
schen Gesetz der spez. Witrme (8.190) und dem Faraday-Weber'schen elektro-
chem. Aquivalent (8.429) als die Temp.-Erhihung, die durch die Wirme-
(Arbeits-)Einheit in derselben Anzahl von Grundstoffatomen entsteht, welche
durch die Elektr.-Einheit aus einem einwertigen Elektrolyt abgeschieden
wird. Lorenz berechnet im [mm, mg, sec|-System 1 Centigrad = 22-10°
seiner Einheiten. Pogg. Ann. 147, 433. 1872,

2) Die Temp.-Strahlung bot schon im Stefan-Boltzmann'schen
Gesetz der Gesamtstrahlung des schwarzen Korpers einen Weg. Die Strah-
lungsintensitit wird (Gl. 1, 8. 862) hier, wenn der Centigrad zugrunde liegt,
=0,0000536- T"* oder = (0,0856 T)'CGS. Soll der Zahlenfaktor = 1 werden,
soist die Temp. 7', statt in Centigrad, in einer im Verhiiltnis 1/0,0856 = 11,7 mal
groBeren Einheit auszudriicken.

3) Eine noch fundamentalere Konstante ist seitdem im Wien-Planck-
schen Grundgesetz der schwarzen Strahlung bekannt geworden, nimlich
die GréBe ¢ im Exponenten ¢/ T der Gl. 2, 8. 362,

Diese Konstante ¢ wurde experimentell (von Lummer u. Pringsheim)
= 1,46 gefunden, wenn die Wellenliinge i in ¢em und die abs. Temp. 7" in
Centigraden gemessen ist. Verlangt man, daf ¢ =1 wird, so hat man 7'
1,46 mal kleiner, die Einheit von 7' mithin 1,46 mal grifer zu wiihlen;
also wiire 1,46 Centigrad die durch das Strahlungsgrundgesetz an das CGS-
System angeschlossene Einheit des Temp.-Grades.

Im obigen Planck’schen System ist die Einheit fir 1 2,48-10%**mal
kleiner als das cm, folglich muf hier, damit ¢ =1 wird, die Einh. des
Temp.-Grades 1,46-2,48.10°% = 3,62 10" Centigrad werden.)

Fiir den praktischen Gebraunch wiirde man solehen Finheiten durch
Multiplikation mit vereinbarten Potenzen von 10 (wie bei Ohm, Volt usw.)
geeignete Griflen geben kinnen; Mefzwecken indessen geniigen sie noch
nicht, denn wenn z. B. (nach Holborn-Valentiner) ¢ = 1,42 statt 1,46 gesetzt
wird, so fdndert sich die Einh. des Temp.-Grades um 3 7,.

Das CGS-System.

Die am Schlufl jeder Definition in [ ] gegebenen Ausdriicke bedeuten
die Einheit im CGS-System, hiufig mit Angabe ihrer Benennung und ihres
Grofenverhiltnisses zu anderen gebriiuchlichen Einheiten.

1) Planck selbst kniipft bei der Ableitung dieses Resultates unmittelbar
an die Theorie an, niimlich an den Faktor , der in der universellen Gl.
S=~FkIgW die Entropie § mit der Wahrscheinlichkeit 1}” eines Systems in
einem bestimmten Zustand verbindet. Die Konstante ¢ der Strahlung ist
nach Planck gegeben als ¢ =uwh/k (v = Lichtgeschw., I = Energieelement-
Konstante; s. vor.8.). Planek setzt ¢, h und & =1, was zum gleichen Resultat
fithrt, wie unser, manchem wohl niiherliegendes », 7 und ¢=1.
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Einheiten aus Raum und Zeit.

I. Fliiche f==[I*]. Einheit ist das Quadrat iiber der Liingen-
einheit; |em?].

2. Raum v =[/*|. Einheit ist der Wiirfel iiber der Liingen-
einheit; [em?].

3. Winkel ¢ = [I’]. Einheit ist der Winkel, dessen Bogen
gleich dem Halbmesser ist; [Winkel von 57,296°]. ;

Diese Einheit entspricht dem Giebrauche der Mechanik, einen Winkel
gleich dem zugehorigen Kreisbogen, geteilt durch den Halbmesser zu
setzen. Kin kleiner Winkel ist dann seinem Sinus oder seiner Tangente

numerisch gleich. — Dimension =1/l=1, d. h. von den Grundeinheiten
unabhiingig.

4. Geschwindigkeit «=|[l¢"']. Die Geschwindigkeit Eins
besitzt ein Punkt, der in der Zeiteinheit die Lingeneinheit
zuriicklegt; [em/sec].

Geschwindigkeit ist der zuriickgelegte Weg geteilt durch die zum
Zuriicklegen gebrauchte Zeit.

b. Beschlennigung b= [(¢~*]. Einheit ist die Beschleunigung,
bei welcher die Geschwindigkeit in der Zeiteinheit um Eins
wiichst; |em/sec?].

Wiichst die Geschwindigkeit in der Zeit { um die GriBe u, so be-

sitzt das bewegte Ding eine Beschleunigung  — u/t. — Die normale Fall-
beschleunigung nunter 45° geogr. Breite betriigt g = 980,62 cm/sec?
= 90,8062 m/sec®. — Eine Winkelbeschleunigung hat die Dimension [¢ ¥

Mechanische und Wiirme-Einheiten.

6. Dichte s=[/~*m]. Die Einheit besitzt ein Korper, der
in der Raumeinheit die Masse Kins hat; [gr/em® oder Wasser
von -+ 4°]. :

(Gienauer hat Wasser von 4° in diesem Sinne 0,999972; s. Anm. S. 52,

7. Kraft h=[Imt=*]; vgl. 5.664 oben. Kinheit ist die Kraft,
welche der Masse Eins in der Zeiteinheit die Geschwindigkeit
Eins mitteilt; [em gr/sec® =1 ,Dyne® (Clausius); 1 gr-Gew. unter
45° ist = 980,62 Dyne; 1 Dyne = 0,00101976 gr-Gew.|.

Eine ,Dyne* ist also ein wenig groBer als die Anziehung der Erde
auf 1 mg.

8. Druck p=[{"'mt*|. Einheit ist der Druck, bei welchem
auf die Flicheneinheit die Kraft Fins kommt; [gr/(cm sec?) oder
Dyne/em*® = 0,9869-10~% Atmosph.].

Sind Kriifte gleichmiifig iiber eine Fliche verteilt, so nennt man
Druck die auf die Flicheneinheit (senkrecht) wirkende Kraft. — Eine
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Fliissigkeit von der Dichte s {ibt bei der Schwere g in der Tiefe i em unter
einer ebenen Oberfliiche den Druck ghscem 'grsec * oder Dyne/cm® aus.
— Der Druck von 1em Quecksilber von 0" unter 45° geogr. Breite ist
= 13,596-980,62 — 13333, also 1 Atm = 76-15333 = 1013300 Dyne/cm?=.

Genaue Berechnung. Fiir Druckmessung hat man als normale
Schwere einen etwas griferen Wert als den fiir 45° im Mittel geltenden
international festgesetzt; niimlich 980,665. Genaue Angaben verstehen
unter reduzierter Druckhéhe h, die bei einer Schwere g beobachtete Hihe
mal ¢/980,665. Mit Riicksicht darauf, daB die Dichte s auf Wasser von 4°
bezogen ist, welches nicht 1 sondern 0,999972 gr/cem enthilt, wird aus h,
der Druck p = 980,665 %,-0,999972 s = 980,635 i, s Dyne/em?® erhalten. In
normalen gr-Gew. (vgl. 7) kommt p — 980,633/980,62 .0 s ==1,00001s i, s
gr-Gew./em® Fiir i, in Hg, 0° (s = 13,5956), gilt p = 133324 &, Dyne/em?*
= 13,0958 h, gr-Gew./cm?*; mithin 1 norm. Atm. = 1013260 Dyne/cm?*
= 1033,25 gr-Gew./cm®.

9. Arbeit, Energie, lebendige Kraft, Wirmemenge ¢=| *m¢=?].
Einheit der Arbeit ist die Awrbeit, welche die Kraft Eins ver-
richtet, wenn sich ihr Angriffspunkt nach ihrer Richtung um
die Liingeneinheit verschiebt; [em?gr/sec’=1 Erg=1,0197-10"°
em gr-Gew. = 10~7 Wattsekunde oder Joule = 2,388.10-% Wasser-

gr-Kal].
Allgemein ist Arbeit = Kraft><Weg, ev. mit dem Cosinus des Rich-
tungswinkels multipliziert. — Durch Hebung von 1kg um 1m (Meter-

kilogrammgewicht des statischen MaBsystems) wird die Arbeit 1000-981.100
= 98100000 Erg geleistet. — Die elektrotechnische Arbeitseinheit ,,Watt-
sekunde** oder | Joule* ist = 107 Erg; vgl. Nr. 30.

Eine Volumvermehrung v unter dem konstanten Druck p hedeutet
eine iiuBere Arbeit ¢) = »p. Ist der Druck % em in Hg von 0% gemessen, so
ist also @)= 13333 vh Brg. Einer Kubikeentimeter-Atmosphiire entspricht
()= 13333.76 = 1013300 Erg; vgl. Nr. 5.

Arbeitsfihigkeit oder potentielle Energie eines Korpers oder eines
Systems ist die Arbeitssumme, die der Korper oder das System unter
dem EinfluB der wirkenden Kriifte durch Verschiebung leisten kann.

Gleichwertig mit Arbeit ist die lebendige Kraft, Be-
wegungs- oder kinetische Emnergie {mu® einer Masse m,
die eine Geschwindigkeit u besitzt.

mu*=|ml*t *| hat die Dimensionen der Arbeit.

Ya. Wiirmemenge Eins ist die der Arbeitseinheit fiquivalente
Wirmemenge; vgl. 51a. [1 Erg; vgl. oben]. )

Das mech. Aquivalent der Wasser-gr-Kalorie betriigt in Hubarbeit
4271 gr-Gew.><m, also 4271-980,6-100 = 4,188-107 Erg = 4,188 , Watt-
sekunden* oder  Joule*. Der reziproke Wert 2,388.10 ® ist das Wiirme-
iquivalent der CGS-Arbeitseinheit oder des Erg in gr-Kal.
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Arbeit bei der Wirmeausdehnung eines vollkommenen
Gases; vgl. 18.  Die Masseneinheit eines Gases habe bei der absoluten
Temperatur 7" unter dem Drucke p das Volumen »; sie werde unter diesem
konstanten Drucke umm 1° erwiirmt. Sie dehnt sich dabei um /1" aus, leistet
mithin die fiuBere Arbeit pv/T', eine nach den Gasgesetzen konstante Gribe,
welche die Konstante des betr. Gases heift und mit R bezeichnet
wird. Die von der Masse m des Gases bei der Erwiirmung um 6° geleistete
Arbeit betriigt folglich @)= Rm®. _

Der Zahlenwert von R Dberechnet sich z B. aus der Dichtigkeit s,
(d. h. dem Volumen 1/s5,) des (Gases bei 0°C (d. h. bei 7'= 273,1) unter dem
Drucke von 1 Atm (d. h. von 1013300 Dyne/em*) als 1013300/273,15, oder
R =37104/s, [em*®grsec *Grad '| oder [em-Dyne-Grad '|. R ist also
umgekehrt prop. s,; fir Luft z. B. = 8710,4/0,001293 = 2870000.

Allgemeine Gaskonstante R ; Arbeit bei der Vergasung.
Werden die GriBen nicht auf 1 gr, sondern auf 1 gr-Molekiil (1, Mol*) des
Gases bezogen, so verliert die Gaskonstante ihren individuellen Charakter,
denn jedes gr-Molekiil eines vollkommenen Gases (z. B. 32 gr Sauerstoff
oder 2,016 gr Wasserstoff) hat cet. par. ein gleiches Volumen, niimlich
(vgl. 8.79) bei 0° und 1 Atm 22410 cm® bei der abs. Temp. 7' und dem
Drucke p CGS also 22410.1013300/p-7)/273,1=8,315-107 7/p em® (Avogadro-
sches Gesetz). — Die bei der Vergasung eines gr-Molekiils unter Gleich-
gewichtsdruck bei der Temperatur 7' geleistete dufiere Arbeit betriigt
demnach 8,315-107 7' Erg.

Dieser Koeffizient R, = 8,815-107 ist die fiir das gr-Mol. geltende
allgemeine Gaskonstante im CGS-System, d.h. auf Erg bezogen. Bei der
Wahl einer anderen Arbeitseinheit folgt aus den 8.669 gegebenen Um-
rechnungszahlen: bezogen auf em><gr-Gew. 84790; auf cem><Atm 82,06;
auf die Wassergrammkalorie 1,985. Siehe endlich die ,elektrolytische Gas-
konstante* 8. 495. — Dieselben Zahlen gelten fiir Stoffe, die in Losung
gehen und deren ,j0smotischer Druck® den Gasgesetzen folgt (van't Hoff).
1,985 findet man hiiufig in 2 gekiirzt.

Bei einem vollkommenen, d. h. bei ecinem Gase, in welchem die Aus-
dehnung nicht von einer inneren Arbeitsleistung begleitet ist, stellt die
Differens ¢,— ¢, der spezifischen Wirmen die Wirmemenge dar, die, wenn
sich die Gasmenge Kins unter konst. Drucke durch 1° Temp.-Erhhung aus-
dehnt, auf fiuBere Arbeit verwendet wird. 1,985 ist also gleich jener Differenz,
wenn man ¢, und ¢, nicht auf 1 gr sondern auf ein Grammmolekiil bezieht.

Zweiter Hauptsatz der mechanischen Wirmetheorie
(Clausius). Kin Korper oder ein System von Kirpern durchlaufe einen
vollkommenen, umkehrbaren thermodynamischen Kreisprozef und nehme
dabei die in ArbeitsmaB ausgedriickte Wiirmemenge ¢ bei der abs. Tem-
peratur 7" auf und gebe ¢ bei 7 ab. Dann ist erstens ()— @’ die von
ihm geleistete ifiuBere Arbeit oder die in ArbeitsmaB ausgedriickte, in
Arbeit umgesetzte Wiirmemenge; zweitens gilt

Q@ =1/1" oder (Q—@)Q=(T—~1")T.
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9b. Die thermedynamische Temperaturskale; W. Thomson 1848. Die
Zuriickfihrung der Temp. auf Liinge, Masse und Zeit lillt (so lange die
Konstanten der Strahlungsgesetze noch nicht geniigend genau feststehen,
vgl. 8. 667) eine Liicke. Die Temp.-Skale ist jedoch durch den zweiten
Hauptsatz festgelegt, sobald man einen ihrer Punkte numeriert, z. B. den
Eispunkt des Wassers mit 7, bezeichnet hat. Um eine andere Temp. 7|
(etwa den Siedepunkt des Wassers) zu bestimmen, lassen wir einen um-
kehrbaren KreisprozeB zwischen 7, und 7, arbeiten und messen die bei
T, anfgenommene Wiirmemenge sowie den Bruchteil n dieser Menge, der
bei dem ProzeB in mechanische Arbeit verwandelt wird. Dann gilt nach
dem vorigen n = (1, — 1,)/1}, also ist hierdurch 7, = T,/1 — n) bestimmt.
Jeder andere Punkt kann durch einen ihm entsprechenden Versuch fest-
gelegt werden. Die Temperatur, welche als untere Grenze des Kreis-
prozesses alle Wiirme in mech. Arbeit verwandeln liBt, ist der absolute
Nullpunkt.

Diese Definition ist identisch mit der gebriiuchlicheren Form: wenn
einem vollkommenen Gase (vgl. 18 und 42) bei den Temperaturen 7' und
T unter gleichem Drucke die Volumina » und 2" oder bei gleichem Volumen
die Drucke p und p’ zukommen, so verhiilt sich 7”: T=v":v oder = p":p.
Denn diese Proportion fiithrt, auf einen mit dem Gase vorgenommenen um-
kehrbaren KreisprozeB angewandt, zu der erstgenannten als Folgerung.
Grundsitzlich ist die erste Definition vorzuziehen, weil iiber den Gaszustand
eines Korpers von vorn herein nichts sicheres ausgesagt werden kann,

10. Leistung 4 =[*m¢?*]. Die Einheit der Leistung liegt
vor, wenn in der Zeiteinheit die Arbeit Eins verrichtet wird;
[em? gr/sec’ = Erg/sec = 107 Watt =1,36- 101 Pferdestiirke].

Leistung nennt man die in der Zeiteinheit getane Arbeit. 1 Watt
=107CG8; 1P.-S. = 75 kg-Gew. m/sec = 785-107 CGS.

10a. Wirmeleitvermigen, Das W.-L. Kins hat ein Korper, wenn bei
einem Temperaturgefiille Eins durch den Querschnit{ Eins in der Zeitein-
heit die Wiirmemenge Eins senkrecht hindurchflieBt; [cm gr/(sec®><Grad)].

Die Einheit ist, weil die, nicht auf Liinge, Masse und Zeit zuriick-
gefithrte Temperatur eingeht, nicht in das CGS-System einzureihen. —
Messung der Wiirmemenge in Wattsckunden bez. in Wasser-gr-Kalorien
macht die Zahl fiir das W.-L. 107 mal, bez. 4,188-107 mal kleiner, als in CGS.

11. Drehmoment ® = [*m¢~*]. Das D.-M. Kins wird dar-
gestellt durch die Kraft Eins, welche senkrecht am Hebelarm
Eins angreift; [em?® gr/sec’= Dyne><em = 0,00102 gr-Gew. ><cem].

Die Kraft L am Hebelarm ! erzeugt das D.-M. D =kl

I1a. Direktionskraft D =[mt?).

Diese milit die Stabilitiit der (ileichgewichtslage eines um eine Axe
drehbaren Korpers. Ablenkung aus der Gleichgewichtslage um den kleinen

Winkel ¢ erzeugt ein mit ¢ proportionales Drehmoment ®. Das konstante
Verhiiltnis ®/p = 1) heift Direktionskraft.
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Die D.-K. eines Pendels von der Masse m =1 kg im Abstande [=1m
von der Drehaxe betriigt 100.1000-981= 98100000 cm*® gr sec ®, denn das
Drehmoment fiir einen kleinen Ablenkungswinkel ¢ ist = Tmg-q.

Die von der Schwere ausgeiibte D.-K. einer bifilaren Aufhiingung
(27a) von dem Fadenabstande 10 em, der Fadenliinge 200 cm, der Masse
1000 gr ist }-10-10/200-1000-980,6 = 122600 CGS.

12, Triigheitsmoment K = [*m]. Die Einheit wird dargestellt
durch die Masse 1 gr im Abstande 1em von einer Drehaxe;
[em? gr].

Das T.-M. einer Masse m im Abstand 7 von einer Drehaxe ist K = I*m;
vgl. 20. Das T.-M. des Pendels unter 11a ist also 100%.1000 =107 cm* gr.

Drehmoment durch T.-M. gibt die Winkelbeschleunigung.

T.-M. K, Direktionskraft 1) und einfache Schwingungsdauer ¢ hiingen
durch die Gleichung t*z*= K/I) zusammen.

A3. Elastizititsmodul E=[/"'m¢*|. Die Binheit des E.-M.
wiirde ein Korper haben, der in Stabform vom Querschnitt Hins
sich durch eine dehnende Kraft um einen dieser Kraft nume-
risch gleichen Bruchteil verlingert; [gr/(em sec?)=1,020-10-%
kg-Gew./mm?].

Die (relativ kleine) Verliingerung eines Stabes von /em Linge und
q em*® Querschnitt durch eine dehnende Kraft von & Dynen betriigh 1/E-kl/q. —
VE/s gibt die Schallgeschwindigkeit, wenn s die Dichte ist.

Die praktisch gebrauchten Elastizititsmoduln kg-Gew./mm* sind, um

fiir das CGS-System zu gelten, offenbar mit 1000-981.100 = 98100000 zu
multiplizieren. Vgl. 52.
“  13a. Diffusionskonstante % =[{*¢"'|. Die Einheit besitzt ein
geloster Korper, von dem bei dem Konzentrationsgradienten Kins
durch den dazu senkrechten Querschnitt Eins in der Zeiteinheit
die Masseneinheit wandert.

Kompressibilitit s. 55b, Schallstiirke 57a, Kapillarkon-
stante 58, Reibungskoeffizient 58a.

Elektrische HEinheiten im elektrostatischen System.

14. Elektrizititsmenge ¢e= ["=m'=¢7*|.  Elektrostatische®
oder ,mechanische Einheit der E.-M. ist die Menge, welche
eine ihr gleiche Menge aus der Entfernung Eins mit der Kraft
Eins abstoBt; [em'» gr'ysec = 3,33-10-"el-mg. CGS = 3,33-107"
Amperesekunde oder ,Coulomb®; vgl. 25].

Diese Einheit fordert also, auf das Coulomb’sche Gesetz angewandt,
daf die Kraft L einer El.-Menge ¢ auf eine andere ¢ aus dem Abstande
lem [o= of’/i* Dynen wird.

Die Dimensionen ergeben sich folgendermaBen: Wenn eine I5.-M. ¢
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eine gleiche Menge aus der Entfernung ! mit der Kraft & abstoBt, so ist
=1.yk. Die Dimensionen von & sind durch [/m¢ *|, die von ¢ also durch

(2] [ m* 27t = [172m"2¢7Y] gegeben.

14a Elektrische Flichendichte ¢ = [[="2m'2¢=']. Die Dichte
ist gleich Eins, wenn aut die Flicheneinheit die El-M. Eins
kommt; [em~":gr'2sec].

14b. Elektrische Feldstirke # = [I-"2m'2¢~']. Die an einem
Orte auf die El-Menge Eins ausgeiibte Kraft heiBt die el. Feld-
stirke daselbst. Die Einheit hat also ein Feld, in welchem auf
die EL-M. Eins die Kraft Eins ausgeiibt wird; [gr's/(cm': sec)].

Das von einer punktformigen EL-M. ¢ CGS bewirkte Feld hat in I cm
Abstand von dieser EL-M. die Stirke c//* [cm™/2gr’: sec!]. — Als Rich-
tung des Feldes bezeichnet man die Richtung der auf die positive El.
ausgeiibten Kraft. ;

14¢. Kraftlinie € = [I7=m":¢~']. Die Kraftwirkung von El.-
Mengen kann man darstellen durch Linien (Faraday). Die Rich-
tung der Linien gibt die Kraftrichtung, ihre Dichtigkeit, d. h. ihre
Anzahl in einem Biindel vom senkrechten Querschnitt Eins gibt
die Feldstirke an dem betr. Orte; [em® gr's/sec]. Von jeder Elek-
trizitits-Einheit gehen nach 14 b also 4z Einheitskraftlinien aus.!)

Voon der ElL-Menge ¢ gehen N — 4x¢ Kraftlinien aus. Im Abstande I
sind diese gleichmiiBig tiber die Kugelfliche f= 47 1* verteilt, ihre Dichtig-
keit ist also N/f= ¢/1*, gibt mithin die Feldstirke an dem Punkte. — Man
sieht zugleich, daB eine konzentrisch kugelig verteilte kl.-Menge nach
auben ebenso wirkt, wie eine gleich groBe vom Mittelpunkt aus.

Feldstirke zwischen zwei el. Flichen. Die Flichen seien sehr
groB im Verhiiltnis zu ihrem Abstand und seien gleichmiiBig mit Kl belegt
von den Flichendichten die eine +- 6, die andere — 6. Dann besteht zwischen
ihnen ein el. Feld von der Stirke 4wo. Dies folgt aus 128, 1 oder auch
daraus, daB die 4z ¢ Kraftlinien, die von der Fliicheneinheit ausgehen, bei
hinreichend kleinem Abstande zu der gegeniiberliegenden Flicheneinheit
geradlinig hiniibergehen. Vgl. auch magn. Feld, Nr.21.

Uber das Sichtbarmachen el. Kraftlinien s. z. B. C. Fischer, Ph. ZS 9,
221, 1908.

15. Potential oder Spannung oder elektromotorische Kraft,

/.

elektrostatisch gemessen V=/I"2m"2¢~1|. Die Einheit des Potentials
hat eine mit der E1L.-M. Eins auf ihrer Oberfliche gleichmiiBig geladene
Kugel vom Halbmesser Eins; [em':gr's/sec = 300V vgl. 26].

1) Der Faktor 4z ist unbequem. Indessen wiirde sein Beseitigen an
diesem Orte zur Folge haben. daf z. B. unter 14b der Faktor 147 her-
eintriite.

Kohlrausch, prakt. Physik. 11. Aufl. 43
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Wenn Massen vorhanden sind, welche anziehende oder abstoBende
Krifte nach dem umgekehrten (Juadrate der Entfernung ausiiben, so nennt
man Potential dieser Massen auf einen in der Nachbarschaft befindlichen
Punkt den Ausdruck, dessen Gefiille (Gradient) nach irgend einer
Richtung die auf eine Masse Eins in dem Punkte nach dieser Rich-
tung ausgelibte Kraft, bei El-Mengen also die Feldstirke ergibt. Ge-
fille einer Grofle ist der Betrag, um den sie abnimmt, wenn man von dem
betrachteten zu einem nahe benachbarten Punkte iibergeht, geteilt durch
den Abstand beider Punkte; oder kurz der negative Differentialquotient
der GriBe nach der betrachteten Richtung. Danach ist das Potential
der El.-Menge ¢ auf einen Punkt im Abstande ! gleich r//; denn es ist

— dgf) = :L — Aus V=r/l ergeben sich die Dimensionen von V. —
Die Einheit des Pot. liBt sich hiernach auch definieren als das von
der El-Menge Fins im Abstande Eins bewirkte Pot. — Die Pot. mehrerer
El-Mengen auf einen Punkt summieren sich einfach; ElL-Mengen ¢, ¢, ...,
die von einem Punkte die Abstinde /7, ... haben, bewirken also zusammen
in diesem Punkte das Pot. ¢ /l, 4+ to/ls+ -, und das Pot., welches eine
auf einer Kugelfliche vom Halbmesser » gleichmiilig ausgebreitete EL-M. ¢
auf den Mittelpunkt (und auf alle Punkte im Innern; vgl. 16) ausiibt, ist = ¢/r.
Das Pot. hat die fernere wichtige Bedeutung, daB ¢(V, — V,) die
Arbeit angibt, welche die el. Kriifte leisten, wenn die EL-Menge ¢ von einem
Orte mit dem Pot. ¥, zu einem Orte mit dem Pot. V, iibergefiihrt wird. Denn
die Arbeit [kdax (vgl. 9) betrigt in diesem Falle, weil k= — cd V/dz ist,

11
_f.fx AV =¢(V, — V).

16. Elektrische Kapazitiit, elektrostatisch gemessen ¢=[1].
Die Einheit der Kapazitit hat ein Leiter, der durch die Einheit
der El-Menge zum Potential Eins geladen wird, z. B. eine einzeln
in Luft befindliche Kugel vom Halbmesser Eins; [em =1,11-10"¢
Mikrofarad; vgl. 27].

Damit eine El.-Menge ¢ auf einem Leiter im Gleichgewicht sei, mufl
sie sich so verteilen, dafl das Potential ¥ im Leiter koustant ist. Wenn
die Umgebung keine el. Ladungen enthiilt (auber den etwa von dem Korper
selbst influenzierten Ladungen), so sind Potential (Spannung) und El-Menge
einander proportional; r==¢.V. Das Verhiiltnis ¢ = ¢/V heifit Kapazitiit
des Leiters. — Beispiele, namentlich von Kondensatoren, s. 1321

Die Kap. einer allein stehenden Kugel ist gleich deren Halbmesser #,
denn die El.-Menge ¢, gleichmiifig iiber die Oberfliche verteilt, bewirkt in
der Kugel ein konstantes Pot., welches wir z. B. aus der Wirkung auf den
Mittelpunkt = ¢/r finden. — Das CGS-Potential irgend eines geladenen
Leiters kann man hiernach numerisch gleich setzen der El-Menge, die in
einer mit ihm durch einen sehr diinnen Draht verbundenen entfernten
Kugel vom Halbmesser 1 em bei dieser Ladung des Korpers enthalten
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wiire. — Umgekehrt 1iBt sich einem Leiter von bekanntem Pot. mittels einer
so verbundenen Kugel eine bekannte El.-Menge entnehmen.

17. Dielektrizititskonstante D = [i"m't*|. Die D.-K. Eins
hat der leere Raum oder nahe auch ein Gas.

Von den Grundeinheiten ist ) unabhiingig. — Sitze iiber den EinfluB
der D.-K. auf Krifte und Kapazitiiten s. 133.

I8. EL Stromstirke i—=[l">m':t~%]. Die ,elektrostatisch®
oder ,mechanisch” gemessene Einheit der el. Stromstirke hat ein
Strom, bei welchem in der Zeit Eins die EL-M. Eins (vgl. 14) durch
den Querschnitt des Leiters flieBt; [em’2gr's/sec?= 3,33-10710:4;
vgl. 24].

18a. El. Widerstand w=[I-'¢]. Die el-statisch gemessene
Einheit hat ein Leiter, in dem die Potentialdifferenz (15)
Eins zwischen seinen Enden den Strom Hins (18) hervorbringt;
[sec/em = 900-1070; vgl. 29].

14 hat 1,111.10 2, ein Quecksilberwiirfel von 1 em Seite bei 0° hat
1,0453-10 ' el.-stat. [cm 'sec|-Widerstands-Einheiten.

Magnetische Einheiten.

Vgl. auch die zu den elektrostatischen Einheiten gemachten Be-
merkungen, die groBenteils auf den Magnetismus iibertragen werden kinnen.

19. Freier Magnetismus oder Stirke eines Magnetpoles
m=[{">m'2t-']. Kinheit des freien Magnetismus (oder der Stirke
des Magnetpoles) ist die Menge (oder der Magnetpol), welche
auf eine gleiche aus dem Abstande Lins die Krafteinheit ausiibt;
[em™=gr'2/sec].

19a. Magnetische Flichendichte o =[/=">m"=¢-']. Die Einheit
ist gegeben, wenn die Flicheneinheit die Menge Eins an freiem
Magnetismus besitzt.

20. Stabmagnetismus oder magnetisches Moment M —
[(2m'2¢-"]. Die Hinheit wiirde dargestellt werden durch einen
Magnet mit zwei Kinheitspolen -1 im gegenseitigen Abstande
1 em; [em”:gr'z/sec).

Jeder Magnet hat gleich viel positiven und negativen Magnetismus.
Der einfachste Magnetstab wiirde aus zwei gleich starken punktférmigen
Polen bestehen. Ein Magnet aus zwei Polen von der Stiirke -~ m im gegen-
seitigen Abstande [ hat das magnetische Moment M = mL.

Mit M sind die Wirkungen in die Ferne proportional.

Fernwirkung aus erster Hauptlage. Der Magnet ml wirke auf
+m —m m’ den im Abstande I von der Stabmitte befind-

[ ’ lichen Magnetpol w’.. Die gesamte Kraft &
43%



676 20, Magnetisches Moment. 20a. Magnetisierung.

auf m" ist die Differenz der beiden Einzelkriifte, mithin
. omw’ mm’ L
T(L—40T (T (L2—11)*
[m ist das magnetische Moment — M. Also wird

L _2Mw 1
(L*—3109? Sl 5 (1—1 12/11,2}2
oder durch Reihenentwickelung (vgl. 8. 9, Gl b5)

k=2 Mw/L*Q1 4 4L YL ).

Man sucht aus so groBen Entfernungen zu arbeiten, daB das dritte Glied
zu vernachliissigen ist. Ist I so groB gegen [, daB man auch {[*/L* gegen 1
vernachlidssigen kann, so wird einfach k=2 Mw'/L°.

Zweite Hauptlage. m’ sei wieder im Abstande L von der Mitte
des Magnets gelegen. Der ungleichartige Pol

I = 2(m-m"

E=2Mw

=R - iibt eine Anziehungskraft — mm’/(L*+ }1%), der
¥ . gleichartige eine gleich grobe AbstoBungskraft
aus. Beide Kriifte setzen sich nach dem Pa-

+m rallelogramm in eine der Stabaxe parallele Kraft
E=mw/(L*4 13- VY L2 2= Mw//Ls (1 + }IYLY ™ 2.

zusammen, wofiir geschrieben werden kann
k= Mw/L%(1— YL P YL - - ).
Bei sehr grofer Entfernung L wird A= Mw’/L°

Wird der Pol m" durch eine auf der Kraftrichtung senkrechte kurze
Magnetnadel von der Linge [ mit den Polen - m’ ersetzt, so erfiihrt die
Nadel ein Drehmoment = kI'. Da w’[’ das magn. Moment der Nadel = M,
so betriigt, unter Weglassung der Korrektionsglieder, das Dr.-Mom. D aus
grofier Entfernung L

in 1. H-L. 9=2MM'/L*® und in 2. H-L. D= M M'/L5%

Man kann also auch definieren: Die Einheit des magne-
tischen Moments hat ein Magnet, der auf einen gleichen aus
der grofen Entfernung L in 1. Hauptlage das Drehmoment 2/L%
oder in 2. Hauptlage 1/L* ausiibt.

Bildet die kurze Nadel mit der Kraftrichtung den Winkel ¢, so kommt
der Faktor sing hinzu. — Uber Korrektionen aus der Nadellinge s. 7311
und iiber den theoretischen Krsatz wirklicher Magnete durch Idealmagnete
mit Punktpolen 8. 370.

Zerlegung eines Magnets in Komponenten. KEinen Magnet M,
der mit der Verbindungslinie I. den Winkel « bildet, darf man fiir Fern-
wirkungen in zwei Stibe von der Stirke 1 cos«, bez. M sin « zerlegen,
welche aus der 1., bez. der 2. Hauptlage wirken.

20a. Spezifischer Magnetismus oder Magnetisierung 3
= [{"2m"2¢~*]. Die Einheit hat ein Magnet, dessen Moment

geteilt durch sein Volumen gleich Eins ist.
Sp. Magn. oder Magnetisierung nennt man das Verhiiltnis des magn.
Moments zum Volumen des Magnets. Gute, sehr diinne Stahlmagnete haben
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hichstens etwa 750 ('GS auf 1 ecm (100 auf 1 gr). Die iiberhaupt (in
Elektromagneten) erreichbare Grenze betriigt etwa 1500.

21. Magnetische Intensitiit eines Ortes oder magnetische
Feldstirke 1 oder j = [I-"2m'2{~'|. Die Einheit der Feldstirke
herrscht an einem Orte, wo auf einen zur Richtung der Feldkraft
senkrechten Magnet vom Moment Eins das Drehmoment Fins
oder auf einen Einheitspol die Kraft Eins ausgeiibt wird;
[gr's/(em'2sec) = 1 Gauls].

Der Ort eines Magnetpols iibt im allgemeinen (durch Erdmagnetismus
oder benachbarte Magnete oder elektrische Strome) auf den Pol m eine mit m
proportionale Kraft & aus, & = mH; die Grife H, d.i. die Kraft auf einen
Einheitspol, bedeutet unsere Feldstiirke.

Die von einem kurzen Magnet M von A aus am Orte B bewirkte
Feldstirke erhiilt man aus dem rechtwinkligen

B
Dreieck ABC. Es sei AD=1A4C. Dann ist
B D die Richtung und M-AB *BD/AD die In- /
tensitiit der Kraft in B (Gauls), Beweis durch 7 \
A D [

Zerlegung von M nach Nr.20 am Schluf.

Wirkung eines magn. Feldes auf einen Magnet. Das Dreh-
moment auf einen zur Kraftrichtung senkrechten Magnet mit zwei Polen
-+ m vom Abstande [, also vom magn. Mom. M = m{, ist =mH-{= M H;
wenn der Magnet im Winkel ¢ gegen die Kraftrichtung liegt, kommt
M Hsing. Also ist M H die Direktionskraft. Die (einfache) Schwingungs-
dauer { wird somit, wenn K das Trigheitsmoment (vgl. Nr. 12), gegeben
durch t¥/n*= K/MH. — Fiir horizontal drehbare Magnete ist H die Hori-
zontalkomponente der Feldstiirke.

Z.B. sei H— 02 cm™ "2 gr2gec=’. Rin diinner Magnet wiege 20 gr
und habe 10 em Linge, also K = 20-10%12= 167 em?®gr. Das Moment des
Stabes sei M — 400 cm”2 gr'2sec—. Dann ist ¢t — 3,14)/167/(400-0,2) = 4,5 sec.

Ablenkung einer kurzen Nadel durch einen Magnet. Ein
Magnet M befinde sich in 1. Hauptlage zu einer Nadel vom Moment M’
im Abstande L. Wenn ¢ der Ablenkungswinkel, so miissen fiir diesen
Winkel die Drehmomente 2 M M°/L® (14 $1¥ L% cosg vom Magnet (Gl.1,
8. 676) und M'Hsing vom Erdmagnetismus gleich sein. Also ist

2
tgq)'*—‘%;g(l“}‘%;;s)'
In der 2. Hauptlage fillt der Faktor 2 weg, und anstatt }1* kommt — 31
Die S. 374ff. mit 7 bezeichnete Korrektionsgrife hat die Bedeutung, daf bei
kurzer Nadel in erster H.-L.}/27, in zweiter])/— §7 den Polabstand des
Magnets darstellt.

Magnetische Potentialdifferenz oder ,magnetomotorische
Kraft zwischen zwei Punkten. Liegen zwei Punkte in einem magneti-
schen Felde § nach der Feldrichtung um die Liinge I auseinander, so nennt
man {j! die zwischen ihnen bestehende magn. Potentialdifferenz oder magneto-
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mot. Kraft. Diese Bezeichnung stammt aus der formalen Analogie des (le-
setzes der Fortleitung von Magnetismus mit dem Ohm’schen Gesetz. Vgl. 22a.

2la. Kraftlinie 1 = [{*=m'2¢~']. Kraft-Richtung und Stiirke
des magn. Feldes an irgend einem Orte werden gegeben durch
Richtung und Dichte der Kraftlinien; unter Dichte deren Anzahl
auf die senkrecht zu der Richtung gelegte Flacheneinheit ver-
standen. (Die Anzahl, welche durch eine anders gerichtete
Flicheneinheit geht, gibt die Feld-Komponente senkrecht zu
dieser Flichenrichtung.) — Von einem Magnetpol - m oder - m
treten 4 wm positive oder negative Kraftlinien in den umgebenden
Raum aus. Vgl 14¢ und 26a; |em”: gr'/sec = Einheitskraftlinie
oder Einheit des magnetischen Flusses = 1, Maxwell®

Magnetisches Feld zwischen zwei Magnetpolen. Zwei gleich-
miiBig entgegengesetzt magnetisierte breite, gleich grofie Pole, jeder von
der Fliche f und der Gesamtstiirke m, mdgen sich in einem so kleinen
Abstande gegeniiberstehen, dall die 4xm Kraftlinien von dem einen Pol,
ohne merkliche | Streuung* nach aufien, geradlinig zum anderen hiniiber
gehen. Da diese Linien iiber die Fliiche f/ ausgebreitet sind, so ist die
Feldstiirke zwischen den Polen §j = 4ww/f=4mp, wo ¢ die Dichte m/f
des freien Magnetismus auf den Polflichen bedeutet; vgl. 19a.

22. Magnetisierungskoeffizient (,,Suszeptibilitat®) se=[I"m°t’].
~ Die Einheit des M.-K. hat ein Kérper, dem die magnetisierende
Intensitit Eins das magnetische Moment Eins der Volumeinheit
mitteilt. » hat die Dimensionen Null, ist also eine unbenannte,
von den Grundeinheiten unabhiingige Zahl, kann somit auch zu
einer solchen addiert werden; vgl. 22a.

% ist das Verhiiltnis der ,,Magnetisierung® 3 (Magn. Mom. geteilt
durch Volumen; 20a) eines Korperelementes zu der auf dieses wirkenden
magnetisierenden Intensitiit §; letztere ist die Differenz der #uBeren und
der vom Magnetismus des Korpers herrithrenden Kriifte (S. 522). Nur fiir
diamagnetische und schwach (para-)magnetische Kérper ist » merklich kon-
stant; Tab. 36a. Uber Hisen s. 115 und Tab. 37.

22a. Permeabilitit p =14 47% = [I"m°t"]. Die Einheit der
P. hat die Luft oder strenger das Vakuum. 1/u heiBit magne-
tischer Widerstandskoeftizient des Korpers.

Erléduterung. Ein langer Stab vom Querschnitt £, der sich in einem
magn. Felde {j zum Betrage »fi per Volumeinheit magnetisiert, hat Pole
von der Stiitke fxfj und vereinigt in dieser Eigenschaft 4mwxffj Kraft-
linien. Hierzu die Kraftlinienzahl /'fj wegen des Feldes selbst addiert, gibt
(14 4zmx)ff=pnff als die Zahl im Innern des Stabes. Sieht man nun
w4 als einen Strom von Kraftlinien an, schreibt man ferner uffj =41 uf/l,
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wobei 7 die Liinge zwischen zwei beliebigen Querschnitten des Stabes ist,
80 hat dieser Ausdruck dieselbe Form wie das Ohm'sche Gesetz fiir die
Elektrizitit, wenn man fjl als magnetomotorische Kraft (8. 677), pn als
magn. Leitvermtgen und I/{u/f) als magn, Widerstand auffaBt.

22). Magn. Induktion 8 = [I-"2m'2 {71 = uf) = (1} 4 nx) §;
[gr's/(em": sec) =1 Gauls]. Vgl noch InduktionsfluB, 26a.

4 ist die Dichte der Kraftlinien im magnetisierten Korper.

23. Chemische Einheiten fiir Stromstiirke und Elektrizititsmenge.

1. Indem man das auf O =16 (nahe H =1) bezogene System der
chemischen Atomgewichtszahlen annimmt, bezeichnet man als chemische
CGS-Einheit fiir die Stromstirke den Strom, der in 1 sec 8 gr Sauerstoff
oder, was dasselbe sagt, 1 gr-Aquivalent eines einwertigen Tons elektrolytisch
abscheidet, und fiir die E1.-Menge diejenige Menge, welche mit einem solchen
gr-Aqu. elektrolytisch wandert. Diese Einheiten sind — 2,90-10'4 el.-stat.
(18; 14) und = 9650 el.-magnetischen CGS-Einheiten oder = 965600 A bez.
Coulomb (vgl. 24, 25, 9611, 87; s. auch Anm. 8. 430).

2. Elektrisches Elementarquantum. Eine auBerhalb jedes
MaBsystems stehende, wirklich absolute Einheit ist die an ein ein-
wertiges elektrolytisches Atom-lon gebundene El-Menge. Durch
Multiplikation der vorigen Zahlen mit der wahrscheinlichen Atomgrife des
H-Atoms = 1,63-10 *! gr findet man dieses elektrische ,,Elementarquantum*
e=47-10 ' el.-stat. CGS =1,56-10 *° el.-magn. CGS = 1,56-10 '* Coulomb.

Dieselbe Menge gilt als (negative) Ladung eines Elektrons, dessen
Masse m sich somit, insofern e¢/m = 1,8-107 elektro-magn. CGS ist (124 II),
m=1,56-10 *%1,8.107= 8,7-10 ** gr herechnet, rund = 1/2000 des H-Atoms,

Die fundamentale Hypothese elektrischer Atome, von denen je eins an
je einem pond. Atom hafte, wurde schon von Weber (Abh. d. Siichs. Ges. d.
Wiss. 10, 38. 1871) und im Zusammenhang mit der chemischen Valenz von
Helmholtz (Faraday-Lecture 1881) ausgesprochen, aber lange wenig beachtet.

Elektrische Einheiten im elektromagnetischen System.

24. Stromstiirke, elektromagnetisch gemessen i =|[1">m":1-1],
Weber'sche Einheit. Die Einheit ist durch den Strom ge-
geben, dessen Liingeneinheit aus der Entfernung Eins auf einen
Magnetpol Eins die (transversale) Kraft Eins ausiibt; das wirkende
Stromstiick hat man sich zu einem Kreishogen vom Halbmesser
Eins gebogen zu denken [em': g1r's/sec = 3,00-10%el. CGS = 10 A
vgl. 18].

Die genauere zur Zeit wahrscheinlichste Zahl ist 2,997.10%; 116a.”

Biot-Savart'sches Gesetz. KEin kurzes Stiick von der Linge !
eines Stromes ¢ bewirkt auf und erleidet durch einen in der Senkrechten
auf | gelegenen Magnetpol m aus der Entfernung . die (transversale) Kraft
E=dm-YL* Daraus folgt die Dimension ¢ = [{km '] oder, wenn k= lmt *
und m=7"2y"2 g1 eingesetzt wird, i = Ll"’” m'’ ).
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Ein ganzer Kreisstrom ¢ vom Halbmesser R 1iibt also auf einen
Pol m im Mittelpunkt die ICraft k= wmi.- 2« R/R*= mi-2x/R aus.

Die folgende Definition ist identisch mit der vorigen: Ein
geradliniger Strom ¢ von der Liinge I, senkrecht zu den Kraft-
linjen in einem magn. Felde H
flieBend, erfihrt die (transversale)
Kraft: &' = Hil.

Die Richtung der Kraft, welche
der Strom erhiilt, oder die er auf Magnet-
pole ausiibt, welche das Feld H erzeugen,
ist in der Figur dargestellt.
it Bildet die Strom- mit der Feldrich-
L tung den Winkel ¢, so ist Hil-sing die

zu beiden Richtungen senkrechte Kraft.

Elektrodynamische Stromeinheit. Diese ist mit der elektro-
magnetischen identisch, wenn man das Ampere'sche Gesetz so ausspricht:
Zwei gleichgerichtete Sirome ¢ und ¢ in den geradlinigen Leitern I und 7'
in dem (relativ grofien) gegenseitigen Abstande I ziehen sich mit der
Kraft 27¢.7¢/L* an, wenn sie zur Verbindungslinie senkrecht stehen; sie
stoBer sich mit der Kraft 7¢-1'¢"/L* ab, wenn sie mit der Verbindungslinie
zusammenfallen. In einer anderen gegenseitigen Lage zerlegt man sie parallel-
epipedisch in Komponenten, welche eine der obigen Stellungen haben oder
auf einander senkrecht stehen. Die letzteren Teile wirken nicht auf einander.

F:
it

1. Magn. Moment eines geschlossenen Stromes. Ein ebener,
geschlossener, wie oben gemessener Strom ¢ von der umflossenen Fliche f
wirkt in die Ferne wie ein senkrecht durch [ gesteckter Magnet M — fi.
— Genauer gilt: Xin geschlossener Strom darf besziiglich seiner Wirkung
nach aufen durch zwei Blitter vom gegenseitigen kleinen Abstande a
ersetzt werden, welche die Stromwindung ausfiillen und von denen das eine
mit Nord-, das andere mit Stidmagnetismus von der Flichendichte #/a he-
deckt ist. Vgl auch 3.

Man kann also auch sagen: Strom Eins ist der Strom, welcher die
Flicheneinheit umflicBend in die Ferne wie ein Magnet Eins wirkt.

Beweis fiir einen Kreisstrom vom Halbmesser », welcher auf einen
in seiner Axe im Abstande I gelegenen Magnetpol m wirkt. Jedes Stiick-
chen 1 tibt die Krafi aus k= 21/m/(L*+ r%. Die Komponente dieser Kraft
nach der Axe ist — /-0 L+ r*=1-rim{(L* 4 r%". Die Summe aller
dieser Komponenten ist = 2 -r-fflti/(L2+a")]/'* oder fiir ein groBes I
= 2.wr*i-m/L° Die anderen Kraftkomponenten heben sich auf. Der
Strom wirkt also (20) wie ein Magnet vom Moment zr®i; q.e. d. v

2. Drehmoment auf einen geschlossenen Strom. Die Win-
dungsflische f einer vom Strome ¢ durchflossenen drehbaren Spule”in einem
Magnetfelde, dessen Stirke senkrecht zur Drehaxe — H ist, bilde den
Winkel ¢ mit der Richtung von H. Dannist das Drehmoment —¢f Hecos q.
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[Hsing ist gleich der Anzahl magn. Kraftlinien, die durch die Stromfliche
hindurchtreten.

3. Magn. Feld einer Stromspule. Eine gleichmiBig mit
7 Windungen auf jeder Liingeneinheit bewickelte cylindrische Spule mit
dem Strom ¢ wirkt nach auBen genau wie die Belegungen der beiden
Endflichen mit freiem Magnetismus von der Flichendichte ni; vgl. oben 1.
Im Innern einer im Verhiiltnis zum Durchmesser langen Spule entsteht
auf einer von den Enden hinreichend abstehenden Strecke ein homogenes
magnetisches Feld von der Stiirke 4zwni. Nitheres s. 1141.

Beweis. Das erste folgt aus dem KErsatz der Finzelstrome nach
Nr. 1 durch magnetische Belegungen. Indem man némlich @ gleich dem
Abstande der Windungen wiihlt, neutralisieren sich die Wirkungen be-
nachbarter Windungen bis auf die beiden iibrighleibenden #uBersten Be-
legungen. a ist =1/n, also die Flichendichte = i/a = ni, q.e.d. — Die Feld-
stiirke im Innern folgt, wenn man die Spule in zwei, links und rechts von dem
betrachteten Querschnitt gelegene Teile zerschnitten denkt. Ein Punkt des
Querschnitts befindet sich dann zwischen zwei Polflichen von der Flichen-
dichte ¢ = - ni, also ist die Feldstiirke nach 21a gleich 4z¢ oder 4zni.

4. Magn. Feld um einen Strom. Um einen einzelnen Stromleiter
laufen geschlossene Kraftlinien. Ein langer gerader Strom i bewirkt
ein zirkulares Feld, dessen Stirke in einem Punkte, der den Abstand r
vom Drahte und einen gegen r groBen Abstand von den Drahtenden hat,
= 24¢/r ist. Kinem geschlossenen Umlauf eines magn. Einheitspols um den
Strom entspricht die Arbeit 4zi. Dasselbe gilt fiir den Umlauf um irgend
eine einzelne Strombahn eines geschlossenen Leitersystems.

oPraktische Einheit!). 1 Ampere =0,1 cm": gr'~sec™!
= 3,00-10° elektrostatische CGS oder 1,118 mg/sec Silber oder
1/96500 = 1,036-10~° gr-Aquiv,/sec.

1) Neben der CGS-Einheit eine 10mal kleinere einzufithren war un-
zweckmilfig. Bei elektromagnetischen Beziehungen fiihrt diese Durch-
brechung des MaBsystems zu groBen Unbequemlichkeiten, so daB man hier
besser, anstatt nach A, nach der Weber'schen CGS-Einheit rechnet, ein
Weg, den die wissenschaftliche Elektrotechnik meist einschligt.

Man kann voraussehen, daf friiher oder spiiter der Wunsch auftreten
wird, die CGS-Einheit der Stromstiirke iiberall durchzufithren. Damit wiirde
dann, des Ohm'schen Gesetzes wegen, eine gleichzeitige Anderung ent-
weder der Widerstands- oder der Spannungseinheit verbunden werden
miissen. Die erstere zehnmal zu verkleinern wiire unbequem; die E. Kraft
dagegen nach einer zehnmal grifleren Kinheit als das Volt zu rechnen,
wiirde mehr Vorteile als Nachteile gewiithren. Die Einheiten der Kapazitiit
und Selbstinduktion #ndern sich dabei nicht.

Wegen der Schwierigkeit einer genauen absoluten Strommessung ist
der gesetzlichen Definition des Ampere die durch die Zahl 1,118 mg/sec
Silber ausgedriickte chemische Stromwirkung zugrunde gelegt worden.
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25, Elektrizititsmenge, elektromagn. gemessen ¢ = [I">m':].
Als Einheit gilt die von dem Strome Fins in der Zeiteinheit
durch einen Querschnitt der Leitung beforderte Menge; [em™: gr'-
= 3,00-10" el.-st. CGS].

,Praktische” Einheit ist die bei dem Strome 14 in 1 see
durch einen Querschnitt der Leitung flieBende El-Menge. Sie
heift Amperesekunde oder Coulomb und entspricht also
0,1 CGS oder 1/96500 gr-Aquiv. Mithin 1 Coul. = 3,00-10*
el.-st. CGS.

Verhiiltnis der elektrostat. zur elektromagn. Einheit der
ElL-Menge (Weber u. R. Kohlrausch). 3,00.10' el.-stat. CGS sind gleich
einer elektromagnetischen CGS. Die Dimensionen stehen im Verhiiltnis

v=[1"2m"2 =1 :[I"2m'") = [1/t]. Nach der Maxwell'schen elektromagn.
Theorie des Lichtes ist dieses Verhiiltnis » gleich der Lichtgeschwindigkeit.
Vgl. 116a.

Zwei el.-mg. Einheiten bewirken also aus 1 cm Abstand die gegen-
seitige Kraft »* = 9.10%° CGS oder Dynen = 9,18.10'7 gr-Gew.

26. Elektromotorische Kraft oder Spannung oder Potential-
unterschied, elektromagnetisch gemessen F=[I">m':{~?]. Ver-
schiedene Definitionen der Einheit s. unten. [em™: gr'z/sec?=10-3¥
=1/(3,00-10") oder 3,33-10~'" el.-stat. CGS-Potentialeinheiten].

Auch im el.-magn. System nennt man Potential die GriBe, deren Gefille
oder negativer Differentialquotient nach einer Richtung (vgl. Nr.15) an
einem Orte die daselbst auf eine El.-Menge Eins nach jener Richtung aus-
geiibte Kraft darstellt. Iis folgt hieraus sofort, daf die el.-magn. gemessene
CGS-Potentialeinheit 3-10'°mal kleiner ist, als die el.-stat. gemessene,
denn die Krafteinheit soll dieselbe bleiben, die Einheit der El.-Menge aber
ist (vgl. Nr. 25) 3-10'"°mal groBer.

Den Potentialunterschied zwischen zwei Punkten, z. B. in einem Strom-
kreise, nennt man die zwischen den Punkten stattfindende Spannung. —
Ein zu beiden Seiten der Beriihrungsstelle verschiedener Leiter bestehender
Potentialunterschied heifft elektromotorische Kraft daselbst. — E. K. eines
galvanischen Elements nennt man die, im ungeschlossenen Zustande zwischen
seinen Polen bestehende, aus den E. Kriiften an den einzelnen Grenzflichen
resultierende Spannung.

Anderer Art, niimlich iiber eine Strecke der Leitung verteilt, sind die
durch Magnetismus induzierten E. Kriifte, aus denen die obige EKinheit
z. B. folgendermaBen definiert werden kann.

a) In einem magn. Felde von der Stirke 1 CGS werde ein gerader,
zur Feldrichtung senkrechter Leiter mit der Geschwindigkeit 1 cm/sec
senkrecht zu sich selbst und zur Feldrichtung bewegt. Die hierdurch in
jedem em des Leiters induzierte E. Kraft ist die el.-magn. CGS-Einheit.
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Das zugrunde liegende Gesetz lautet: In einem magn. Felde H (21)
erfihrt ein gerader, zur Feldrichtung senkrechter Leiter von der Liinge I,
wenn er senkrecht zu sich selbst und zur Feldrichtung mit der Geschwin-
digkeit % verschoben wird, eine induzierte E. K. K =l Hu.

Die E. Kraft stellt sich also hier dar als Liinge >< magn. Feldstiirke
>< Geschwindigkeit = 177 2m 2t~ 16 = 2 ~2,

Bewegt man z. B. an einem Orte des mittleren Deutschlands, wo die
gesamte erdmagn. Intensitiit = 0,45 CGS ist, einen senkrecht zur Inkli-
nationsrichtung gehaltenen geraden Draht von 1 m Linge mit der Ge-
schwindigkeit 1 m/sec senkrecht zu sich und zu M, so wird die E. K.
=100 0,45-100 = 4500 CGS = 45 Mikrovolt induziert.

b) Statt des obigen kann man allgemeiner sagen: Bei der Wechsel-
bewegung von Magnetismus uund einem Leiter wird in diesem die E. K.
Kins induziert, wenn er in der Zeiteinheit eine Kraftlinie schneidet.

¢) Eine mit den vorigen identische Definition der E. K. liBt sich aus
der Arbeitsleistung ableiten. HKinheit ist niimlich die E. K., welche,
wenn sie den Strom Eins hervorbringt, in der Zeiteinheit die Einheit der
Arbeit verrichtet, z. B. in einem Drahte (welcher alsdann nach Nr. 29 den
Widerstand Eins haben muf) die der Arbeitseinheit iiquivalente Wirme-
menge erzeugt. Vgl. 30.

SPraktische Einheit!). 1 Volt=10® CGS.

1 el.-st. CGS-Potentialeinheit — 300 ¥; 1 Daniell etwa 1,1 ¥; 1 Bunsen
etwa = 1,9%; 1 Akkumulator = 2,0 ¥.

Gesetze der Magnetoinduktion.

Dieselbe Einheit der E. K. liegt den folgenden Formen des Induktions-
gesetzes zugrunde.

I. Nach Neumann. Ein beliebig gestalteter Leitungsdraht werde in
einem magn. Felde bewegt, welches nicht homogen zu sein braucht, also
etwa von beliebigen benachbarten Magneten oder Strimen erzeugt sein
kann — oder es werde ein Magnet usw. in der Nachbarschaft eines ruhenden
Leiters bewegt. Die Geschwindigkeit im einen oder anderen Falle sei — .

Um die hierdurch induzierte E. K. zu erbalten, denke man ihn von
der Stromeinheit durchflossen. Dann werden von dem Felde auf den
Strom lins oder von dem Strome Fins auf den Magnet mechanische (,,pon-
deromotorische*) Kriifte ausgeiibt, und p sei in irgend einem Augenblick
deren Komponenten-Summe nach der Bewegungsrichtung. Die in diesem
Augenblick induzierte 1. K. betriigt dann p.

Im Falle drehender Bewegung ist fiir p das Drehmoment in der
Drehungsebene und fiir  die Winkelgeschwindigkeit zu setzen.

II. Aus den geschnittenen Kraftlinien; vgl. 21a. Fiir viele Fille
iibersichtlich ist das Gesetz in folgender Form: Wird ein Leiter in einem

1) Gesetzlich ist das Volt definiert als die E.K., welche in einem
Leiter von 1 © Widerstand (29) den Strom 1 A- erzeugt.
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magn. Felde bewegt (oder auch ein Magnet usw. in der Nithe eines Leiters),
so ist die E.K. gleich der Anzahl (Vorzeichen!) von Kraftlinien, die der
Leiter in der Zeiteinheit schneidet; bei einem geschlossenen Leiter gleich
der Anderung (Vorzeichen!) der ihn durchsetzenden Kraftlinienzahl in der
Zeiteinheit. '

III. Induktion durch rubhenden veriinderlichen Magnetismus.
Magnetismus, der in der Nihe eines Leiters entsteht (bez. verschwindet),
erzeugt denselben Integralwert von E.K., wie wenn er aus grofer Ent-
fernung auf irgend einem Wege an seinen Ort bewegt wiirde (bez. um-
gekehrt). — Fiir einen geschlossenen Leiter ist dieser Integralwert gleich
dem Zuwachs (bez. der Abnahme) der Zahl der Kraftlinien, welche die
Fliache durchsetzen; vgl. oben. Bei mehrfachen Windungen sind alle Flichen
zu rechnen (immer die Vorzeichen beachten!).

Gedrehte Spule im magn. Felde; Erdinduktor (111; 116).
Dag Feld sei homogen. Wir denken uns die Windungen auf eine zur Feld-
richtung senkrechte Ebene projiziert. Die Summe f der Fliichenprojektionen
iindere in irgend einem Augenblick ihre Grifie um den kleinen Betrag df
in der kleinen Zeit df. Dann ist die in diesem Augenblick induzierte E.K. E
gleich der Feldstirke H multipliziert mit der Geschwindigkeit df/d¢ der
Flicheniinderung; F = Hdf/dt. — Wird der Multiplikator aus einer zur
Richtung von H senkrechten Anfangsstellung um 180° gedreht, so betriigt
der Integralwert /K di—2fH. DaB 2fH die Anzahl der von den Win-
dungen hierbei geschnittenen Kraftlinien ist, sieht man sofort. — Die Siitze
gelten auch, wenn die Drehaxe nicht zur Feldrichtung senkrecht steht, falls
man als H die grofte Feldkomponente in der Drehungsebene nimmt, also
fiir eine vertikale Axe die Horizontalkomponente des Feldes.

Die Sitze sind in dem allgemeineren Satz enthalten: Kin ge-
schlossener ebener Leiter von der Windungsfliiche /* werde in einem magn.
Felde bewegt (welches nicht homogen zu sein braucht). H, und H, seien
die Komponenten der Feldstiirke senkrecht zur Windungsfliche (Vorzeichen!)
zu Anfang und am SchluB der Bewegung. Dann ist der Integralwert
SJEdt = f(H,— H,). — Wird also die Spule aus einer Stellung senkrecht
zur Richtung eines Feldes H aus diesem herausgezogen, o ist JEdt—=[H.
— Alle diese Siitze ergeben sich leicht aus dem Neumann'schen Induktions-
gesetz oder aus dem Satz von den Kraftlinien, I u. IT vor. S.

{Ther das Dampfungsgesetz schwingender Spulen oder Magnete s. 108.

Magnetinduktor (112). In eine gegen ihren Durchmesser lange
Spule von n Windungen auf der Lingeneinheit werde aus groBer Entfernung
ein Magnet vom Moment }/ eingeschoben, so daB er sich schlieBlich der
Spulenaxe parallel in der Spule hinreichend weit von ihren Enden (1141)
befindet (bez. er werde aus dieser Lage herausgezogen). Oder auch es
entstehe (bez. verschwinde) innerhalb der Spule das magn. Moment M.
Dann ist K dt = 4zn M.

Man kann diesen Satz aus der Form I des Induktionsgesetzes vor. S.
leicht beweisen, wenn man berticksichtigt, daB der eine Pol m des
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Magnets vom Moment M =ml in der Spule einen um [ lingeren Weg
zuriicklegt als der andere, und daB zweitens die vom Strome Eins
im Innern der Spule auf den Pol m ausgeiibte Kraft — 4zn-m sein wiirde
(Vgl. 24,3).

26a. Magn. Induktionstiuf (Kraftlinienflu) #1 = [/%=m'=¢-1].
Vgl. 20a bis 22b; [em®>gr'sec~! = magnet. Kinheitskraftlinie
=1 ,Maxwell¥]. .

M ist die Gesamtzahl der Kraftlinien im Querschnitt. — Der Ind.-
FluB durch einen zur Feldrichtung senkrechten Querschnitt /' in einem magn.
Felde §j ist somit = /4. In einem langen oder ringformig geschlossenen
Eisenstabe vom Querschnitt / mit dem Magn.-Koeffizienten » oder der
Permeabilitit u, der durch die magn. Intensitiit £ zur Magnetisierung 3 (20a)
erregt wird, betriigt er Ml =(f -} 4z )/ =1+ 4an)fjf=ufjf = 0f; vgl
11511 u. 22a. — A1 gibt zugleich das B. Kraft-Integral, welches wiithrend
des Entstehens oder Verschwindens des Feldes und der Magnetisierung in
einer den Stab dicht umgebenden Windung induziert wird.

27, Kapazitiit, elektromagnetisch gemessen ¢ =|[I-'#*]. Die
Einheit der Kap. besitzt ein Leiter, der die El-Menge Eins (25)
enthilt, wenn er zum Potential Eins oder von der E. K. Eins (26)
geladen jst, wihrend die Leiter der Umgebung das Potential
Null haben. Vgl. 16 u. 17; [sec’/em = 9-10% el.-stat. Kap.-Einh.
= 10* Farad = 10" Mikrofarad]

Da hier die Einheit fiir die El-Menge 3-10'° mal griofier, die des
Potentials 3-10'mal kleiner ist als im elektrostat. System, so wird die
Einheit der Kapazitit jetzt 9-10*“mal grofer als dort. Ein Luftkonden-
sator von 0,1 cm Plattenabstand, der die Kapazitit von 1 el.-magn. CGS
hiitte, miiBte also nach 13213 eine Fliche haben f=4=-0,1:-9-10%
=113.10"" qem =113-10° gkm, etwa 220mal die Erdoberfliiche.

Praktische Einheit. Die Kap. eines Kondensators, der
durch die EL-Menge 1 Amperesekunde oder 1 Coulomb zur Spannung
1YV geladen wird, ist 1 Farad.

1 Farad =10 °[cm ‘'sec?] el-magn. oder = 9.10"![cm| el.-stat. CGS.
1 Mikrofarad = 10 °® Far.

28. Induktions-Koeffizient oder elektrodynamisehes Potential
L=/[1]. Die Einheit ist in einem Leiter gegeben, in dem durch
die Anderungsgeschwindigkeit Eins eines Stromes die E. K. Eins
induziert wird; [em ==10"" Quadrant oder Henry].

Ldydt gibt die GriBe der durch die Anderungsgeschwindigkeit di/d¢
induzierten E.K., mithin ¢ das durch Entstehen oder Verschwinden des
Stromes ¢ bewirkte E.K.-Integral. Der induzierende Strom kann in dem

Leiter selbst oder in einem benachbarten Leiter flieBen; ,,Selbstind.- und
gegenseit. Ind.-Koeff.** Lehrsiitze u. Formeln in 1171 u. 118 1.
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Entstehungszeit eines Stromes. Wird eine konstante E. K. ¥
durch einen Leiter vom Widerstande w und vom Selbstpot. L zur Zeit Null
geschlossen, so ist zur Zeit ¢ die Stromstirke i = Fw. (1 — ¢~"/*") (Helm-
holtz). Ljw heift Verzégerungskonstante.

Folgt aus wi+ Ldidt = E.

Vgl. auch Kondensatorentladungen 1251 1.

Die dem Ohm-Ampere-Volt-System entsprechende Einheit ist
der Quadrant oder das Henry = 10" |cm].

29. Leitungswiderstand, elekfromagn. gemessen w = [1{71].
Der Widerstand des Leiters ist Eins, in welchem die elektro-
motorische Kraft Eins den Strom FEins erzeugt; [cm/sec=
1,11-10-% el.-stat. CGS = 10-?©].

Widerstand = E. K./Strom = [I72m"2 ¢ |/[1"2m2 7' = [It], q.e. d.
Der Widerstand erscheint also gleichbedeutend mit einer Geschwindig-
keit und liBt sich in der Tat durch eine solche darstellen. Z. B. ist der
Widerstand eines geradlinigen Drahtes von der Lingeneinheit gegeben
durch die Geschwindigkeit, mit der man ihn in einem magnetischen Felde
Eins unter den 8. 682 beschriebenen Verhiiltnissen bewegén muB, damit in
ihm der Strom FEins entstiinde, wenn die Enden durch einen widerstands-
losen Leiter (auf welchen natiirlich keine Induktion stattfinden diirfte) mit
einander verbunden wiiren.

Praktische Einheit. 10hm = 10" em/sec — g; 10~ el.-stat.
CGS =1 ¥/A; gesetzlich als internat. Ohm = 1,06 30 m/mm? Hg 0°
= 1,063 Siem.-E.

29a. Spezifischer Widerstand ¢ = [I*t !|; spez. Leitvermigen (Leit-
fiihigkeit) » = 1/6=[I *t]. Die Hinheit dieser Figenschaften besitzt ein
Leiter, der als Siule von der Linge und dem ()uerschnitte Eins den
Widerstand Fins hat.

Quecksilber von 0° hat nach 29 als 1 ¢m lange Siule vom (uerschnitt
1 em? den Widerstand 94070 CGS. Diese Zahl gibt also seinen sp. Wid.,
und seine Leitfih. ist = 1/94070 = 1,063-10 ° in CG3-Einh. Rechnet man
den Wid. in-©, so ist der sp. Wid. von Hg 0° = 0,9407-10 "% cm . -0,

30. Stromleistung 4 = [l*mt~?]. Die Einheit wird geleistet
durch den Strom Eins im Widerstande Eins, oder auch durch
die E.K. Eins, wenn sie den Strom Eins erzeugt; [em?grsec
=1Erg/sec=10""Watt—1,020- 10~* Meterkilogrammgewicht/sec
=1,36-10"" Pferdestiirke = 2,388 10~* gr-Kal/sec].

Die Leistung ist allgemein 4 = Fi; sie ist = ¢*w, sobald sie aus-
schlieflich in der Uberwindung des Leitungswiderstandes besteht, also z. B.

keine Elektrolyse, elektromagnetische Arbeit oder Induktion auf einen
anderen Leiter vorliegt.
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Die Stromarbeit in der Zeit ¢ ist ) = Fit, oder mit obiger Ein-
schriinkung = i*w¢. Dieser Satz gilt sowohl fiir das elektrostatische wie
das elektromagnetische System. Daf das Produkt E. K. (Potential) >< Strom-
stiirke >< Zeit in beiden Fillen die Dimension /°mt *, d. h. die einer Arbeit
hat, ist S. 665 gezeigt worden. — Nennt man die Wirmemenge Eins, welche
der Arbeitseinheit fiquivalent ist, so ist @ auch die entwickelte Stromwiirme
(Clausius, W. Thomson).

Ableitung. Der obige Satz folgt z. B. aus den Gesetzen der Induktion
in einem bewegten metallischen Leiter (S.683) und der Erhaltung der
Energie. Denn in einem geschlossenen, in einem Magnetfelde bewegten
Leiter wird ein Strom induziert, auf den nun durch das Magnetfeld eine
mechanische (,,ponderomotorische*) Kraft ausgeiibt wird, die stets der wirk-
lich ausgefiihrten Bewegung entgegenwirkt. Man verrichtet also durch
diese Bewegung eine Arbeit, und deren GriBe wird durch das Produkt aus
dem Weg in die widerstehende Kraft gemessen. Nun ist der Weg = Ge-
schwindigkeit >< Bewegungsdauer = wt; die Kraft ist jedenfalls der Stirke ¢
des induzierten Stromes proportional. Wir konnen also die Kraft —p-.¢
setzen und die verrichtete mechanische Arbeit —=p-iut.

Der Faktor p bedeutet die Kraft, die unter den gegebenen Verhiilt-
nissen auf unseren Leiter ausgeiibt werden wiirde, wenn er vom Strome
Eins durchflossen wiirde. Somit bedeutet nach dem Induktionsgesetz
(I, S. 683) pu die bei dem Vorgang induzierte H. K. E. Ks ist also
piut= FEit. Nach dem vorigen heiBt dies: wenn wir einen Leiter so be-
wegen, daB durch Magnet-Induktion in ihm die E.K. E und der Strom ¢
entsteht, so verrichten wir withrend der Zeit ¢ die mechanische Arbeit Kt
(oder #*wt).

Da nun nach ausgefiihrter Bewegung als Wirkung dieser Arbeit in
einem metallischen Leiter nur die durch den Strom im Leiter entwickelte
Wiirmemenge () vorhanden ist, so folgt aus dem Gesctze der Gleichheit
von Wiirme und Arbeit, dab it (oder 4*wt) eben diese in Arbeitseinheiten
gemessene Wilrmemenge darstellt, in welche die mechanische Arbeit durch
Vermittelung des Stromes umgesetzt worden ist.

Unmittelbar aber ist die in dem Leiter entwickelte Wirme doch nur
eine innere Wirkung des Stromes, und so haben wir in ¢*wt oder Eit die
Wiirmemenge gegeben, die ein Strom ¢ entwickelt, wenn er einen Leiter
vom Widerstande w &lurchflieBt, oder wenn er von der LK. K. I/ hervor-
gebracht wird; mit anderen Worten ¢*wt oder K¢t ist die von dem Strome
verrichtete innere Arbeit.

Praktische Einheit der Stromleistung; 1 Watt
= 1¥ ><& =107 CGS; 1 Wattsekunde oder 1 Joule = 107 Erg.

Stromerzeugung durch ¢chemische Prozesse; galvanische Elemente.
Der Verbrauch von 1 gr-Aqu. im Element gibt (vgl. Nr.23) die Strom-
menge it = 96560 CGS, also bei der E. K. E die el. Arbeit (einschlieBlich
der Stromwarme) Fi¢= 9650 F Erg. Wiirde die in Erg ausgedriickte
also, wenn sie in gr-Kal. gemessen war, mit 4,188-107 multiplizierte; 9a).
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Wirmeentwickelung ¢), die dem chemischen Prozefl im Element pro gr-
Aquivalent entspricht, ganz in elektrische Energie umgesetzt, so wiirde
demnach die E. K. E = /9650 CGS = (/(9650-10%) ¥ gein miissen.

Beim Daniell-Element trifft dies nahe zu. Nach J. Thomsen gibt
niimlich die gleichzeitige Aufldsung von 1 gr-Aqu. Zn zu ZnSO, und Ab-
scheidung von Cu aus CuSO, die Wirmetonung 25060 gr-Kal; also
Q = 25060-41900000 = 105-10° Erg. Folglich ist (/9650 — 1,09.10%. Die
E. K. andrerseits betrigt etwa E=1,1" ¥ = 1,1.10% CGS, hat somit nahe
den berechneten Wert. Ahnliches gilt vom Weston'schen Cadmium-Queck-
silber-Element. — Bei den meisten Elementen aber, z. B. beim Clark-
Element Zink-(uecksilber ist die E. K. kleiner als die aus der Wiirmettnung
berechnete.

TemperatureinfluB auf die E. K. eines Elements. Fiir ein
y,umkehrbares* Element, d.h. ein Element, in welchem der Wechsel der
Stromrichtung den chemischen Prozef umkehrt (z. B. Cu-Zn mit CuSO,
und ZnSO,, oder die ,Normalelemente Hg-Zn bez. Hg-Cd mit Hg,S0,
und ZnSO, bez. CdSO,) gilt nach einer auf den zweiten Hauptsatz (S. 670)
gegriindeten Ableitung von Helmholtz die folgende Beziehung. KEs seien
K bez. 4 dF die E.Kriifte des Elements bei den abs. Temperaturen
T bez. I'- dT; ¢ habe die oben angegebene Bedeutung. Dann ist der
Temp.-Koeffizient der E. K. dE/AT = 1/T-(E— (/9650).

Die Temperatur ist mithin ohne EinfluB, wenn die E.K. genau der
chemisch2n Wiirmetonung entspricht. Nach dem vorigen haben also das
Daniell- und das Weston-Element sehr kleine Temp.-Koeffizienten. Die
meisten anderen, z. B. das Clark-Element, miissen, weil bei ihnen E < (/9650
ist, eine mit wachsender Temperatur abnehmende E. K. zeigen.

U'ber eine allg. Theorie der Berechnung F.Kriifte aus thermischen
Grofen vgl. Nernst, Sitz. Ber. Berl. Ak. 1909, 247.

Stromwiirme. Der Strom 1 em'’2gr’2sec ' im Widerstande 1€r —
10° cm sec™! verrichtet in 1 sec die Arbeit 10° cm? grsec—* oder Erg; er ent-
wickelt folglich 10?.2,888-10-%= 23,88 Wasser-gr-Kal (vgl. Nr. 9a). Nach
dem Ausdruck @) = i*w¢, und da 1 & = 0,1 CGS ist, entwickelt also der
Strom A inw® wihrendt sec dieWirmemenge 0,23887*wt gr-Kal.

Oder: Die E.Kraft 1 ¥ — 10® em”2gr2sec ” bringe (im Wid. 1) den
Strom 1A =0,1 m:l:llhgr"“ssec~1 hervor, erzeuge alsas in 1 sec die Arbeit
107 cm* grsec *= 107 Erg. Diese entspricht einer Wirmeentwicklung von
107.2,388.10~° = 0,2388 gr-Kal.

Es ist also 1 Wattsekunde oder Joule = 0,2388 gr-Kal; 1 Wattstunde
= 860 gr-Kal. Eine 16 kerzige Kohlefadenlampe verbraucht etwa 50 Watt,
entwickelt demnach 50.0,289 — 12 gr-Kal/sec.

Ubersicht: 1 Watt = 107 Erg/sec — 0,1020 Kilogrammgewicht-
meter/sec = 0,00136 Pferdestiirke = 0,2388 gr-Kal/sec.
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Die Weber'schen Einheiten des elektrischen Stromes lassen
sich nach dem vorigen auf zwei Wegen ableiten. Die urspriing-
lichen Definitionen benutzen die Gesetze der elektromagnetischen
Kraftwirkung und der Magnetoinduktion und bestimmen 1) als
Stromeinheit den Strom, der unter normalen Verhiiltnissen elek-
tromagnetisch die Einheit der Kraft ausiibt oder erleidet; 2) als
" elektromotorische Kraft Eins die F. K., welche in einem Strom-
leiter durch die Einheit magnetoelektrischer Beeinflussung in-
duziert wird. 3) Die Widerstandseinheit wird nach dem Ohm-
schen Gesetz als der Widerstand eines Leiters definiert, in dem
die E. K. Eins die Stromeinheit erzeugt.

Von den beiden ersten, auf die Wechselbeziehungen zwischen
Elektrizitit und Magnetismus gegriindeten Definitionen geniigt
aber eine einzige, wenn man auf einem der folgenden Wege in
die Grundlagen des MaBsystems die Stromleistung einfiihrt.

Einerseits kann man davon ausgehen, die Stromeinheit nach
Weber elektromagnetisch festzulegen. Daran anschlieBend lafbt
sich als zweite Einheit entweder die Einheit der L. K. definieren
als die . K, welche, wenn sie den Strom Eing erzcug't, die
Einheit der Leistung verrichtet; oder aber die Widerstands-
einheit als der Widerstand, dessen Uberwindung fiir den Strom
Eins die Leistung Eins bedingt.

Andrerseits kann man von der, oben auf die Magneto-
induktion gegriindeten Einheit der E. K. ausgehen und daran
als zweite Einheit entweder den Strom anschliefen, durch dessen
Erzeugung, oder den Widerstand, durch dessen Uberwindung die
E. K. Eins die Einheit der Arbeitsleistung verrichtet.

Den Abschlufl bildet jedesmal die Zuriickfiihrung der dritten
KEinheit auf das Ohm’sche Gesetz. Das entstehende Mafisystem
ist in allen Fillen das gleiche.

Kohlrausch, prakt. Physik. 11. Aufl. 44
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Tabellen.

1. Reduktion einer mit Messinggewichten (Dichte =8,4) in Luft
(Dicht. = 0,00120) ausgefiihrten Wiigung auf den leeren Ranm.

8 k | s

07| +157]20 4+
0,8 1,36 | 25
09| 1,19]30
1,0 1,06 | 3,5

11 0,95 | 4,0

2 0,86 | 4,6

1,3 0,78 | 5,0

14 0,71 | 5,6

1,6 0,66 | 6,0

1,6 0,61 | 6,5

1,7 0,56 | 7,0

18 0,62 | 7,6

1,9 0,49 | 80 +
2,0 | 40,46

1 1

k=120 (;f 8’4) -

Wiegt ein Korper von
der Dichtigkeit s in der
Luft m Gramm, so sind
mbk Milligramm hinzu-
zufiigen, nm die Wiigung
auf den leeren Raum zu

reduzieren. Vgl. 13.

(Gase s. Tab. 12a; Fliissigkeiten auch Tab. 11 u. 12b).

| Aluminium 2T
Antimon 6,6
' Barium 3,7
| Blei 11,3
Braunstein 5,0
| Bronze 8,7
| Cadmium 8.6
Calcium 1.6
Caesium 2.4
Chrom 6,5
Eis 0,917
Eisen, Schmiede- 7.8
Gub- 71—77
Draht 7,1
Gubstahl 7.8
Elfenbein 1.9
Glas (s.8,5) 2,4—26
Flint- 3,0—5,9
Gold 19,2
Gips 232
Hartkautschuk 1,2
Holz, Eben- 1.2
Buchen- 0,7
Eichen- 0,7
Tannen- 0,5
Iridium 22,4
Kalium 0,87
Kalkspat 2,71

k | s k :
0457 | 8 ' 40,007 !
0337 | 9  — 0,010
0257 | 10  — 0,023
0,200 | 11 = — 0,034
0157 | 12— 0,043
0124 | 18 — 0,051
0,097 | 14 — 0,057
0,075 | 15— 0,063
0,067 | 16 — 0,068
0,042 | 17 — 0,072
0,029 | 18 — 0,076
0,017 | 19 — 0,080
0,007 | 20 — 0,083
21 — 0,086 |
2. Dichte
Konstantan 8.8
Kork 0,2
Kupfer 8,9
Lithium 0,63
Magnesium 1.9
Mangan 7,4
Manganin 8,4
Messing 8,1—8.,6
Natrium 0,98
Neusilber 8,5
Nickel 8,8
Osmium 22,5
Palladium 12,0
Platin 21,4
Quarz 2,66
(Quarzglas 2,20
Rhodium 12,4
Schwefel 2,0
Silber 10,56
Tantal 16
Wachs 0,96
Wismut 9.8
Wolfram 18
Zink 7.1
Zinn 7.8

1,98

KCl1

KNO, 2,09
K, S0, 2,65
KOH 2,0
NaCl 2,15
NaNO, 2,24
Na,80,, 10H,0 1,46
Na,CO,,10H,0 1,46 |
BaCl, 3,85
SrCl, 3.05
NH, (1 1,62
Agll 5.55
MgS0,, TH,0 1,68
Zn30,, TH,0 2,01
CuS0,, 5H,0 2,27
Zucker C,,H,,0,, 1,69

Fliissigkeiten bei 18°
€0,0,8; NH,0,6; SO, 1,4

Ather C,H,,0 0,717
Alkohol C,H,O0  0,7911
Bromoform CHBr, 2,86

Jodmethylen CH,J, 3,3

Olivensl 0,91
Petroleum 08 |
Rizinussl 0,96
Quecksilber 18° 13,5562
0% 13,596 |

"
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3. Spezifisches Gewicht wiissriger Lisungen bei 18°,
bezogen auf Wasser von 4°

KJ

| % | xom | EO KBr KNO, K,S0, K,m, K,Cr,0; | "/0
0 0,999‘09986 09986 09981:30,99313 0,998(: 0,9986 0999‘ 0
5 1,045 1,0808 1,0850 1,0363 1,0305 1,0395 1,0442 1,03.:1 b
10 | 1,091 1.0638 10732 1.0762 10632 10813 1,0910 1,072 10
15 || 1139 1.0978 1114 1.1200 1,097 1,140 1,109 15
20 \}1185 1,18856 | 1,167 | 1,1679 1,133 1,191 | 20
25 | 1,238 1,204 1,218 1,244 25
30 | 1,290 1,264 1,273 1,299 30
35 “ 1,344 | 1,807 | 1,332 1,356 T
40 | 1,400 1,365 1,397 1,415 |40
| | ‘
45 | 146 | 1,429 | 1468 1477 45
50 | 1,61 | 1,545 1,641 | 50
55 | 1,67 1,630 | 55
60 *! | 1,781 | 60
% NH, NH,Cl | NaOH | NaCl  NaNO, NaAc Na,C0,| LiCl L/
0 | 0,999 0,9986 09986 0,9986 0,993:5}0,909 0,999 0,998 0
5 0978 10142 10545 1,0346 1,0327 1,025 1,061 10274 5
10 |1 0,959 1,0289 1,1098 1,0711 1,0681 | 1,061 1,104 10.)63 10
16 | 0941 10430 1.1650 11090 1.105 | 1.078 1159 1085 | 15
20 | 0,924 1,0671 1,2202 1,1485 1,144 | 1,105 1,179 1,115 | 20
25 | 0908 10710 12751 1,1897 1,185 | 1,132 1,147 | 25
30 [ 0,893 1,3290 1,227 | 1,160 1,181 | 30
85 || 0,879 1,3811 1,270 1217 | 85
40 | 1,4314 1,314 1,256 | 40
45 || 1,4794 1,365 | 45
50 | 1,5268 1,42 | 50
% | BaCl,  SrCl, = CaCl, MgCl, MgSO, #Zn$0, CdS0,  CuSO, I i
0 | 0,999 0,9986 0,999 0,999 0,999 0999 0,9986 0,999 0
5 1,044 1,0443 1,041 1,042 1,050 1,051  1,0486 1,061 5
10 | 1,093 1,092 1,085 1,086 1,104 1,107 1,1026 1,107 10
15 | 1,147 | 1,1456 | 1,181 1,130 | 1,160 | 1,167 1,1607 1,167 | 15
20 | 1,204 | 1,2028 | 1,179 1,176 | 1,220 1,232 | 1,2245 | 1,35+ 20
25 | 1,268 1,256 | 1,230 1,225 1,283 1,305 1,2050 *uber-| 25
30 | 1,320 1,284 1,278 1,379 | 1,3725 | SHttiet | g9
36 1,342 1,332 1,4576 35
40 || 1,400 40

44*
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%, | AgNO, | PbAc, | HCI ‘HNO,,! H,80, | H,PO, Alkohol Zucker o

0 0.9986 0,999 0,9986 0,999 ‘0.9986 0,999  0,9986  0,9986 0
5 10422 1,036 10236 1,027 10323 1,027 09898 10183 | 5
10 1,0893 1,075 1,0482 1,056 1,0669 1,054 09824 1,03%6 10
15 | 1,1404 1,118 1,0734 1,086 11050 1,083 0,9760 1,0597 15
20 | 1,1958 1,163 1,0089 1,118 1,1406 1,114 0,696 10815 20 |
25 (11,2565 1,212 1,128 | 1,151 | 1,1796 | 1,145 | 0,9628 11042 | 25 |
30 | 1,3213 1,265 1,1508 1,184 1,2199 1,179 09551 1,1277| 30 |

35 | 1,3945 1822 11757 | 1,217 | 12614 1,214 | 0,9463 1,1520 | 35
40 14773 1,386 1,199 1,250 1.3043 1,251 | 0,9367 1,1773 40
45 | 1,5705 1,283 1,349 1,200 09264 12084 45
50 | 1,6745 1,314 | 1,397 | 1,380 0,9155 12804 | 50
b5 1,7895 1,344 | 1,447 1,373 10,9043 1,2584 | 55
60 19158 1372 1,500 1,418 | 0,8928 12874 60
| 66 | 1,397 1,556 | 1,464 |0,8811 1,3173 | 65
| 70 | 1418 1,612 1,512 08693 13482% 70
5 1,438 | 1,671 | 1,562 | 0,8574 | 1.380* || 75
80 1,457 11,729 | 1,615 | 0,8452 | 4y, | 80
85 1,478 | 1,781 | 1.672 | 0,8327 | ®iuigt | gg
90 1,489 | 1,817 0,8197 90
95 - 1,50 | 1,586 0,8060 95
100 1,52 | 1,833 0,7911 1100

GroBtenteils nach Gerlach (Z8S f. anal. Chem. 8, 279. 1869) und Kohl-
rausch (Pogg. Ann. 159, 257. 1876; Wied Aunn. 6, 38. 1879); auch Bousfield
u. Lowry, Carius, Lunge, Mendeléeff, Schiff, Normal-Eichungskommission.
H,S0, ausfiithrlich Wiss. Abh. d. NEK 5. Heft 1904; ZS f. anorg. Ch. 43,
125. 1905. Die Haupttabelle daselbst bezieht sich auf Wasser von 15°!

Der Prozentgehalt bedeutet die in 100 Gewichtsteilen der Losung ent-
haltenen Gewichtsteile der iiberschriebenen wasserfreien Verbindung.

Ja. Ausdehnungskoeffizient wiissriger Lisungen von 18°
1dv

vdt
0% 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90  100%,

Grolienteils nach Gerlach, Forch, Plato. — Die Zahlen geben 10°.

KCI..... 19 24 | 29 | 40
Na(l 19 25 | 30 | 40 |
LiCl.. . .. 19 | 20 | 22 | 25 | 27 | 30

NaNO, .. |19 | 30 | 36 |
LiNO; ... || 19 | 26 | 82 |
K., 80, ... |19 | 25 | 27 |

Na,30, .. | 19 | 26 | 30

MgS0, .. || 19 | 23 | 27 | 29 _
H,80,...19 | 30 | 40 | 58 70 75|79 85 92 104 107| 103
Alkohol .. | 19 | 18 23 |42 64 79 | 86 92 98 103 107 104
Zucker... | 19 | 20 21 |25 29 32 35 | 37 | 39
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3b. Wiissrige Normallosungen von | gr-Aqu./Liter bei 18°.
Gehalt A, p; Dichte s; Wirmeausdehnung — ds/d¢; Leitvermdgen »

mit Temp.-Koeffizient +(1 g:) ; Uberfithrzahl # des Anions.
“ 18

A Kquivalentgewicht (0 =16,00) oder Konzentration in gr/liter. (Zu
Grunde liegen die Atomgewichte fiir 1908.)

p Prozentgehalt in 100 Gewichtsteilen der Losung,

§, », —ds/dt u. dz/d¢ meist nach F. K. mit M. Maltby, v. Steinwehr,

Griineisen; — ds/dé auch nach Gerlach und Forch; » meist nach Hittorf.
ds vg= | 1 dxn
4 p Siva Ty B FUR Y A L " |
170) S 56,16 5359 | 1,048  0,00030]0,184  0,0186 | 0,74
KON e | 74,60 | 7,139 | 1,0449 27| ,09826 193 | 0,51
KBr v Jl 119,11 | 11,01 1,0814 291 ,103 190 | 0,61
11 SE— 166,00 | 14,841 | 1,1187 33| ,1036 190 | 0,61
KRON s wuiea | 97,25 9,300 | 1,0457 016 192 |(0,6)
KF ........ 58,15 5,553 | 1,0472 25| ,0760 — (0,4
L6l [0 T—— | 101,19 9,544 | 1,0602 33| ,0805 200 | 0,49
KC,H,0, .../ 9817 9,378 | 1,0468 L0634 215 | 0,33
1K,80,. .. ... | 8T8 | 8,178 | 1,0660 29| 07159 205 | 0,50
JK,C0, ... 69,15 | 6,538 | 1,0577 27| 0707 215 | 0,43
VB0 o 83,15 | 7,861 | 1,0577 20| ,0737 205 |(0,45)
NH, G oo | 5352 | 5,271 | 1,01563 24| L0970 194 | 0,51
NaOH. i 40,06 | 3,844 | 1,0418 31| 1575 199 | 0,83
NaClL, ... . B850 | 5,629 | 1,0392 28| ,07435 212 | 0,64
NaNO, ... .| 85,09 | 8,070 | 1,0544 35| L0659 215 | 0,61
NaC,H,0, ..| 82,05 7,897 | 1,040 22| 0412 250 | 0,42
Na,80,.. ... 71,08 6,708 | 1,0604 31| ,0508 236 | 0,64
iNa,CO, .... 53,07 5,044 | 1,0615 20| L0155 246 | 0,65
Licl .... .. 4248 4,157 | 1,0226 22| 06336 220 | 0,74
LiNO,...... 69,07 6,651 | 1,0385 28| 0608 — (0,1
114,80, ... .. 55,06 | 5,271 | 1,0446 24| 04135 230 |(0,7)
1BaCl, ...... 104,15 9,663 | 1,0891 31| ,0701 205 | 0,64
18eCl, . .| 7926 | 7426 | 10674 | 28| L0685 207 | 0,65
ISr(NOy), . ... 105,84 | 9,783 | 1,0819 33| 0521 220 [(0,64)
iCalCl, .. .... - BBH0 5,319 | 1,0435 25| 0675 | 213 0,67
1Ca(NO,), ...| 82,09 | 7,754 | 1,0587 32| L0559 215 | 0,63
IMgCl,......| 47,63 | 4,689 | 1,0879 23| L0615 217 | 0,71
iMgS0, ..... 60,21 5,694 | 1,0574 26| 02891 225 | 0,7
1CdS0), | 104,23 9,501 | 1,0970 28] ,0236 204 [(0,7)
| 1700, ...... 6815 | 6442 | 1,0578 055 22 [i0,7)
YZ2A80,.0 05 | 80,73 | 7,481 | 1,0791 27| 02621 218 | 0,68
{CuS0,... ..| 179,83 | 7,407 | 10777 28| 02577 216 | 0,70
AgNO, . .... 16997 1491 | 1,140 0676 210 | 0,50
JPb(NO,), .. | 16565 | 14,63 | 1,1893 ,0420 250
HCL........ 36,46 3,587 | 1,0165 300 159 | 0,17
HNO, ......| 63,05 6,107 | 1,0325 31| ,299 151 | 0,17
LTH,80, ... 49,04 4,758 | 1,0307 30| ,197 120 [ 0,17
Zucker . . ... || 3842.2 | 30,30 | 1,1294 | 34
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4. Dichte des Wassers

fiir die Temperatur ¢t des Wasserst.-Therm.
(Thiesen, Scheel u. Diesselhorst, Wiss. Abh.
der P. T. Reichsanst. III, 68, 1900; Chappuis,

Trav. et Mém. Bur. int. 13, D. 30. 1907)

und

Volumen ¥ eines Glasgefiifes bei 18°,

welches bei " mit Messinggewichten in
Luft von der Dichtigkeit 0,00120 gewogen,
scheinbar 1 gr Wasser faBt, in cem.

Ausd.-Koeff. des Glases = 1/,,,,, gesetzt.

5. Spezifisches Volumen
des Wassers,

Volum von 1 gr in eem fiir
Temperaturen des Wasser-
stoffthermometers.
(Von 40 bis 102°nach Thiesen,
oberhalb 102° von Pfaundler
nach Hirn, Ramsay u. Young
und Waterston berechnet.)

E t Dichte

0

1 0,999 921
2 | 0,999 968
3 0,999 992
4 1,000 000

0,999 992
0,999 968
0,999 929
0,999 876
0,999 809

0 Ww=0m O

10 | 0,999 728
110,999 633
12 | 0,999 525
13 0,999 404
14 | 0,999 271

15 0,999 126
16 0,998 970
17 6,998 802
18 0,998 623
19 0,998 433

| 20 0,098 232
0,098 021
22 0,997 799
| 23 | 0,997 567

24 | 0,997 32

o
-

(2
(=t

25 | 0,997 074

27 | 0,996 Hds
98 | 0,996 262
|29 0,995 973

0 0,999 863

26 0,996 813 |

| 30 | 0,995 676 |

Differenz Glas- |

|t

I

59
41
24
08

05

24
39
53
67
81

95

— 108
— 121
— 133
— 145
— 156
— 168
— 179
— 190
— 201
— 211
— 222
— 232
— 241
— 253
— 2061
— 27
— 280
— 289
— 297

1,001 64
1,001 56
1,001 49
1,001 44
1,001 41

1,001 39
1,001 39
1,001 40
1,001 43
1,001 47

1,001 53
1,001 60
1,001 68
1,001 78
1,001 89

1,002 01
1,002 14
1,002 29
1,002 44
1,002 61

1,002 78
1,002 97
1,008 17
1,003 38
1,003 60

1,003 83
1,004 06
1,004 31
1,004 57
1,004 84

1,005 11

Volumen V|

4+ A

Diffe-
reny

Cv=-a

I
o e

S W W

el el e el el
S OrTO e K = O =l

+ +

+ 20
+22
+23
+ 23
T3
+ 21
+ 27

+
2

Temp.| Volumen | Zunahme !
| | | auf 10', i
0° | 1,000 13 |
4 1,000 00
10| 1,000 27 |
15 || 1.00087 | 200012
0,000 18
p -
20 | 1,00177 | o000 o |
25 | 1,002 94 2]
: SV 0,000 28
30 |l 1,004 85 | ol o8 |
35 | 1,00698 |
0,000 37 |
40 || 1,00782 | o0 |
45 | 1,00985 -
‘ 0,000 44 |,
80 || 1,00207 | o de ]
55 | 1,01448 | * -
0,000 51 |
60 1t 101705 | 4 550 68
65 1,01979 2
- 0,000 58
70 || 1,02870 | o000 oY
76 | 102676 |
0,000 65
80 || 1,03899 | 445058
85 || 1,03287 | Jaco o0 |
90 || 1,08590 | oo ot |
95 | 1,08959 O i
0,000 76 |
99 || 1,04285 | o000 ne |
100 || 1,028 48 | U0Y €0 |
' 0,000 79
101 || 1,04d22 | socl o |
102 | 1,04501 | 000 7|
1109 1,051 | 180° 1,128 | 2500 l,2(il
120 | 1,060 | 190 1,143 ] 260 1,23!
130 | 1,089 | 200 1,159 ]270 1,30
140 | 1,079 210 1,177|280 | 1,34
151 1090 | 220 17195[290 | 138
160 |1,102] 230 1,215]300 | 1,42 |
170 [1,114] 240 1,236 [310 | 1,46 |



6. Spezifisches Gewicht der trockenen Luft,
bezogen auf Wasser von 4°
bei ¢ und dem Drucke Hmm Quecksilber von 0° unter 45° DBreite, be-
rechnet als (18) sl I
Y5 14 0,00867¢ 760
Die Zahlen gelten fiir Zimmerluft vom Volumgehalt | ? —an Kohlen-
silure; sie dndern sich auf 4 - des Gehaltes um + ¢ - ihres Wertes. —
In mittlerer geogr. Breite iindern sie sich auf --1° Abweichung von 45°
um -+ ihres Wertes. (Die Tab. kann somit auch als fir CO,-freie
Luft unter 48,5° geogr. Br. giltig aufgefaflt werden.)
Bestandteile der atm. Luft (vgl. Ramsay, Proc. R. S. (A) 80, 599. 1908):

Sauerst. Stickst. Argon Krypton Xenon Neon Helium CO,
n. Vol.... 21,0 78,05 095 0,00123 0,00040 0,08
n. Gew... 282 755 1,3 0028 0,005 0,00086 0,000056 0,046

 Hinmm P.P. |
t 700 | 710 | 720 730 @ 740 | 750 760 770 } 780

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 17

mm

10,00 | 0,00 0,00 | 0,00

0% | 1191|1208 1225 | 1242 | 1259 | 1276 | 1298 | 1810 | 1827 | .
1 1187 11204 12211238 1255 1272 1288|1305 1322 [ .
2 | 1182(1199 1216|1233 1250 1267 1284|1301(1818 | s
8 1178/ 1195 1212|1229 1246 1262 | 127912961318 | g
4 1174|1191 1207|1224 1231 1258 1274 1291 1308 | - 5
5 1170|1186 1203 | 1220 1236 1253 1270|1287 1803 | 6 = 10
6 1165|1182 1199|1216 1232 1249 1265 (1282 1299 | 7 = 12
7 1161|1178 1194|1211 1228 1244 1261 (1277 1294| 8 14
8 | 1157 1174 1190 | 1207 | 1223 | 1240 1256 1273 1289| 9 15
9 1153 1169 1186 1202 1219 1285 1252 1268 1285 16
10 | 1149|1165 | 1182 1198 | 1215 1281 1247 1264 1280 | mm
11 | 1145|1161 1178 1194 1210 1227 1243 1259 1276 | 2 |
12 | 1141 1157 1173 1190 1206 1222 1239 1255 1271 o 3
13 |1137 1158|1169 | 1186 1202 | 1218 1234 1251 1267 3 4
14 | 1133 1149 1165 1181 1198 1214 1230 1246 1262 4 6
15 | 1129|1145 1161 1177 1193 1210 1226 1242 1258 B 8
16 | 1125|1141 1157|1178 1189 1205 1221 (1288 1254 6 10
17 1121|1187 1153 1169|1185 1201 1217 1233 1249 7 | 11
18 | 1117 1133 1149 | 1165 1181 1197 1213|1229 1245 8 | 13

| 19 | 1118|1129 1145|1161 1177 1193 1209 1225 1241| 9o | 14

| 20 1110 1126 1141 1157 1173 1189 1205 1221 1236 15

| 21 1106|1122 1137 1153 1169 | 1185 1201 1216 1232 | mm -
22 1102 | 1118 1184 1149 1165 1181 1197 1212 1228 | 1 1
23 1098 | 1114 1130 1145 1161 1177 1193 1208 1224 2 3
24 1095 1110 1126 1142 1157 1173 1189 1204 1220 | : 4
25 1091 1107 1122 1138 1153 1169 1185 1200 1216 | * .
26 1087 1103 1118 1134 1149 1165 1181 1196 1212 | 2 :
27 1084 1099 1115 1130 1146 1161 1177 1192 1208 | © ’
28 1080 1096 | 11111126 | 1142 | 1157 1173 1188 1204| [ = 1°
29 1077 1092 1107 1123 1138|1153 1169 1184 1200 g ig

30 11073 1088 1104 1119 1134 1150 1165 1180 1196
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7. Reduktion eines Gasvolumens anf 0° und 760 mm.

Volumen v und Dichtigkeit s eines Gases, bei der Temperatur ¢ und dem
Drucke H gemessen, werden fiir 0° und 760 mm, wenn « = 0,00867 ist,

¥ H 760
i’°=1+at‘760 und  s,=s(1-+ «t) =t
t 1tat| t t4et| t 14at \H | H60 | H | H/160 |
i_ [ | mm mm | |
0° 1,0000 | 40° 1,1468 | 80° 1,2936 700 0,0211 | 740 | 0,9737
11,0057 | 41  1,1505 81 | 1,2973 701 0,9224 | 741 | 09750
2 1,0073 | 42  1,1541 82 | 1,3009 702 | 0,9237 | 742 ‘ 0,9763
3 11,0110 | 43 1,1578 | 83 ! 1,3046 703 09250 | 743 09776
41,0147 | 44 | 1,1615 S84 I 1,3083 704 09263 | 744 | 09789
51,0183 | 45 | 1,1651 | 85 | 1,3119 705 | 0,9276 | 745 | 0,9803
61,0220 | 46  1,16838 86 | 1,3156 706 09289 | 746 | 0,9816
7 11,0257 | 47 | 1,1725 87 | 1,3193 707 0,9303 | 747 | 0,9329
8 11,0294 | 48 | 1,1762 88 | 1,3230 708 | 0,9316 | 748 | 0,9842
91,0830 | 49  1,1798| 89 1,3266 709 | 0,9829 | 749 | 0,9855
10 1,0867 | 50 | 1,1835 | 90 | 1,3303 710 09342 | 750 | 0,9868
11 1,0404 | 51 | 1,1872 91  1,3340 711 09355 | 751 ‘ 0,988z
12 1,0440 2 | 1,1908 | 92 |1,3376 712 | 0,9368 | 7562 ‘ 0,9895
13 1,0477 | 53 | 1,1945 | 93 | 1,3413 713 0,9382 | 753 | 0,9908
14 | 1,0514 | 54 | 1,1982 94 | 1,3450 714 09395 | 7564 | 0,9921
15 1,050 | 55 | 12018 | 95 1,3486 715 | 0,0408 | 755 | 0,9934
16 | 1,0587 | 56 | 1,2055 96 ‘ 1,35623 716 | 0,9421 | 756 | 0,9947
17 | 1,0624 | 67 | 1,2092 97  1,35660 | 717 | 0,9434 | 757 | 0,9961
| 18 | 1,0661 | 58 | 1,2129 98 | 1,35697 T18 | 0,9447 | 758 | 0,9974
19 | 1,0697 | 59 | 1,2165 99 | 1,3633 719 | 0,9461 | 759 | 0,9987
20  1,0734 | 60 | 1,2202 | 100 ‘ 1,3670 720 09474 | 760 | 1,0000
21 | 1,0771 | 61 | 1,2239 | 101 | 1,3707 721 | 09487 | 761 | 1,0013
22 | 1,080+ | 62 | 1,2275 | 102 | 1,3743 722 | 0,9500 | 762 : 1,0026
23 1,0844 | 63  1,2312 | 103 | 1,3780 723 09513 | 763 | 1,0039
24 | 10881 | 64 | 1,2349 | 104 | 1,3817 24 | 0,9526 | 764 | 1,0053
26 1,0917 | 66  1,2385 | 105 | 1,3853 725 | 09589 | 765 | 1,0066
26 1,0954 | 66 | 1,2422 | 106 | 1,3890 726 | 0,9553 | 766 | 1,0079
27 11,0991 | 67 | 1,2459 | 107 | 1,3927 727 0,9566 | 767 ‘ 1,0092
28 1,1028 | 68 | 1,2496 | 108 | 1.3964 728 | 0,9579 | 768 ‘ 1,0105
29 1,1064 | 69  1,2532 | 109 | 1,4000 729 0,9592 | 769 | 1,0118
30 1,1101 ) 70 ‘ 1,2569 | 110 | 1,4037 730 | 0,9605 | 770 | 1,0132
31  1,1138 | 71 | 1,2606 | 111 | 1,4074 731 | 0,9618 | 771 | 1,0145 |
32 11,1174 ] 72 01,2642 | 112 | 1,4110 732 | 0,9632 | 772 | 1,0158
3 1,1211 | 73 | 1,2679 | 113 | 1,4147 733 09645 | 773 | 1,0171
34 1,1248 | 74  1,2716 | 114  1,4184 734 | 0,9658 | 774 | 1,0184
35 | 1,12B4 | 75 | 1,2752 | 115 | 1,4220 736 | 0,9671 | 775 | 1,0197
36 1,1321 | 76  1,2789 | 116 | 1,4257 736 | 0,9684 | 776 | 1,0211
37 1,1358 | 77 | 1,2826 | 117 | 14294 737 | 0,9697 | 777 | 1,0224
38 1,1395 | 78 | 1,2863 | 118 | 1,4831 738 | 09711 | 778 | 1,0257
39 11431 | 79 | 1,2899 | 119 | 1,4367 739 | 0,9724 | 779 | 1,0250
40 | 1,1468 | 80 | 1,2936 | 120 | 1,4404 740 | 0,9737 | 780 | 1,0263
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8. Reduktion der Barometerablesung auf 0°.

Von einem Barometerstande i, der bei ¢t° an einem bei 0° richtigen
MaBstabe abgelesen wird, ist (0,000182 — f)/it abzuziehen. Der Ausdeh-
nunc'skoefﬁn(,nt # des MaBstabes ist in den Zahlen der Tabelle (fiir Messing)
— 0,000019 angenommen. — Fiir einen (las-MaBstab sind die Zahlen um
0,008 ¢ zu vergrﬁBeru; g. die letzte Spalte.

Abgelesener Stand /i in mm
0,008 |

680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 78O :

t mim mm mim | mm mm | min mm mm mm mm mm mim
1° 0,11 /0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 [0,13] 0,01
2 (022 022 023 023 023 0,24 024024025 025 0,25] 0,02
3 [033 034 0,340,356 035 0,36 0,36|0,37 0,37 0,38 0,38] 0,02
4 |0,44 045 046|046 |0.47 048|048 049 0,50 050 0,51 0,08

| |
5 55 0,66 057 058059 059 0,60 0,61 062 063 0,64] 0,04
6 ‘ 0,69 0,70 | 0,71 0,72 | 0,78 | 0,74 0,75 | 0,76 | 0,05
7 10,78 0,79 080 0,811 0,82 0,83 0,84 0,86 0,87 0,88 0,89 0,06
8 0,89 0,90 091 093 0,94 0,95 096098 0,99 1,00 1,02] 0,06
9

1,00 1,01 1,08 1,04 1,06 1,07 1,09 1,10 1,11 1,13 1,14 0,07
10 111 112 1,041,106 1,17 /1,19 1,21|1,22 1,24 1,26 1,27| 0,08
11 |122 124 1,26/1,27(1,29|1,81 1,83|1,34 1,36 138 1,40[ 0,09
12 |1,38 1,35 1,87 1,39 |1,41|143 145|147 1,49 151 1,63] 0,10
18 |144 146|148 1,50|1,58|1.55 1,671,559 1,61 1,68 1,656] 0,10
14 |155(1,57(1,60 1,62|1,64[1,67 1,69|1,71 1,73 1,76 1,78} 0,11
15 1,66 1,69 (1,71 1,74|1,76 1,78 1,81 1,88 [1,86 1,88 | 1,91] 0,12
16 |177 /180 183 185|188 1.90 193|196 198 201 203| 0.13
17 |1,88 /1,91 1,94 1,97|2,00 2,02 2,05 2,08 211 213 |2,16] 0,14
18 [2,00 2,02 205 2,08 2,11 214 217|220 223 226 2.29] 0,14
19 2,11 (214|217 /2,20(2,23 | 2,26 2,29'2,:—;2‘2,35 238 242 | 0,15
20 |2,22/225 228 231(2,35 2,38 2,41 /2,45 248 251 254/ 0,16
21 [2,33 2,36 2,40 243|246 250 253|257 260 264 267|017
92 |244 247 251 255|258 2,62 265|269 273 276|280 0,18

23 2,55 2,59 2,62 2,66 2,70 2,74 2,77 281 285 2,89 292] 0,18
24 2,66 2,70 2,74 2,78 282 286|289 2,93 297 301 3,05( 0,19
| | |
25 |2,77 /281 285/289|298 297802 306 310 3,14 318/ 0,20
26 |2,88 2,92 297 (8,01 3,05 3,09 3,14,3,18 3,22 326 331|021
27 2,99 3,04 3,08 8,12 5,17 3,21 8,26 3,80 3,34 (339 343[ 0,22
28 (8,10 3,15(8,19 (3,24 3,29 | 3,33 31 383,42 347 851 356 022 |
29 |8,21 3,263,331 |3.36 340 3,45 3.50|3.553.69 364 369|023
30 13,33 (8,37/342|3.47(352 3,67 5.62|3.67 872 377 381] 0,24

9. Mittlerer Barometerstand & in der Hihe H Meter
iiber dem Meeresspiegel.
Die Lufttemperatur = 10° und 0, =760 mm angenommen. Vgl. 38.

H= 0 | 100 200 300 400 500 600 700 $00 900 1000 m
b= 760 | 751 742 738 724 716 707 699 690, 682| 674 mm

H = 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 m
b= | 674 666 658 650 642 635 627 620 612 605 598 mm |
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10. Korrektion eines Thermometers aunf das Gasthermometer.

Nach Chappuis, Thiesen, Scheel u. Sell, Wiebe u. Bottcher, Lemke
vgl. Scheel, Wied. Ann. 58, 168. 1896; Griitzmacher, ib. 68, 769. 1899.

Unter 100°: Korrektion des Luft- und der Quecksilber-Thermometer
aus Glas XVI u. 59 sowie aus verre dur auf die Wasserstoffskale. {ber
100°: Korr. auf das Luftthermometer; letzteres stets bei konst. Vol.

Die Zahlen korrigieren die Ablesungen an einem in sich richtigen

Thermometer. — Vgl. S. 151, auch 8. 160 die thermodynamische Skale.
lLattaut| Auf Wasserstoff Auf Luft ‘Auf Luft
| Wasser- |- =

Ables.  stoff WI 59 |v.dur|Ables. XVI| 59 Ables. K\J
oof £+ [T+ % [w0e] [ & [2000] —oa

5 |—002(—08 —01| —08| 105 |01 —00| 206 @ —,07

10 ||—,003( —06 —02| —05| 110 (4,08 —o00] 210 | —11
15 |—004| —08 —03 —07| 115 |4,04 —01]| 215 | — 16
20 ||—,005(—09 —04|—08| 120 |[+,05 —02] 220 —21
25 | —,006(—210 —04/ —10| 125 |[4,06 —03| 225 | —26
30 ||—,007|—,11| —04| —10] 180 | +,07 —04| 230 || —883
35 |—007|—12 —oa| —11| 135 |08 —o06| 235 —39

| | |

40 |[—,008| —12 —03| —,11| 140 | 4,09 —o08| 240 | —a7
46 || —,008(—12|— 08| —11| 145 |[|4,10|—10] 246 | — 35
50 || —008(—12|—08| —10| 160 | +,10|—18| 250 | —63
66 ||—,008( —11|—02|—10]| 186 | 4,10 —16]| 265 || —.73
60 | —007 —10 —02 —00]| 160 |10 —19] 260 | —83
66 || —,007(—,00| —01|—08| 165 |4,00 —23| 265 | —,08
70 | —006—08|—01 —o07| 170 | +08 —28| 270 | —1,06
| —006| —07 —00 —06| 175 | 4,07 —33| 275 | —1.17
80 | —,004/ —,06 —%0, —05| 180 | -},06 —,539| 280 | —1,30
85 [ —,008 —04 —00 —04| 185 | 4,04 —45| 285 | —1,44
90 i—()O’ A-U-'S‘—-OO —,03 | 190 +,02 —,52] 290 —1,59
96 : ,001 | —,02 | —00 —01 195 —,01 —,59| 295 —1,74
wo | + | £ | &+ | £ | 200 || —os| —67| 300 [|—1901
Ai)les X\'I 59 iv. dur | Ables.  XVI | 59 v, dur

Unterhalh 0° 0° T+ + |+ [ —200| 49| 410|417
(extrapoliert). — b5 4,04 | —25 +.‘-"~>|+,14 -+,28

+
10 +os +,04 el
—15 4

4,13 | 4,07 | —385 | 4,40 | .23 | 1,88
=20 || 10 | 10| 41

03
07| —30 | 432 |
12
7

An Einschlufthermometern mit gewihnlicher Milchglasskale, die sich
nach oben frei ausdehnt, entsteht ferner aus der ungleichen Ausdehnung
der Gliser die Korrektion (Wiebe u. Moeller, ZS f. Instr. 1908, 139):

bei 50° 100 150 200 250 300 350  400°
fir Glas XVI  —,008 -+ 4,01 4,02 4,04 407 4,10 414
w w B9 —008 + 4,02 407 418 .21 432 a4
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1. Feste Kiorper: Wiirmeausdehnung; Spezifische Wiirme: Wiirme-

leitvermigen: Schmelzpunkt; Schmelzwiirme. (Dichte s. Tab. 2.)
Verunreinigungen erniedrigen das Leitvermigen meistens erheblich.
Geklammerte Zahlen bedeuten die Grenzen von \nuahen verschiedener Beobachter.

Ansd.-Koeff.

F nm 18°

I

' Aluminium . ..... 0,0, 216
Antimon ........ 097

[ Blei .. oo cvmsjpnis 275 |

| Cadmium .......| 286

557 TI 11

T 71 1 EP— ‘ 10

. GubBeisen ..... ‘

Invar, 64 Fe, 36 Ni| < 02

Gold ........... 138

Iridium . ... . ... 065

Kobalt ... ..... ‘ 123
Konstantan. .. ...

Kupfer ..... : 161
Magnesium .. ... ‘: 245

LY 83T  S———

| Messing ........ ' 18

| Neusilber ....... l -

Nickel .......... I 124

Palladium. ..... ‘ 117

|Platin .......... ‘ 089

| Pt-Irid. (10%, Ir) .|| 087

| Rhodium . ...... | 083

| Schwefel ........ '! 6

[ BIBeT: e ! 184

I Pantal v || 079

| Wismut | 128

| Wolfram ........ !

TNk, oo S ese

WAL If 218

' Rose's Metall. .. |1

| Wood's Metall. . .|

Berliner Porzellan | 028

Glas, Jenaer Xvll o8
" . 99. o058
Berg- L Axe, I‘ 137

| kristall y Al 074

8.8.170 l verg last| 004

Holzfaser. .. ... ... \! 03 bis 09

Hartkauntschuk , {8

Kalkspat........ 1 4 (kub.)

KN it - ‘!

NaNO, ........ i

B, e ﬂ

INAG)L A, = ‘

K,S0, =

Zw. 0°

u. 100°
242
105
290
316
12
11

147
067
127
152
171

32

19
18
136
119
090
088
086
9

I 77“1‘pt,.:1t

194 |

137

297
230

030
080
059
144
080
0045

bis 1000°

|
\
\
\

Wiirme
um 18°
0,214
0,050
0,081
0,055
0,105
0,114

0,031

0,082

0,11

0,098

0,091
»

0,25

0,12

0,093
0,095
0,106
0,058
0,032

0,058

, 16 bis, 24

0,065

0,036
0,029

0,092
0,052
0,04
0,04

0,19
0,19

0,190
0,174

0,21
0,23
0,27
0,17
0,21
0,19

Wiirmeleit. b. 189

gr-Kal

in
Grad- cm - sec

0,48
0,04
0,08
0,22

14 bis 17

06 bis ,12

0,70
0,34

0,054
0,90

0,38

,15 bis ,30

07 bis 09
0,14
0,17
0,17
0,30

hl

1,01

’

0,019

0,27
0,15
0,04
0,03

0,0023

0,0022
—H0001—

0,0003

Sbhmelfpunitt Sohmelf-
(*, unscharf) WATIme
*657° 717

630
327 6
321 14
1500 bis 1600 etwa 30
bis 1400
1100 bis 1300
1064
2400
1500
1084 42
1065 mit Luft
630
1245
etwa 900
etwa 1000
1470
(1541) (1575) 36
(1744) (1790) 27
1850
1900 [
monoklin 119 10 |
961 21
#0955 mit Luft |
2900 |
269 13
3000
419 28
232 13
95 T
65 bis 70 8
1550
*(1400) (1700) |
|
336 48 |
310 63
75
805
1060
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12. Fliissigkeiten:
Dichte; Wiirmeansdehnung: Spez. Wiirme; Schmelzpunkt ¢

und Erniedrigung ¢ durch Lisen von 1 gr-Mol. in 100 cem.

- Dichte | Ausd- | _SE?Z- Schmelz- | At Schmels-
“hei ISIU “1:;""1’%0 E‘;";& punkt ¢ wilrme
i 000 | | T Ka
Aceton......... 0,79 131 —95% |
Athylacetat .... 0,90 137 ‘
Athylalkohol ... 0,791 = 110 0,568 —110 ‘ [
Athylither . . ... 0,717 | 163 | 0,56 —118 |
Athylbenzoat ... | 1,06 ; 091 ‘
Athylbromid ... 1,46 137 0,21 —125 |
Athyljodid ... . 116 0,16 ;
Ameisensiiure. .. 1,22 099 | 0,58 480 | —28° 56
i-Amylacetat ... 0,88
Amylalkohol ... 081 | 093 0,55 —117
Amylbenzoat ... 1,01 085
Anilin .. ....... 1,02 085 0,50 —6
Benzol . « suwen . 0,881 124 0,41 +5,6 —b,1 30
Bromoform . .... 29 | 17,6
Chlorbenzol .... 1,1 | 0,32 —40
Chloroform . . . .. | 1,493 | 126 0,23 —64
Essigsiure . . .. 1,053 | 107 0,50 +16,6 —3,9 45
Glycerin . ...... 1,26 | 050 0,58 —20
Jodmethylen ...| 33 | +5 \
Methylacetat .. 0,93 ‘
Methylalkohol .. 0,80 | 122 0,60 —905
Methylbenzoat .. | 1,10 | 090
Methyljodid .... 2.3 121 -+5 ‘
Nitrobenzol ....| 1,21 085 0,34 +57 | —7,0 22
Olivendsl ....... 091 | 072 |
Petroleum . .... 08 | 092 0,51 |
| Schw.-Kohlenst. 1,265 : 121 0,24 —1138
Terpentindl ... | 0,87 | 094 0,42
Toluol .... ....|| 0,89 | 109 0,40 —100 | ‘
t Wagser ........ 0,999 = 018 0,999 0 —1,84° 80
[m-Xylol ....... 0,87 101 0,40 +132 | 39 ‘
;Quecksilber awi el | 0181 | 0,0833 | —38,8° | ‘ 2,8
| Phenol......... 1,08 0,56 +405° | 150 | 2
Naphtalin . . .. .. 1,14 0,31 £80,0 7,0 36
| Benzophenon . . . | -+-417.8 9.5 21
| Stearinsiiure.... 1,0 0,40 468 4.4 48
I Diphenyl....... 1,16 +69,0 ‘
Bromhenzol .... 1,52
Bromnaphtalin 1,50 468
Schwefel ....... 4119
Belen: .. v on s +217
Cadmium ...... ' —+321
Zmk . . +419°
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12 fortgesetzt.
Siedepunkt ¢;; Verdampfungswiirme: Kritische Daten.
FErhéhung des Siedepunkts: of, durch Druckzunahme um 1 mm (Queck-
silber und J¢, durch Losen von 1 gr-Mol, in 100 cem.

| Siede- | 4. | Verdampt-| Krit. | Krit. |
punkt ¢, | %% 1 Wiirme | Temp. Druck
B o m Hg
C,H,0 .. 56,7" | ,0890 17" | 125 2330 40 |
C,HO, ..... 77,1 25 58 250 20
488 1
C,H,O". 783 | 4,084 1,16 202 243 48
R0 s 34,5 +2.1 90 194 27
C,H,,0, 213
GHBr . i 38 428 59 226
CiH.T oenon 73 +5,2 47 (281)
1e) : o My 101 4,048 120
C.H,0, ....]| 140 | | ’
G0 o 130 432 | 121 (348)
CioH 0, ...\ 260
CHN .. 184,2 | 4,061 | 432 104 426 40
CHy vovvrn- | 80,3 | 4,045 | 427 | 94 288 | 36
CHBr, ...... 150, [
CH L | 1818 049 360 | 34
(| S E]
CHCly ... | 62 | 486 | 58 260 42
CH,O, ... 118 426 90 322 43
CUEL0; < v v 290 _
chy, ' 181 |
CH,O, ... 57,2 42,1 97 234 35
((}%0(; ...... lggr +,087 | 40,9 265 240 | 60
gHlglly vounn 2 ‘
CH.T ... 43 +4,3 46 '
C,H,0.N . 210 45,0
Olivendl . ...
Petroleum. . .
OSy v 462 | 041 | 24 85 278 55
CooHypovne 161 70 (376) |
GH; oo s 1108 87 320 32
HO:..ov 100 4,087 | 40520 538 865 | 150
;,Hm ....... 138,5 051 | 81 358° 27
g..ooonous 867,00 | 0740 68 '
CHO......| 1830 | 40500 4300 419° -
L e 218,0 059 | 468 30
C,,H,;0 ....| 8061 064
"‘nH:;r.( 2 370 =
CosHag i mqed 256,4 | 4,061 | Metallsicdepunkte 496 24
12710 Ll v Groanwood
C,;H. Br ... 156,1 0L | B e e ot 397 | 34
W H, Br 280,4 1061 | 1909
. ~ | Fe 2450 Al 1800
S 4;3,0 +,091 gﬁ 5510 Pb 1525 362
Se. .. 6 10 | Sn 2270 Sb 1140 ¢
1 A 178 1 | 0 R0 L
/| . 918 5 D Mo 1900 =2
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12a. Gase:

Dichte; Wiirmeausdehnung (Spannungskoeffizient);
Wiirme; Kritische Daten.

Spezifische

Uber die zugrundeliegenden Einzelbeobachtungen und Literatur siehe die

im Vorwort angefithrten Quellen. — Atomgewichte s. Tab. 42.
& . Dichte Spann,.- '
0% 1 norm. Atm. (s. 8.131) = Koeff. S%’E%E?e Cp | Krit. } Krit.
Wasser Luft |Saunerst. (0—100° 5 ¢ Temp. | Druck
=1 | =16 po=1m| ©» £
s — T e ] [T |um
Luft, CO,-frei 12928 1,0000 14,473 3674 | 0,238 1,40|—140° 30
| Wasserstoff 1008985 0,06950 1,006 3663 | 341 141[—241 15
' Helium 0177 0,137 1,98 3662 | 125 1,66|—267 2
Stickstoff 112507 . 0,9674 14,002 | 3675 —149 @ 21
Stickstoff, atm. 12567 0,9721 14,069 0,244 1,41
Sauerstoff 14292 1,1056 16,000 36749 0,220 1,40(—119 44
Fluor 169 1,31 18,9
Chlor 1132197 2,4905 36,046 0,121 1,32|4143 68
| Unter
Neon l0890 0,688 @ 9,96 1,66| —210
Argon i‘178(19 1,3776 (19,938 3668%] 0,124 1,66]—117 40
Krypton (3645 2,820 40,81 1,66]—63 41
Xenon |72 4,42 64,0 1,66[--15 43
 Chlorwasserstoft !!163‘.)5 1,2684 18,357 0,190 '1,40|F52 64
Kohlenoxyd 112508 0,9671 13,997 3667Y| 0,243 1.41|—136 25
Kohlensiiure (19768 1,6291 22,131 3726 | 0,218 1,30(431 5h
Acetylen 11759 0,9096 13,164 1,26 4+36 50
Athylen | 0,404 1,24{4+11 41
|
:_h_[ethan 07168 0,5645 8,025 0,593 1,32|—82 42
Athan [18567 11,0494 15,188 -f"-:u 122|482 | 37
Propan ! 3 ;17 1,14] 497 34
Athylchlorid 2869 (2,219 32,11 1,16] 4188 40
Methylehlorid 23045 1,7825 25,799 1,24/ 4148 50 |
Ammoniak 107708 0,5962 8,629 3802 0,62 1,32|+132 83 l
b‘tickoxydul 119777 1,6293 22,140 |368%) 0,225 '1,28]4-37 59
Stickoxyd |13402 1,0367 15,003 0,232 1,40|-—-94 54
Schwefelwasserst. 15392 1,1906 17,231 0,243 1,26]-}-100 69
Schwefl. Siure 29266 12,2638 32,764 8857 | 0,154 1,25|4-157" 59




12a fortgesetzt.

703

Schmelzpunkt; Siedepunkt; Dichte als Fliissigkeit; Verdampfungs-

wiirme; Reibungskoeffizient (18°); Lichtbrechungsexponent (0°,

760 mm) aus Vakuum fiir Na-Licht; Dielektrizititskonstante (09);
Magnetisierungskoeffizient; Absorption in Wasser.

Luft
H‘.’
He
N‘.‘.’

5 atm.

0,
F,

cl,

Ne
Ar
Kr
X

o

;\m-:-ltm.éi;ad-('i).
Schm.- Siede- |Dichte Ver-
punkt ' punkt als  dampf.-
Fliiss. Wirme
0 0 Kal
193 (50)
259 (-252,6] 0,06 123
268 0,15
210,5-195,7| 0,79 48
~227 |-182,8[ 1,18 51
223 187 | 1,11
102 |- 38,4) 1,51 70
—-2437?
—188 |-186 1,21
-169 1562 | 2,16
-140 109 | 3,52
-113 |- 80
-207 -190 0,79
57— 78,2] 1,63* 142
* fest
81,5 - 83,6] 0,61
169 105
186 —1656 0,42
| =153 93
<190 44.5
24
78 - 33,5 0,68 341
103 90
167 -150
85 51,6 |
769 109 )| 1,46 96

72

{
W

Reib.-
Koeff,
180
CGS

0,000
185
090
198
18
18

205

15
18
150

10

Brech.-
Exp.
(¥a)

1,000
202
139
034
297

1,00
118
87

379
294

623
67

Diel.-
Konst.
00

Magn.
Koeff.
107 »
1,0
0059
0026
0007

+29
—0,5
—11

+1

+142

—0,6

0069
0097

014

0095

16

—4
42
447

084
011

11 Wasser 10st |
b. 760 mm .l)ruck‘
cem (03 760 mm)

bei 0° bei 20°
29 19
21,1 | 18,1
15,0 | 13,9
28,5 | 15,4
489 | 310

* folgt nicht Henry's
Absorptionsgesetz

10

4600 2300*
%) 36
500000 440000*1
35,4 23,2
1800 900% |
1730 1030
226 122
55,6 38,1
98,7 472
i
1200000 ' 700 000*|
1300 650
78,8 471
4500 2700
79800 39400 |
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12h. Zusammensetzung der Fliissigkeit und des Dampfes siedender
Gemische ans Stickstoff und Sauerstoff am Siedepunkte £ bei 1 Atm.

*) Prozente nach Volumen im Gaszustande gemessen.

Stickstoff (= —195,7° 193,0 192,2 190,8 i89,0 186,5 184,8 182,8°
mitSaverst. [s= 0,79 | 0,92 0,95 1,00 1,05 1,10 1,12 1,13 |
Proz.* | Fliiss. 0 36 43 55 68 83 0 100
Sauerst. | Dampf 0 | 18 | 18 | 27 | 40 | 60 | 76 100 I

13. Gesiittigter Wasserdampf.

Sittigungsdruck ¢ in mm Quecksilber (unterhalb 0° iiber Eis), nach Juhlin,
Marvin, Thiesen u. Scheel; oberhalb 80° nach Holborn u. Henning (Ann. d.
Ph. 26, 882. 1908), unterhalb 0° nach Scheel u. Heuse (ib. 29, 723. 1909).
Masse [ eines Kubikmeters in Gramm.

(¢ Jelaleleludt]elrufe]e]ele]

| | r | gr | r | i
0 ‘ mm g 0 mm 8r 0 | mm g 0
I ehm chm | ecbm

46 48| 30 31,6 60 | 149,2

mm 0 ‘ mm

—60 1,007 | ,009 ]| —300,29 | 0,34

<

—59,009 | ,011]|—29 032 038 1 4,9 52| 31| 335] 61 | 1562
—58/,010  ,013]| —28|(0,35 |041| 2| 5,3 5,6| 32| 855] 62 |163,6]
—57|,012 | ,016| —27/ 0,39 |0,46| 3| 5,7 6,0] 38| 37,6 63 | 171,2
—56,014 019 —26 048 051] 4 6,1 64| 34| 39,7 64 |179,1
—55,016 | ,021 | —25 0,48 056| 5| 65 68|85 420 65 | 1874
—54,018 ,024|—24 058 062| 6 | 7,0 73| 36| 44.4| 66 [1959]
—58(,020 ,027|—23 0,59 068| 7 75 78|37 46,9] 67 | 2048
—52(,023 . 030|—22 065 0,75| 8 | 80 83|38 | 495 68 | 214,0|
—51(,026 034 |—21/0,71 082 9 | 86 88| 39| 52,369 2236

—5011,080 ,089]—20 0,78 0,89] 10 | 92 94|40 | 551] 70 ||233,5
—49,084 044 —19 (0,86 098] 11 || 9,8 10,0 41 | 58,1 | 71 || 243,8
—48 ) ,038 049 —18 095 1,08) 12 105 10,7] 42 | 61,3 72 | 264,56
—47/,048 055 | —17 1,04 118 18 (11,2 (11,3| 43 | 646] 73 | 265,6
—46,048 061 | —16 1,14 128) 14 | 11,9 120] 44 | 681 74 | 2771

I’_z;af,oaa 0681 —15(1,25 (140] 15 12,7 128| 45 || 71,7] 75 | 289,0]

L 440,060 076]—14]1,371,53] 16 13,6 13,6| 46 | 754 ] 76 |301,3]
—43 | 068 | 085 | —13) 1,50 1,66 17 (1451 14,4] 47 | 794 77 8140
—42|,076 | 005 | —12|/1,64 |1,81| 18 || 15,4 |15,3| 48 | 83,5] 78 | 827,2|
—41,085 | 106 | —1171,80 TIOR8 19 16,4 [ 16,2| 49 | 87,8] 79 | 540,9|

— ——

—40,096 ,119| —10 1,96 2,15] 20 | 17,4 17.2]| 50 92,3 80 |355,1
—39,108 | ,183| — 92,14 |2,34| 21 185 182|651 | 97,0 81 |/869,7
—38 120 48| — 8/ 234 255| 22 197 193 52 101,9] 82 3849
—37,185 | ,165| — 7| 2,55 | 2,77] 23 20,9 204 58  107,0| 83 | 400,56
—36 161 184 — 6[2,78 | 3,01| 24 22,2 216 54 || 112,3| 84 | 4167

—85,168 204 — 5/8,02/8206| 25 (235 229 55 | 117,9] 85 | 4335
34,188 227! — 43,29 |353| 26 (25,0 242 56 | 123,6] 86 | 450,8
—33,209 | 252 | — 3| 3,68 883]| 27 26,6 25,6| 57 |[129,6| 87 | 4686
—32,283 | 280 | — 2| 889, 4,15| 28 |28,1 270 68 |135,9| 88 4871
—31,259 310 — 1,422 448| 29 (208 285| 59 |142.4| 89 5061

—380 | ,288 342 04,68 484] 30 31,6 30,1] 60 149,2[ 90 5258
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14. Siittigungsdruck des Wasserdampfes
zwischen 90 und 200° in mm /g von 0° u. norm. Schwere; Holborn u.

Henning, Ann. d. Ph. 26, 882, 1908. Oberhalb 200° s. Tab. 15.

[=

[

et

LW, o

f.“u 9)0 9;-}" m'lit;;" ‘.Jii"

97° | 98° | 99° | 1000

o to
-u R

[SCR-CH
O -

| 1,0 546,1

T WSO

81546,1 5671 [585.7 1611,0 [654.0 [657,7 '682,1 |707.8 1533!71100‘
451 69,2 13,3 | ¢ 1.01}8ih.mh 35,9 62,7
a@,_i 71.3 156 : 62,5 87,1 | 12,4 385| 654
52,3| 73,5 | 95,3 17,9 6409 | 06 | 150 41,21 682
)4,4| 75,6 | 97,5 20,1 | 67,41 92,1 176 438 709
56,4 | 77,8 [699,7 | 224 69,8 94,6 202 465 73,7
58.5 | 80,0 (601,9 | 24,7 23| 971 228 492 764
60,6 | 82,1| 0421 27,0 747 (6997 | 254 519| 792
62,5 | 843 | 06.4 | 2004 | 17,2 T02,2| 280| 54,6| 82,0
64,9 | 86,6 | 08,7 | 31,7 | 79.2 | 04,7 au.hl 57,3 | 848
T, 5887 [611,0 634,0 6577 682,1 T07,3 |733,3 | 760,0 | 7875

B - o 1
]_UO" | 1100 120° | 130° 11“lJ | ) :U" | 150" ' 170° % 180° ! 190° ;
, = - ———

0l 1075 | 1489
111 | 587 | 087 787 665 | 752 6081 | 688 | 612
149 ?)86‘ 150 ?ﬁﬁlii 764 =74 229 T=66 9825
187 636 | 214 | 2948 | 86H | 4998 379 2046 10038
227

310

!
353 | .
397 907' 560 | 581
!

| 688 | 280 3031|3968 5124 533 | 230 256
208 | L) we| 118 | 4073 | 253 | 689 | 417 | 479
795 | 417 | 202 | 181 | 384 | 6848 | 608 705
| 850 | 487 201 | 290 518 | 7010 | 802 10934

|

|

442 | 1966
1489 | 2026

9026 | 9710 | 3569 | 4633 | 5937 | 7514 | 9404

| 402 655 | 175 | 8999 (11168
634 | 474 BIT | T94 | 343 | 9200 | 406

2710 | 3869 | 4633 | 5937 | 7514 | 9404 |11647

14a. Siedetemperatur des Wassers bei dem Baromeferstande .

Tabelle von Wiebe.

b in mim
| |

| ‘080 \690‘700 10 | 720 | 7 50 740 | T:anl 760 | 770 | 780 7901
0 ofofnioluo o | o | o | o

0 96,90\730 7,7138,11|H,45i‘8,3si9,26 9,65 10 u,oo'o.37‘u,73 1,09
6,96 | 7,36 | 7,75 | 8,14 | 8,63 | 8,91(9,29 967! 0,04 0,40 0,76 |1,12|
700 7,40 7,79 818|857 8,95|9,33/9,70 0,07 0,44 0,80 1,16
704 TA4 T.83 822 8,61 /8,99 9,87 9,74 0,11 048|084 1,19
7,08 748 7,87 826 865 9,03 941978  0,15|051 087 1,28
712 (17 7,91 830 869 9,07|9,44 9,82 0,18 | 0,55 0,01 | 1,26
7,16 | 7 7,95 8,34 8,72/9,10 948 985 022058 0,94 1,30
7,20 | 7,60 ~7,99 8,38 8,76 9,14 9,52 9,89 0,26 | 0,62 0,98 1,33
7,24 |7 803 8,42 880 9,18 9,56 9,03 (r29|0bﬁ_1,02‘1,37
7,28 7,67;8,07‘84» 8,8419,2219,59 19,96 0,83 0,69 | 1,05 1,41
7,82 |7,71 /8,11 8,49 888 926 9,63/000 037 0,73 1,09 1,44

Kohlrausch, prakt Physik. 11. Aufl. 45
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15. Siittigungsdruck von Gasen und Diimpfen.
CO, (von —60° abwiirts fest): Amagat, Kuenen u. Robson, Zeleny u. Smith;
NH, (bei —80° fest): Brill, Davies, Regnault; SO,: Regnault.
H,0: ber. nach Cailletet, Ramsay; Hg: ber. von Laby (Ph. Mag. 16, 789.
1908) nach Cailletet, Collardean u. Riviére, Callendar u. Griffiths, Gebhardt,
Hertz, Morley, Pfaundler, Ramsay u. Young.

] = 1 I o
¥ 2 e Bl oY) - | ;. !
co, | NH, | S0, | Kor | B2 | SE | 3 (Mo (mensot st | Bitoes
| ﬁ:; = ‘Eq"! |
(1] mim mm mm U | mm mu mm mm mim mm | mm mm
—120/ 14 ‘ —20| 66 47 63 33 6
—110 43 \ —10| 113 79 135 65 14
| C |
o+ | 0| 18 128 | 28 125 26 2,6 0,0004
T ol - eif| ap 420 440 298 160 91 441 T5 8BS 0,001
| ! 140 920 618 369 260 1336 182 257 0,006
— 70 1440 80| 60| 1740 1160 755 630 351 889 64,8 0,025
— 60/ 8000 170 80| 30002030 1408 1260/ 812 753 1456 0,09
— 60} 5070/ 310} 100 | 4900 3320 2430 2400 1690 1342 293 0,28
— 40 7480 560 160 (A= st o] peiinied it Ve
T 3010700 870 300| 120/ 76005150 3980 4800 3220 2240 543 0,76
; ‘ 140 11100 7600 6000 7300 5670 3520 939 1,89
— 2014800 1390  480| 160 15800 8700 9100 5280 1528 4,30
— 1019700 2150 760| 180 21800 14800, 7620 2367 8,91
026100 3170 1160 N i
+ 1033600 4560 1720 200 | | 2220010660 3518 17,8
+ 20142300 8430| 2460 | Wasser (Tab. 14) u. Quecksilber, fortgesetat |
3053700 8760 3440 | ‘
40, 11680 4670 |50 B ) | EO | Hg L
60 {19500 _8120 0 mim mm‘ 0 mm min i 0 ‘ mm
lgg iggg)"éiégg 200 11650 17,8 340 112000 559 600 16900
220 17870 | 33,0 | 360 144000 806650 26000
\ 240 25060 58 | 380 XKrit. 1130 700 38000
' | 260 35100 98 | 400 Temp. 1570 760 55000
280 47930 158 | 450 - 3230 800 77000
300 64000 249 500 — 6080 850 104000
320 86400 378 550 — 10500

16. Siittigungsdruck von Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff.
Nach Fischer u. Alt, Olszewski, Travers.

—2p9°
|—258
—207
—256
—265H
—254

—263

min
60

[ 114
|172
| 250
| 350
1470
650

Wasserstoff |

—210°
—205
—202
—200
—198
—197
—196

Stickstoff | Sauerstoff

min } mim l'LllJllI min
90 j —195° 800 | —194° 198| —180° 1000
206 | —190 | 1370 | —191 208 —170 = 2470
308 | —185 = 2170 | —189 380 —160 = 4740
1435| —180 | 3290 | —187 484) —150 = 8340
566 —170 | 6720 [ —185 608 —140 15700
| 635| —160 | 12200 | —184 680 | —130 25200
720 —150 20000 | —183 748  —120 |38000
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17. Lislichkeit in Wasser.

Als Bodenkirper gilt die bei der Temperatur stabile Kristallform.

In 100 Gewichtsteilen Wasser sind im S#ttigungszustande gelist Gewichts-

teile wasserfreien Salzes:

T Bei der T lemp. 0° | 18° 1009 | Bei der Temp. 0°  18° | 100°
KCI 28 34 57 | CaCl, 50 71 | 156
KJ 128 142 209 | CasSO, 0,18 0,202 | 0,17
KCl0, [ 3 6,9 56 | MgCl, 52 56 | —
K\*U [ 18 °| =29 250 | MgSO, 27 8 |
K,SO, & 10,5 26 | ZnCl, 210 360 | 610
|K,Cr,0, | 5 11 91 | Zns0, 43 51 | 9
500, | 8 | 1 | 158 |agn 75 76 | 61
NH,Cl 28 36 78 | CusSO, 18 28 | 15
NaCl | 85,5 36,0 | 39,6 | NiSO, 29 30 —
NaNO, | 713 86 180 | AgNO, 122 220 900
NaClO, | 82 98 204 Pba\us),, . 38 51 | 130
Na,CO, ‘ 7 20 45 | Hg,S0, = 0,06 | —
LiCl [ 64 79 130 | BaSO, 0,0,17  0,0,23  —
Li,CO, 1,6 1,3 0,8 | BaC,0, 0,006 0,008 | —
TICI [ — | o304 | cacio; 0,0,40  0,0,656 —
BaCl, [ 81 35 50 | AgCl 0,0,06 00,13  —
SrCl, [ 4 52 102 | Rohrzueker 179 201 | 490
I8. Kapillarkonstante « in mg-Gew./mm bei 18°.
9,81 « gibt die Kapillarkonstante in CGS.
Wasser 7,7 | Glyzerin 6,6 | Quecksilber 50
Methylalkohol | 2,4 | Olivensl 8, '3 | Fliiss. Luft — 190° 1.2
Athylalkohol 2,0 | Petroleum 3 ., O —183° 13
Amylalkohol | 2,4 | Terpentintl | 2,7 s N —195° 0,85
Athylither | 1,7 | Schwefelsiure10%, 7,7 w Gl — q2% 84
Benzol | %,0 P 50%, | 8,3 w S50, — 20° 34
18a. Kapillardepression des Quecksilbers.
Interpoliert nach Mendeléeff und Gutkowsky. Vgl. aber 8. 252,

"D-urc}:- Hohe des Meniskus in mm
messer)|  ().4 06 | 08 1,0 1,2 14 1,6 | 1,8
i mim mm nm 1 mm 7;;1] mm mm mm ‘ mim

4 0,88 122 | 154 | 1,98 2,37

5 047 0,656 | 086 | 1,19 145 180

6 027 041 | 056 | 0,78 0,98 1,21 1,43

7018 028 | 040 l 0,58 0,67 082 097 1,13

8 0,20 | 029 | 038 046 056 065 | 077

9 0,15 | 0,21 ‘ 0,28 0,33 0,40 0,46 ‘ 0,52

10 015 020 025 029 033 | 0,37
| 11 | 0,10 0,14 0,18 021 0,24 | 0,27

12 | | 007 | 0,10 013 | 015 018 | 0,19

13 0,04 | 0,07 010 012 0,13 0,14
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19. Reibungskoeffizient [y] des Wassers in CGS,

d. h. in Dyne-sec/em®. Der R.-K. in gr-Gew. sec/em?® ist = [7]/981.
[n]sy mach Beobachtungen von Gartenmeister, Heydweiller, Noack, Pacher,
Poisenille,, Slotte, Sprung, Thorpe u. Rodger; Temperaturgang auch nach

Grotrian, O. E, Meyer, Wagner. Berechnet von Heydweiller.

—

T aat [, | p T aut o1 af |
t | 00 E }r‘i’: t | ]0-’1?;]! i‘l'f I t i\mﬁir;] ’:Lufo t im”LqJ\ r}ﬁ ‘
00 1797 | 19°(1029 | _ | 30°[ 803 [  [100° 284 | _ |
| | —56 [l = A | prE -15 = -2,8
£ lagas. 20 | 1004 | Tor | 0 |less | T 0110 256 | T
122 e | 21 | 980 ~ 0| 80 |81 | T | 120 | 232 | T
10 || 1307 22 | 957 “g | 60 470 T00 | 180 | 212 | 0
15 || 1140 -3 a3 | 936 —_ | 70 | 407 | " | 140 | 196 il
16 || 1170 | —% | 2¢ | 918 “2 0| 80 | 857 | Z4o | 180 [ 184 | T
17 ll1osg | —28| 26 | 898 ~ | 90 | 317 | ™ | 160 || 174 ’
Il _e7 I | —18 —33 |
18 | 1085 | ~27 | 30 803 | Yoo | 284 | I
19 | 1029 = i If ‘ [l
N " 1(1;7 [ dy |
% 10" = (7] ilo‘dt E
19a. Znsammendriickbar- 0,000/

; i Wasser®. . . 049 |—0,2[0,0106(—2,7
keit z durch 1 Atm. (5)91)]1) Methylalkoh.l 12 -0,800,0064 —0,9 |

und Reibungskoeffizient [2] | Athylalkoh.*| 120 4-0,610,0130 —2,5

. . ; Amylalkoh. .|(09  +0,6{0,06 |—10
[1] . T3 - i
bes. 18° “‘{‘d \f“ﬁ;‘“ngh gje“er Kther*. . . .|[184 +1.7]0,0026|— 0,25
Hieiban tmCor RachhasCAatt VO Benzol . . . .| 090 |+ 0,80,0066|— 1,1
18° auf +1° Sehw.-Kohlenst. | 090 |1-0.7]0,0038|— 0,26
. Glyzerin . .| 024 | 1| |
- : | Rizinusdl . . o47 | \
bedeutet » fiir kleine Drucke. Quecksilber . |0039| 0,0159|—0,6 i

19b. Zusammendriickbarkeit » in Atm—' fiir Wasser und Ather
als Funktion von Druck und Temperatur in Millionteln. Nach Amagat.

b 2= ) )| I 200 4 | 2 I
o {0 ] | e | S | e | | o | e [300) aem
Wasser0°| 52,0 | 50,5 | 49,2 | 48,0 | 46,6 | 4556 | 41,6 | 84,1 | 27,6 |

20 || 48,3 | 45,4 ’ 442 | 434 | 424 | 415 | 38,1 | 323 | 267

40 | 449 429 | 414 | 40,7 | 40,4 | 87 | 32 26

60 45,5 | 42,7 | 41,5 | 40,6 | 39,4 | 37 ! |

80 | r | 43,6 | 422 | 40,8 | 38 |

100 | 478 46,8 | 45,9 | 44,6 | 434 | 89 |

198 | | 80,0 | 76,3 | 72,5 | 67,7 | 61
Ather 0° 147 | 133 121 | 109 99 | 89 | 71| 50 35

20 || 176 | 158 | 145 | 125 | 114 | 100 | 78 | 53 37

40 || 208 | 203 | 170 | 148 | 129 | 115 | 89 | ‘

60 | 262 | 206 | 174 | 150 | 131 & 99 | ;

80 | 815 | 254 | 204 | 172 | 149 | 110 \

100 393.| 308 | 241 194 | 174 | 120

198 | 565 393 | 299 | 187




20. Elastizititsmodul £, Torsionsmodul F, Poisson’sche Zahl w,
Kompressibilitiit 2, Tragkraft €, Schallgeschwindigkeit w bei 18,

Ferner Anderung 4 von F und I mit der Temperatur von 0° auf 100°.

Die grifieren I und I gelten i. allg. fiir reines, moglichst dichtes Material
bei kleiner Deformation. Diinne gezogene Drithte kinnen die Zahlen noch
iiberschreifen. Weiches, gegliihtes oder angelassenes Material hat hiufig

kleinere I¥ und I. — Die Tragkraft gilt i. allg. fiir gezogenes Metall.

21. Tonhihe und Schwingungszahl in 1 Sekunde

s | El-Mod. B | 4E [Tors-M.F aF| p [x10°] ¢ | w
kg-Gew, 0 kg-Gew. | em? | kg-G. m
“ ! T mm? /0 mm? ! /0 Eg_-G_ Tnm? sec
Aluminium 2,7| 6300-7200 | —20 (23002700 -21 | 0,33 1.4 [20-30]|5000 | *
Blei 11,3 1500-1700 550 | -so | 043 | 24 | 2 |1300
Cadmium | 86| 5000-7000 | 2400 | 50 | 03 9 2600
Eisen: ‘ ; |
Schmiede- H 7,8/20000-22000/) _ |7000 8300 -2viss| 0,28 | 0,6 [40—60 |
Stahl | 7,8(20000-22000 }“ 8000-8300 —zviss| 0,28 | 0,6 [s0—130]}5100
Stahlsaite | 7.7 viszso|) |
GuB- (grau) 7500-13.000 5000 ,23— 27 12-23
Gub- (weill) | 18000 |
Gold 119,2| 7600-8100 | -3 | 2800 -5 | o4 07 [ = 2100
| Tridium 22,4 53000 5 4900 |
Konstantan | 8,8/ 16600 6200 | 0,33 0,6 4300 |
| Kupfer | 8,9[10000-13000 - 2bis4]3900-4800 —4bisc| 0,34 | 08 | 40 [3600
| Magnesium ‘| 1L,7| 4000 1700 | 3 4800
Manganin | 84| 12600 4700 [ 0,33 | 0,8 3900
| Messing | 84| 8000-10000{ —4 |2700 8700 -5 [0,3—0.4 10 | o |3200
Neusilber | 85| 11000 4000 | -4 | 0,37 3600
Nickel ‘S,slzooou—zzooo -2 | 7800 | -3 030 | 06 4900
Palladium (12,0 10000 11500/ —2 [4000-5000 —s | 038 | 06 | 56 |3000
Platin 21,4 11600017 500/ 1bis2[6000-70000 -2 | 0,358 = 04 | 50 |2s00
'Rhodium 112,4 30000 i ‘ 4900 |
Silber 10,6 T000-8000 | —i [2500-2900 -Thiss| 0,37 | 1,0 { 29 [2700
Tantal 16 19000 ' ; o | 3400
Wismut 9,8 3200 12001400, 0,338 | 3,0 1800 |
Zink | 7,1 8000-18000 4000 | —10 [ 0,203 15-09] 13 [3900
| Zinn 7,3 4000-5500 | 1700 | 0,35 | 1,9 2 12600
Glas 2,5 5000-8000 bis—4[2000 30004‘ 0,2—0,3 1,3-2,9 5000
Quarzglas 2,2 6000 | }
Holzfaser ' 500-1200 T—12 {3—4000

fiir gleichschwebende Stimmung: a, — 435. Uber reine Stimmung s. 8. 244.

NTE H L |
Dis ... | 19,22 | 38,45 | 76,90 | 153,8 | 307.6 | 6152 @ 1930 | 2461

E ....| 20,37 | 40,74 | 81,47 | 162,9 | 3259 | 651,8 | 1304 | 2607
F ....| 21,58 | 4316 86,31 | 172,6 | 3453 \ 690,5 J 1381 2762
Fis. .. .| 22,86 | 45,72 | 91,45 | 1829 | 3658 | 731,6 | 1463 2926
G ....| 2422 | 4844 | 96,89 1938 | 387,5 | 7751 | 1550 | 3100

cwos W || 27,19 | 64,37 435,0 | 870,0 1740 @ 3480
Ais ... 2880 | 5761 g

|
Gis ...| 25,66 | 51,82 102,65 | 205,3 | 410,6 | 821,2 | 1642 | 3285
A |
H....| 30,52 | 6108

7 | 1843 | 3687
5 | 1953 | 3906

C, Cc, | (4] e | ¢ ¢ & e,
T [ 16,17 | 32,38 | 64,66 | 129.8 | 258,7 | 517.3 | 1085 | 2069
Cis 17,13 | 34,95 | 68.51 | 137.0 | 2740 | 548.1 | 1096 | 2199 |
D 18,156 | 36,29 | 72,68 | 1452 | 290,3 | 580,7 1161 | 2393 |
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22, Haupt-Spektrallinien. Flammen: Geifsler'sche Rohren; Sonne.
Skale von Bunsen-Kirchhoff; Natriumlinie auf 50;
Spaltbreite — 1 Sk.-T.

Obere Zahl = Mittellage; untere Zahl — Breite der Linie, wenn diese
von 1 Sk.-T. abweicht. Romische Zahl = Helligkeit bei dauerndem Spektram.

S bedeutet ganz scharf begrenzt. s miBig scharf. Die iibrigen Linien
der Flammenspektra sind mehr oder weniger verwaschene Banden.

Die fiir die Analyse wichtigsten Linien sind fett gedruckt.

Das Spektrum erscheint (ungefihr):
rot bis 48, gelb bis 52, griin bis 80, blau bis 120, violett von 120 an.

17,5 153,0
K » = L 20, 1
I8 Schwaches Spektrum von 55 bis 120 IV S
i o ER—
. 32,0 45,2
i 18 IV s
Ca 33,1 36,7 41,7 46,8 49,0 52,8 54,9 60,8 68,0 135,0
Ive IV Ii1p6 II2 III IV IV I1561IVe2 Ivs
S 29,8 82,1 33,8 36,3 89,0 41,8 45,8 105,0
Inr 11 1T I o o Is 1 s
Ba 35,2 415 456 52,1 56,0 60,8 665 71,4 76,8 82,7 89,3
| ‘ [Ve IlT3 IlT15 IV III2 IIs I8 III3 TII2 IV4 III2
, 63
T
s
He 32,7 50,4 82,6 87,1 113,6
I I I III I
Sonme| A 2 B C(H)D(Na) E b F(H) f(H) G H®H)
= 762 TI18 687 656 589 527 517 486 434 431 397uu
185 24 29 35 500 T8 75 90 125 198 162

Zu Tab. 23. Umrechnung von Wellenliingen in Gasen; vgl. S. 300,
1) Die Wellenlinge 2, im Vakuum ist 1, =1(1+4), wo 14 & das

Br.-V. in Luft von 20° u. 760 mm; fiir i = 0,2 04 06 08upu
d=0,000 318 277 272 270.
2,
2) In ei ia %, il 4 p=—— o -
) In einem Gase von {° u. p mm Hg gilt %, , 14 c-p/(1+0,00867 1)’
wo fiir H N 0 CO,; Luft

¢ nahe = 0,0, 18 39 36 59 ; 0,0,39, genauer 0,00141 &.
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23. Lichtwellenlingen 2 in Luft von 20° und 760 mm Quecksilber-
druck (Dichte=10,001205), gemessen in w=0,001 mm.

Nach Beobachtungen von Rowland, Kayser u. Runge, Ames, Cornu,
Hartley u. Adeney, Liveing u. Dewar, Mascart, Miiller u. Kempf, Fabry u.
Perot, Rayleigh u.A., gemiB den Messungen der Cd-Linien von A. Michelson
(65 1V) reduziert auf D, = 0,58960 u; meist Auszug aus den Tabellen von
Dufet in Recueil de Données numériques, publ. par la Société Francaise de
Physiquey Optique T.I. — Jihrlicher Bericht iiber neue Messungen in den
Reports der Brit. Assoc.

Die Buchstaben geben die gebriiuchlichen Namen der Linien im
Fraunhofer'schen (etwa von 0,77 bis 0,39 u), im ultraroten und im ultra-
violetten Sonnenspektrum, oder (kursiv) die chemischen Elemente, in deren
Démpfen die Linien auftreten. Zur geometrischen Orientierung vgl. die
Zeichnungen von G. Miiller (Publ. 6 des Astrophys. Observ. Potsdam).

1 2 | 1 1 3

| Y | ,899 ‘ 163505 | (g)| Ca | ,42268 |8 I'e, Ni|,s101
X, 8805 Cd3 ‘53381 |(h) H | ato1g| | Al | 30928
X, 866 | { | Fe,Cal 52704 Hy | 40780 Al | 30822
X, 854 Fe |,52606| | Hyg |,4047 | Zn |,3074 |

X 849 Ag | 152001 K, Fe 4046 |s | Fe |30476
7 822 |b, | Mg |,51837| | CdS |,3982 | Zn |,30358
" Kk 7e99 | Pe| Mg |51727| H | H,Ca | 3968 Cd 14 | ,29807
% ';ﬁf., b, | Fe |,51690 Al 39616 Od 15 | ,28808
‘oo | P Mg Fe 51674) | AL 39440 Od 16 | 28369
A o1 | dd4  ,50s58 Ba 3935 " An | ,28008
‘ 7504 He 50157 K| Ca | 39337 Zn || ,27708
p 7iss | (€ Fe 49576 Hyg | 3902 Cd 17 | 27484
182 He 49219 s B Zn | .,27125|
He 70652 3 . Mg |,38383 " \

X Hy | 4916 Zn | ,26842

Bl O 6870 : [ 38259 SRR
Li | eroro| T | H 48614}y g 1138905 4 et

If ! Zn | 48105 1 Cd 18 | 25730
e 66782 2 38159 i
c! g g Cds | 47999 i| 37349 Al | 25680
cd1 ‘258 Zn | AT222 | M Fe [L‘%'ono Al | 23731
i He | 47131 o] e Al 23671
Zn | 68623 : Cdo | 3611 \ |

Zn 46801
CdG 46782
e 4668

Cd 22 23293
Od 23 | 23129
Al | 22691 |

@ 0 62781
Ba 5183
Hy | 61521 (@
Li | 61036
Ba | ,5988
D, Na 58960
D, Na | 58900

N| Fe |,356812
Cd 10 | 5457

Sr | 146074 C’fl'g ’ ’giél Cd24 2265
In 4511 |p T 25 21946
He aatas)|™ | . [58] |Cd26 | 214ee
0d7 |aa1s0| | ZB 125043 Zn27 2099
() Fe | ,43836] g 1 Zn 28 2062

D, He 58757 bt el 10 3287 e
5 g 43584 . Zn 29 | ,2025
gy ‘?’3332 Hy 4348 i .'33?? A130 1990 |
Hy | 3765 6y "B 43405 (,'d12["32,_’0 Al31 1935 |
oy sagos |G| Fe 482681 5 o C N || ggsef o862

g | G Fe,Cla' 43079 ]l 9] | 1854

ad2 53790 e r | 3145
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24. Lichtbrechungsverhiiltnis einiger Kirper bei 18%, bezogen
auf Luft. Drehvermigen des Quarzes hei 1 mm Dicke.

Das B.-V. nimmt auf +1° ab: in miftlerer Temperatur fiir Schwefel-
kohlenstoff um 0,0008 fiir D, um 0,0009 fiir H; fiir Alkohol um 0,0004;
fiir Wasser bei 5° um 0,00003, bei 10° um 0,00005, bei 15° um 0,00007
bei 20° um 0,00009, bei 25° um 0,00010. —-

Wasser fiir ultrarote Wellen s. bei Rubens u. Ladenburg, Verh. D. Ph.
Gles. 1909, 25. — Gase in Tab. 12a.

A B C(H) D(Na) E |F(H) f(H) G H(H
Wellenla.ncve in g 0,760 | ,687 |,6663, ,56898 H2T0 4861 4541 4.%08 %‘.JﬁB

‘+,4.__ = = e — —

1

‘Wasser \Idm‘) 3306 5814 3332 ‘,33:)4 3373 ,5406‘,5«13. 3437
Alkohol 155m‘,dbun 3609 8625 3646 3665 |,3703],3705 ,3736
Schw.kohlenstoff | 1.6102 16165 ,6199 6291 6421 6541 6767 6787 7016
Cassiadl (1,586 1,592 | 596 605 619 634 |,663 665 701
Kron- [leicht | 1,5099 5118|5127 51563 |,5186|,5214 | 52645267 5312

glas | schwer | 1,6097|,6117,6126 6152 6185 | 62136262 6265 6308
Flint- [ leicht 15986 ,6020 6038 6085 6145 6200 6302 6308 6404

glas | schwer | 1,7351(,7406 7434 7515 ,7623 ,7723|,7910/,7922| 811

Kalkspat | ©Td- 11,6500/ ,6530 6545 ,6685 | 6635 .66795.6755 ,6?62[,6833
PA% lextr. | 1,4827(4840 4816 4864 4887 4908|4943 4946 4978

1

Qua,rz{‘”d' 11,5391(,56409 | 5418 5442 5471/ 5496|,5539 55438 5681
| extr.  |1,6481|,6600 5509 ,6688 5565 6089|5684 5637 H6TT
Gips, mittl. Str. 1,517 | 519 520 | 528 525 |.528 | 532 532 |
Arragonit ,, 1,672 | 676 |,678 682 686 |,691 |,698 698 705
'Topas(sibir‘; w 11,6{18 610|611 | 614 619 1,624 624 627

. | i
| Dlehunrr muuau| ‘ f | 1 \
| bei 18“ ....... Il 12,7 | 1, 70 17,8°|21, 7102" o g2,70 42,0°42,6°| 51,2°
| {}ceton ..... A R R e 1,36 | Glimmer ............. 1,56 bis 1,60
Ather................... 1.36 } Methylenjodid .............. 1,7»1
IAraenhronﬂh‘ ............. 1,78 | Monobromnaphtalin ......... 1,66
Benzol ........ ... ... ... 1,603 Phosphor in CS, ............ 1,97
Borwll . oo oo we 1 vim e e e o 10 L0 (1701 1,47
Canadabalsam ........... 1,64 Terpentindl................. 1,48
Chloroform .............. 1,456  Turmalin................... 1,64
Eis..... ....... ....... 1,31 KNOg ..oooviiiiin ciuinnn, 1,50
| Feldspat .... ....... ... 1,52 \a.\().,,fur Na, extr.1,385; ord. 1,584
Flintglas, schwerstes ..... 1,9 | Zucker..................... 1,66

Die drei Hauptbrechungsverhiiltnisse des Natronlichtes betragen fiir

PR s s s v & 1,630 1,623 1,520

Ostindischen Glimmer.. 1,600 1594 1,561 f
Arragonit ........... L. 1,686 1,682 1,080 |
Barybe oo omesman angs 1,648 1,687 1,636 ‘

' i
Aus Vakuum: Luft 0° und 760 mm, 1,0002879 4 0,0,132/2* 4 0,0, 82/4%;
Kayser u. Runge, Wied. Ann. 50, 312. (4 in p= 0,001 mm gemessen.)
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Die Differen

24a. Brechungsverh
Der Temperaturkoeffiz

Dufet u

ord. 0,0,062, Flufispat 0

temperierter Luft is

Sylvin).
Abfall —4dn in

CES& (ord. Strahl) | Fluspat | Steinsalz |  Sylvin i
. : | » |d L2 | » fa] [ 2 | = | LA n
\: O mmL... _H 6750 k.._m_ 0,1857 |1, h:,“ 0,1854 (11,8935 Al c Hm;h H 8271
Al0,1990 /11,6507 Al D,m.b::_u..%mau Al10,1990(1,7960 Al o 1990 1 .._.whp
Cd _Q 2144 _u ,6304 C _ c.wu.».f 1,4866 (0d 10,2144 11,7324 Cd |0, m”_.kr.w 1,661¢
Cd,| |0, m.w_.w. 1 mH.»O Q:: 0,2313 1 1,4752 QL_,. 0,2313 |1,6886 Cd O, 3131 m@c.»
Cd 0,25 Cd 0,253 | 1,4648

Qﬁ 0,2573|1,6462 Cd o ,2573 | 7 1 wmuw

0d|[0.2748 | 15875 Cd ||0,2748 11,4596 0,2748(1,6271  Cd cmﬁm 1,5639

K 10,7682 1,5390
11,160 |1,5329
1,617 |1,5272

0, _mmw 1,4309
./a 79 |1,4279
$Na | r:,x 11,4250

K 0,7682|1,6367) K 10,7682 1,4838
1§:= 9822 1.5324[1 _i:c 9822 1,4801

1,179 11,5504 2Ne 1,179 |1,4783

O [0,3404 |1,5674 Cd |0,3404 1,4478 nia,wt; 1,6862  Cd |0,3404|1,5273
' H ||0,3968 | 1,5581 H [[0,3968|1,44214 A1)|0,39441,5692 A1 0394415122
£ 0,4841(1,5539 £ |0,4341|1,4395 f 7_0 4341(1,5610) £ 0434115050
F 10,4861 1,54963 ﬁ [10,4861(1,43705 F (0.4861|15534] ¥ 0,48611,4984
D [0,5893 1544922 D ||0,5893 1,45390 D [0,5893|1,5448] D lo:
54188 “ 563 | 1.43254 C [0/6563|1.5407] C 0/6563 1.4878
,

1,969 |1,5216 4Na| 2,357 |1,4220 3Na 1,768 [1,5274 3 Na 1,768 1,4759
w,_. 1,5156 b.ésmw.wﬁ |1,4183 4Nu 2,857 [1,6269| 4Na| 2,357 |1,4748)
1,5101- 6Na|3,536 |1,4138 6Na 1,6232| 6Na| 3,536 |1,4730
1,5039 TNa | 4,125 |1,4085 81 Nu 1,5190| 8Na /4,714 |1,4711

1,4987 8Na (4,714 11,4023 | 00 |11 Na| 1,5136[{10Na | 5,893 | 1,4688

1,4944 9Na 5,304 11,3952 | "0 |13 Na| 1508314 Na | 8.250 | 1,4627

14879 10Na 5,893 13871 | " |15Na (8,340 |1,5020 17Na | 10,018 1,4567

14799 11Na 6,482 11,8782 | 17Nu [10,018]1,4947[20Na | 11,786 | 1.4492

14740 12Na 7,072 11,8680 | '" 120 Na (11,786 11,4818 [22 Nw | 12,965 1,4435

1,4679 13Na 17,661 11,3568 | |22Na|12,965(1,4717|24 Na 14,143 1,4372
11,4620 E\.ju.wwo [1,3444 |0 24 Ne (14,148 |1,4605 (27 Na |[156,91  1,4262
1,4569 15Na|8,840 11,8305 | " |27Na|15,911|1,4410 La.s 1,4106

| 16Na | 9,429 |1,3161 =™ (117,93 |1,4150 120,60 | 1,3882

| | 20,67 |1,3735 22,60 |1,3692
“ | I _ m 122,30 |1,3403 I H !
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25. Absorption ultraroter Strahlen von der Wellenliinge 2 in einigen Mitteln.

1. Merritt:

2. Rubens u.Trowbridge; 3. Aschkinass; 4. Paschen; Rubens u. Aschkinass.

Ozon und N-Verbindungen bei Warburg u. Leithiiuser, Sitz.-Ber. Berl. Ak. 1908, 150.

"l_'_]'_(;xlkqpat | Quarz 2. Stein- Syl- Fluf- 4. Ahsorptionsbanﬁén
~ Schichtdicke = 0,1 cm salz | vin  spat Kohlen- | Yon bia [Max)
i ord extrl 1 ord.extr.| 2  Schichtd.—=1cm siure i L i
b 1% %lel% %lel% | %] % Schwach | 2,36 3,02/2,71
102l 0 o |1 “ 0o-0 |7 0 | — | 10 Stark | 4,01 4,80 4,27
‘1'4_5 0 0 1,5 0 0 8 | 0 o 15,6 Stark® 13,56 16 14,7
| 2:07 1,0 0 |2 fo o 9 | 05| 0 45,7 * Breite abh. von Schichtdicke.
230178 0 |25 [0 o |10 | 05 1,2 886
244 (/25,7 0 2,72 1,6 0 |11 | 05| 1,0/ 99,0 Wasser-
258 173 1,0[2.83 43 0 |12 | 07 05 100 dampf .
260 11,2 0,5(2,95 | 5,4 2,213 ( 2.4 06 Schwach | 1,14 1,73 1,46
2,65 15,7 0 [8,07] 3,0 2514 6,9 25 Schwaech | 1,73 2,24/1,92
274 (210 0 [317 16 10[15 | 154 46 Stirker = 2,24 3,27 266
2,83 124 053,38 1,3 35[16 |339 6,4 Stark 48 6,25
290 66 1,0[3,67[115 16 [17 | 484 7.8 Maxima: 5,25 5,90 6,07
2,95 15'2 2.0]3,82/14,6 12 |18 | 72,5 |18,8 Stark 6,25 8,54
3,04 374 50[3,96 183 10 [19 | 904 24,2 Stirkstes Max. bei 6,53
3,30 90 12 412“’9 20 |20,7| 99,4 415 Absorpt.-—Gebietv.Ilp an:
3,47 186 11 456 — 556 |28,7 100 845 Max. bei 11,6 12,4 13,4
362 61 17 4,5() 48 143 15,7 uw. 17,5 p.
G oo ;I
13'33 3-18040 13 2ba. Reflexionsvermigen von Metallen
4:35 | 48 1 in Prozenten, bei nahe senkrechtem Einfall; Hagen u. Rubena.
‘ 4,52 | ‘ 76 3 = Spiegelmetalle | 3
| 4,66 |68 15 | | Ag | Pt  Ni Stahl| Au Cw¥] R [ B | M | S -

& 3 - — T T i |- &% «
488 46 17 0,251 34,1/38,8/37,8 32,9 38,8(25,9| 209 858 67,0 £ =
kagjee 18 0.288  21.2 38,8 (42,7 85,0 34,0 243|377 |37.1 70.6 [P
| 5,26 |55 29 0,305 9,1 39,8(44,2 37,2 31,3 25,3[41,7 |837,2 72,2 | fo EH
5,50 || 4 0316 42 — | — | — — | —| — | —| — | 25238

0,326 (14,6 41,4 45,2 403 28,6 249 — 393 755 ﬂ-*:‘r

3. Wassel‘ 0,338 55,56, — ‘L(, 5 . . . — — | 2

Tey 0.357 74,5 434|488 450 27,9/27,851,0 (48,3 | 81,2 T ¢
D'Ckel 1 1% 0,386 81,4 (45,4(49,6 47,8 27.1|28.6| 63,1 44,3 (889 | ap | as
lm | 0,77 91 0,420 |86,6|51,8(56,6 51,9 29,3 32,7| 56,4 | 47,2 83,3 | Glas Glas
lem | 1,00 35 0,450 90.5|54.7|69,4 54.4 33.1|37.0| 60.0 | 49.2 | 834 85,7 72,8
1,25 71 0,500 91.3|58.4 60,8 54,8 47.0 43.7(63.2 49.3 [83.3 | 86.6 70.9
0,006 1,50 18 0.550 92,7/61,1 62,6 54.9 T4.0 47.7| 640 48.3 827 | 88.2 712
o 171 | & 0,60 93 6|G42 64,9 554 844 T1,8| 64,3 475 's.a 0 88,1 69,9
| 1,94 46 0,65 95,9|66,5 666 b6,4 88,9 80,0 654 .Jl,.). ,7189,1| 71,6
292 14 0,70 96,2 69.0 68,8 57.6 92.3 83.1|66.8 54,9:83 3 89,6 728
|27 &8 0,80 | — (70,3 69,8 58,0 94,9 88,6| — 63,1 (843 &z,
0001l18 | 2 1,0 97,5/72,0/72,0 63,1 — 90,11705 698|841 23X
em 31 94 15 | — |777 78,6 70,8 — 93.8 75,0 79,1 83,1 | &4+
38 19 2,0 97,8/80,6 83,6 76,7 96,8 95,6| 80,4 [ 82,3 | 86,7 £88
47 42 3,0 | 98,1|88, slsa: 83.0 — 97.1|86.2 854|874 E2t
53 |27 5,0 98,193, 5(94,4 89,0 97,0 97,9/89,1 | 87,3890 FI+
6.1 92 9,0 98,7954 956 92,9 98,0 98,4]192,2 90,3 90,6 Fflig
71 56 14,0 | 98,3(96,4(97.2 960 979 — [93,6 /903(92,2 L&
8,4 50 *) Reinstes Handelskupfer. Elektrolytisches Cu etwa § Proz. mehr.



115

26. Farben Newton'scher Ringe,

welche im reflektierten und durchgehenden weiBen Licht fiir senkrecht
auffallende Strahlen eine Luftschicht von der Dicke d zeigt. Nach Quincke.

Zu Tab. 25.

i d Reflektiert | Durchgehend | d Reflektiert | Durchgehend
— — a—— o —— |
%’; - 1. Ordnung. % 3. Ordnung.
0  Schwarz Weib 564 Hell bldulich | Gelblich Griin
20 | Eisengrau WeiB Violett
48 Lavendelgrau Gelblich Wei | 575 Indigo Unrein Gelb
79 | Graublau Briunl. Weif | 629 Blau (griinl) | Fleischfarben
109  Klareres Grau Gelbbraun 667 Meergriin Braunrot
117 | Griinl. Weil  Braun 688 (linzend Griin | Violett
ig“; ga.st Weil | Klares ]‘_:{Ot 713 Griinlich Gelb  Graublau
elblich WeiB Karminrot i T i
137 | BlaB Stroh- | Dunkel Rot- 147 Fleischfarbe Mee_l_'grun'_
| b b 767 Karminrot Schin Griin
| 8¢ S 810 Matt Purpur | MattMeergriin
140 | Btrohgelb ' Dunkel Violett | 826 Violett Grau | Gelblich Griin|
153 | Klares Gelb ' Indigo = - : :
166  Lebhaft. Gelb Blau [
215 | Braungelb Graublau | 4. Ordnung.
262 | Ritlich Orange Bliulich Griin| g41 | Graublau Grimlich Gelb
| 268 | Warmes Rot  BlaB Grim | 355 Matt Meergriin Gelbgrau
| 275 | Tieferes Rot | Gelblich Griin| g79 | Bliulich Griin = Maly. Graurot
- ——| 905 Schon Hell-  Karminrot
2. Ordnung. griin
282  Purpur Helleres Grim | 993 3 Hell Graugriin | Graurot
287  Violett  Griinlich Gelb [ 1003 = Grau,fastWeill | Graublaun
204 Indigo ‘ Goldgelb 1024 ' Fleischrot Griin
| 332 | Himmelblau | Orange Lo e
364 | Griinlichblau | Briunl Orange _
374 Griin HellKarminrot - 5. Ordnung.
| 413 Helleres Griin  Purpur 1169  Matt Blaugrin | Matt Fleisch-
421  Gelblich Griin Violett-Purpur ‘ , rot 3
| 433 | Griinlich Gelb | Violett 1334  Matt Fleisch- | Matt Blaugriin
455 | Reines Gelb  Indigo rot
474 |Ora.nge Dunkel Blau
499 | Lebhaft rotlich Griinlich Blau
Orange
550 | Dunkel Vio-  Griin
lettrot

Die dort genannten Kérper zeigen in einigen ultra-

roten Spektralbezirken metallische Reflexion, verbunden mit Undurchlissig-

keit in sehr diinnen Schichten.

Die Maxima liegen

fiir Quarz bei 1 = 8,85 u. 20,7 u (jenseits 50 p ist Quarz wieder durch-

lissig);

fiir FluBspat bei 26,0 u. 81,6; fiir Kalkspat bei 6,7, 11,4 und 294;

fiir Steinsalz bei 51,2; fiir Sylvin bei 61,1 p.

Sylvin zeigt, wahrschein-

lich von MgCl,-Gehalt herriihrend, auch bei 3,2 u.7,1 ¢ Absorptions-

streifen.
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27. Zur Reduktion einer Schwingungsdauer auf unendlich
kleine Schwingungen.

Von der bei einem ganzen Schwingungsbogen ¢ beobachteten Schwin-
gungsdauer ¢ eines Magnets oder Pendels ist abzuziehen /¢ (28).

« k

09/ 0,00000
1 000
2| 002
3 004
4 008
5 | 012
6 017
7| 023
8| 030
9 039
10 | 0,00048

‘o k
o | 10° 0,00048 |
8 6 058
o & ) 069
3 080
|14 093
- | 15 107 |
; 16 122
b 138
; 18 154
o | 19 172

20 | 0,00190

| 11

| 18

o k
" 20°/ 0,00190 |
21 210
i | 230
23 | 251
Blo9s] oma
ol I 247
15 1 g 3929 |
:g 27 347
e | 28 373
29 | 400
30 0,00428

T T
30° 0,00428
31 457
32 | 487
33| 518
34 H50
35 HR3
36 616
37 651
38 | 686
39 723
40 | 0,00761

29
- 30

32
33

35
35
37

28. Reduktion des an einer Skale beobachteten Ausschlages,
wenn der Abstand vom Spiegel 4 Skalenteile hetriigt (25).

Durch Subtraktion der Zahlen wird der beobachtete Skalenausschlag

dem Ablenkungswinkel proportional.
betriigt 3, auf den Sinus

8

_ Die Korrektion auf die Tangente
¢, auf den Sinus des halben Winkels } der

Zahlen.
A |e=50 100
1000 | 0,04 |

| 1200 || 0,03 |
1400 | 0,02
1600 | 0,02
1800 | 0,01
2000 0,01
2200 | 0,01
2400 | 0,01
2600 0,01

| 2800 | 0,01
3000 | 0,00

| 3200 | 0,00

| 3400 | 0,00

| 3600 | 0,00
3800 | 0,00
4000 | 0,00

i 200

[y
| ex
(=4

=1 -

2,60
1,82
1,34

pooor

[y Sy S P e T B T = Rt ey

O DOWER O

cooLce oo S

0,17

oo
axae

250 ‘
5,02
8,53 |
2,61
2,00
1,59

1,29
| 1,07
1 0,90

0,77
0,66
0,58
0,51
0,45
0,40
0,36

0,32

1
1

31

300 350
8,64 | 13,33
6,08 | 9,45
4,47 | 7,03
3,44 | 543
253! 4,30
2,22 3,51
1,88 | 291
1,64 245
1,32 | 2,09
1,14 181
0,99 | 1,68
0,87 | 1,88
0,77 1,23
0,69 1,10
0,62 0,98
0,56 0,89

400 | 450 | 500
95 27,1 | 36,3
3,9 (195 | 262 |
04 |146 |[197
8,0 11,3 |154
6.4 | 9,0 | 123
5,21 7,37|10,05
4,32 | 6,12| 835
364 | 516 | 7,05
3,11 4,424 6,03
269 382 521
2,356 | 3,38 | 4,65
2,07 |. 2,938 | 4,01 |
1,83 | 2,60 | 8,56
1,64 232| 318
1,47 | 2,00 | 2,86
1,33 | 1,88 | 2,68
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29. Zur Rechnung an gedimpften Schwingungen. (Vgl. 27 u. 108.)
T und ¢, = Schwingungsdauer u. Ausschlag bei dem Dimpfungsverhiiltnis £,
7 und « = entsprechende Schwingungsdauer u. Ausschlag ohne Dimpfung:

dann gilt T/ =Y1 +7/'1-z/nz; oc/alzk]/"'“ru"gﬁ-""_
:}-* A= aret, A= J-r are t| ”i
]ogl. lgnatk | * VH‘ “log ]gnatl V1+ 4|
| 0.00 | 0.0000 1000 1,0000 | 1,0000 [0.44 1.0131'27 4 10307 1,6008
011 .0230 (1,023 ,0000 0115 | 46 0592 2.884 0553 ,5219
02 L0461 1,047 0001 0231 | 48 1052 3,020 0601 5428
2| it oo | ol e o) e
. 0921 |1, ; ) .52 .1973 3,311| ,0702 5839
05 1151 1,122 0007 0578 | .54 24348467 L0755 6041
06| .1382 1,148 0010 0694 | .56 2894 3631 0810 ,6240
07 1612 1,175 ,0013 0811 | .68 3355 3,.802| 0866 L6437
087 .1842/1,202 0017 | 0927 | G0 3816 3,981 L0924 6630
092072 1,230 0022 1044 | g2 4976 4,169 L0984 | 6820
.10 .woﬂmaul ,0027 JA160 | 64 4737 4365 1046 ,7008
A1 2533 1,288| 0032 1277 | 86| 5197 4571 1109 ,7193
12 2763 1318 0039 1393 | 68| .5658 4786 1173 | .7375
A3 2093 11,349 0045 ,1510 10| .6118 |5,012| ,1239 ,7554
A4 3224 11,3800 L0052 1626 1 79 6579 5248 1307 L1730
15 3454 1,413 0060 J748 | 74| 7039 5,495 1376 1904
A6 .3684 1,445 0069 JA859 | .76 .T500 5,754 1447 ,8074
A7 3914|1479 0077 1975 | 78 7960 6,026 1519 8241
18 -4140'1014; ,0087 2091 g0 8421 6,310 1592 ,8406
49 .4370|1 D-FJ‘ '0097 ‘ ,‘2908 _52 _5881 6,607 ,1667 | ,8567
20 4605 1,585 0107 ,2524 | .84 .9342 6,918 ,1743 8726
21 4835 1,622 ,0118 | ,2440 | .86| 1.9802 7,244 1821 L8882
22 5066 /1,660 0180 | 2555 | .88 2.0263 7,586 1900 L9035
23 5206 11,698 0142 22670 1 90 0723 7,943 1980 9185
24 65261,738 0155 2780 | g2 1184 R B18 2061 ,9332
25| 6756 1,718 0167 2000 | .94 1644 8,710 2144 L9476
| 26| 5987 1,820 0180 ;3014 | 96 .2105 9,120 2228 L9617
| 27| 6217 1,862 ,0194 3128 | 98| 2565 9,550 2312 9756
.28 6447 1,906 0208 D242 1100 3026 10,00 2396 | 1,9802
29 6677 1,950 0223 356 |1 5328 12,59 L2845 | 20531
| .30 .6908 1,995| 0239 3469 | 2 | 7631 15,85 3318 1108
| 31| .7188 (2,042 0255 3582 | .3 2.9934 1995 3813 1627
| .32 7368 (2,089 0271 ,3694 | .4 | 3.2236 (25,12 4328 2093
L .7329i2,1561 ,0306 ,3018 B BRLL 3981 5412 2888
| .35 .8059 2,239 0324 4029 | 7 | 3.9144 50,12 5976 ,3226
36| L8289 2,201 0342 | 4140 | .8 | 4.1447 (63,10 6554 3530
37] 8520 2,344‘ 10361 4250 | 1.9 ! 43749 (7943 7144 ,3803
881 8750 12,399 0381 A360 190 | 4.6052(100,0) 1,7745 ,4050
89| .8980 /2,485 ,0401 469 o5 | 57565 (316,2| 2.0875 4978
A0| 9210 2512 0421 ABT8 |8.0 | 6.9078 1000 | 2,4155 5562
A1 9441 2570|0442 4686 [4.0 | 9.2103 [10* | 3,0976 6214
A2 L9671 2,630 0463 A794 |5.0 11513 |10° | 3,7987 6544
A3 [ 09901 |2,692| . 0485 | 4901 |10.0 28,026 [10' | 17,3972 7015
A4 10131"?.)4 10.)011 1,5008 o | oo 00 27183
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30. Spezifischer elektrischer Widerstand ¢ von Metallen bei 18°,

- 10' | 10%a | 10%q 10%a

Silber 0,016 4,0 | Blei 021 | 440
Kupfer 0,017 40 | Antimon 045 | 4,1
Gold 0,023 4,0 | Tantal 0,15 3,3
Aluminium 0,032 | 8,6 | Wismut 1,2 4,2
Iridium | 0,053 4,1 | Quecksilber 0,958 0,92
Rhodium | 0,060 44
Zink 0,061 3,7 | Konstantan 0,49  —,03bis-,05
Cadmium 0,076 4,0 | Manganin 0,42 bis 4-0,03
Osmium Il 0,10 4 Neusilber  0,16—,40 40,6 bis-,23
Palladium - 0,107 3,8 | Nickelin [l 0,42 ]
Platin, rein 0,108 | 3,9 | Patentnickel 0,33 0,2

,  kiuflich | 0,14 2 bis 3] 20 Pt, 80 Ag 0,20 0,3
Nickel 0,08—,11 | bis 6 | 10 Rh, 90 Pt 0,20 1.7
Eisen 1 0,09—,15 bis 6 | Messing 0,07—,09
Stahl 1 0,15—0,5 Gaskohle | etwa 50  —-,02bis—.8

31. Leitvermégen » wiissriger Losungen bei 18° in ©-' em=.

KCl NH‘CI Na(l  K,S0, | MgSO, ZnSO, CdbO
% Ax % J/ X dx) Jz »® Ar # A‘x. Ax

Losung

R 5 —F

5%, ,069 2 092 vn J067 82| 04b 22 ,0263 2.3 ,0191 2,21,0146 2,1
| 10 136 19 ,178 19 121 2,1 ,086 20,0414 24,0321 22,0247 21
i 16 ‘,202 1,5;,2:’)9 1,1},164 2,1 048 25 0415 238,033 21
20 /268 17/.387 16 196 33 048 21 047 24.039 o1

[
25 403 15 214 23| 1,042 29 048 26,043 22
30 ] g 044 27,044 24
& | | 042 2,6
Max. = , 0,0492  0,0481 | 0,044
bei 17,49, | 23,8%,| 28,
Wi | EuSO, -~ AgNO, KOH | NaOH = HCl | HNO | rfgs '

Az » A=z Axl z Adx| = d=z E

a/u 0189 22, 0256 ,172 19,195 20,895 1,38 268 1,50-,209 11 |

2,7
| 10,0320 22,0476 22 315 19,309 22 630 1,56 461 1,45 ,392 1,28
[ 15 ,0421 2,3 ,OGH 22 425 1,9 ,349 25 745 1,55 ,613 1,40 ,643 1,36
| 20 | 087 21 499 920|328 30 762 154,711 1,38 ,663 145
25 | 106 21 540 21,272 87,723 1,58 770 1,38 ,T17 1,54
| 30 124 21 b4z 23,207 45 662 152 785 1,89 ,T40 1,62
35 , 141 21,609 u ,156 55 ,691 1,51 ,769 143,724 1,70
40 157  2,1|,450 27| 121 65,516 — 783 149 ,680 1,78
50 || 186 81 i,ose 9 681 1,6 |,541 1,98 |
60 | 210 3,1‘ 513 16 878 2,1
70 | ‘ [ 396 15 ,216 2,56
80 ‘ | 1267 1,3 111 349
Max.— 0,644 ‘ 0,767 = 0,785 | 0,740

bei 28%, | 18,39, 297% | 30,09,
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Zu Tab. 30. Widerstand eines cm-Wiirfels — ¢ € — ¢-10? CGS;
eines 1 m langen Drahtes von 1 qmm =100006r; n = relative Zunahme
von ¢ auf -+ 1°. — Im allgemeinen giltig fiir weiche reine Metalle; Hirte
und namentlich Verunreinigung erhtht ¢ und verkleinert m.

Zu Tab. 31. Gehalt: Gewichtsprozente der Lisung; die Salze wasser-
frei gerechnet. 4» = mittl. Zunahme von » zw. 18 u. 25° auf }+1° in Proz.
von 4. — Vollstindiger bei K. u. Holborn, Leitvermogen der Elektrolyte.

32. Aquivalentleitvermigen 4—zx/y wiissriger Lissungen hei 18°. Vgl. 9611

gr-Aq. = o S o T 1 v 1w @ 1 [Mg | 4[Zn | {|Cu v H, |
Titor KCl NaCl LiCl KNO, AgNoO, $MgCl, 1X,80, |} S0, | 150, *|s0, ,HCl % S0,
== i = e = =

0 (130,1 109,0 98,9 126,50 1158 111,4 1331 114 115 ‘115 380 383

\
0,0001 1291 108,1 98,1 1255 115,0 109,4 130,8 109,9 1095 109,9 818
0,0002/128,8 107,8 97,8 1252 1146 1089 130,1 108,1 107,5 107,9 ‘378
0,0005128,1 107,2 97,2 1244 113,9 107,7 128,6 104,2 103,2 103,6 877 368 |
0,001 |127,3 106,5 96,5 123,6 113,1 106,3 1269 99,9 954! 98,6 376 361
0,002 126,3 105,6' 95,6 122,6 112,1 1045 — | 941 920 919 375 351
0,005 | 124,4 105,8 95,9 120,5 110,0 1013 1203 | 84,5 81 81,0 373 330 |
[ |
0,01 122,4/1020 92,1 1182 107,8 98,1 1158| 76,2 728 71,7 369 308
0,02 120,0 99,6/ 89,9 1152 — 94,3 1104 | 67,7 63,7 62,4 366 286 |

0,05 |115,8| 95,7 86,1 1099 99,5 88,5 | 101,9 | 56,9 52,7| 51,2 358 | 2563 |
0,1 |[112,0] 92,0(82,4 104,8| 943 83,4 94,9 49,7 45,3 43,8351 (225
0,2 |108,0( 87,7/77,9 98,7 — | 78| 87.8| 432 391 377 342214

0, 102,4i80,9I 70,7 89,2 7756 695| 85| — | — | — |327|205
1 | 98,3| 74,3/ 634 80,5 67,6 614 T1,6| 289 262 258 301 198

33. lonenbeweglichkeiten ¢ im Wasser und ihr Temp.-Koeff. «
bei 18 9611, Vgl F.K., ZS f. Elektroch. 1907, 342; 1908, 131.

Kationen Anionen f
l « l o l « | 1 o

Cs 68 ,0212 JBa 55 ,0239 J 66,6 ,0213 JO, 4s
Rb 675 214 | 1Sr 51 247 [ Br 670 215 ClO, 64
K 646 217 1Ca 51 247 |Cl 655 216 CHO, 47
Na 435 244 {Mg 456 256 | SCN 56,6 221 C,H,0, 35,0238
Li 834 2656 1Zn 46 254 | F 46,6 238 C,H,0, 31
NH, 64 220  jCd 46 245 | NO, 61,7 205 OH 171 180
Ag 543 229 1Cu 46 JO, 339 234 180 68 227
TI 660 215 JPb 61 240 | BrO, 4s o0, T
H 315 0154  LRa 58 ,0289 | ClO; 55,0 ,0215 1C,0, 63,0231

34. Elektrochemische Aquivalente. Vgl. 87.

Der Strom 1 A = 0,1 CGS zersetzt oder scheidet aus
- cem Knallgas
mg Silber mg Kupfer mg-Aquivalente mg Wasser v.0°u. 760 mm

in 1 gec 1,118 0,3294 0,01036 0,0933 0,1740
in 1 min 67,08 19,76 0,6215 5,60 10,44
in 1h 4025 1186 37,29 335,9 626
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35. Entladungsspanmung P
in Kilovolt zur Schlagweite scm;
zwischen Kugeln vom Halbmesser
7 cm mit diinnen Zuleitungen,
bei langsamer Aufladung, belichteter
(rasstrecke und Vermeidung stéren-
der Influenzwirkungen (namentlich bei
grofiem &),
in atm. Luft von 18° u. 745 mm Hg;
P wiichst auf je — 3° oder 4 8 mm
um 1%,
Berechnetvon Heydweiller, meist nach
Algermifsen, Heydweiller, Paschen,
E. Voigt, M. Toepler.

s =02 05 10 25em
| om | | |

01 [P—=4g8 ‘ 48 | 47|

0,2 || 84 84| 81|

0.3 l 11,3 | 114 | 114 |

04 | 138 | 14,4 | 145 |

05| 157 | 17,3 | 17,6 | 184
06 | 17,2 | 199|204 216

0,7 183 | 22,0 | 23,2 | 24,6

08 | 190 | 241 | 26,0 | 274
0,9 19,6 | 25,6 | 286 | 30,1

1,0 20,2 | 26,7 | 30,8 | 32,7 |
| 1,6 22,8 | 81,6 | 39,3 | 46 |

9.0 982 | 86 | 47 58

3,0 24 42 | By 7 |

4,0 25 45 (178 92

5,0 25 417 6y | 105

36a. Magnetisiernngs-
Koeffizienten x-10¢ hei 189,
S. Landolt-B.-M. Tab. 248.

Wismut . .............. —14
(5101 s L S — 3
Quecksilber............ — 2
Silber.......... ....... — 15
Zink................. — 0,9
Wasser ............... — 0,77
Bopfer. . .o masimes — 0,7
Alumivium .. .......... + 18
PIAEID. .« .. oonsiteemisimmnes 429
Palladivny: .:cvcveivoes -+ 55
Mangan............... 300
Fe,Cl, i. wiissr. Los.s =1, 60

36. Dielektrizitiitskonstante
bei 189 (vgl. 133).

Ausfiihrlich mit Lit. bei Landolt-Birn-

stein-Meyerhoffer Tab. 239 u. 240.
— 41 relative Abnahme aunf - 1°.

D |—aD|
Aceton .......... 21 | o6 |
Athylacetat ... ... 6
Athyliither. ... ... 14 | o016 |
Athylakohol . ... . I 26 [
Athylenchlorid . . . ‘ 10 | 005
Ameisensiiure ....| 58 | [
Anilin. . ......... |72 | oss |
| Benzol .......... I 23 0007 |
Brom .......... (I
Bromoform ......| 45 |
Chloroform . . ..| 4,1
Methylalkohol ... | 33
| Nitrobenzol ... ... || 86 005 |
- o-Nitrotoluol . .... | 27,8 | 0055 |
Petroleum ....... I 20 | |
Ricinusdl ........ 1.6 01|
| Schwef.-Kohlenst.. | 2.6 I 001 I
Terpentinél ......| 2,3 [
CToluol .......... [ 238 [ 001 |
Wasser. ......... 81 | 0045 |
Xylol, Ortho-.... 2,6 | |
., Meta-. ... 2,87 | 0005 |
.\, Para-..... 2.2 '
- Fluispat .. ...... I 6,8 | |
Gips, L Spaltfl. .. 52 | i
| Glas, gewohnl. ... | 5bis7 |
Optische Gliser .. | bis10 |
Glimmer. ... ..... 5bis8 | o000 |
Guttapercha ... .. 2.6
| Hartkautschuk . .. 2,7
Kauntschuk. ..... 2,2bis 3 |
Holz, lufttrocken . | 2bis8 |
Kalkspat J”_ :’5 |
Marmor ...... o 83 |
Paraffin ... I 1,8bis2,3 |
Porzellan........| & |
Quarz L J i? i
Schellack . ......: 3 bis 3,7 |
Schwefel ....... 3,6bis4,3
Steinsalz ........ [l 56 |
S)'lvin ........... | 4.9 i
Luft, bezogen auf
d. Vakuum .. 1,0006
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37. Magnetisierbarkeit einiger Eisensorten.
Nach Beobachtungen in der P. T. Reichsanstalt von Gumlich u. E. Schmidt.

Magnetische Permeabilitit w, bez. magn. Induktion 6 =pufj des
Materials fiir die innere magnetisierende Feldstirke §i Gauls.

8 ist die Dichte der von {j durch das Material getriebenen Kraftlinien.
Magnetisierung 3 = (8 —#j)/4 =; Magn.-Koeff. » = 3/ff = (u —1)/4 .

§j, = Koerzitivkraft, d. h. Feldstiirke, die zur Beseitigung einer starken
Magnetisierung nitig ist.

8, = Remanenz der Induktion, d. h. Dichte der nach Aufhiren einer
starken magnetisierenden Kraft im geschlossenen Eisen bleibenden Kraft-
linien; also £,/4 7% — remanentes magn. Moment der Volumeinheit.

@),= Arbeit (,,Energievergeudung*) in Erg/em® bei einem magneti-
sierenden KreisprozeB zwischen den Grenzen --4j,, denen die Induktionen
-8, entsprechen.

Alle Grofen in CGS-Einheiten. Vgl. 115 und Anh. 21 bis 22b u. 26a.

Magnetisch weiches Eisen Magnetisch hartes Eisen
ﬁ Schwed.  StahlguB .10 0 Sahleud Gub- Wolfram- Magnet-
Schmied  omahi  €omhe ungegiant| eien | Mpget | SSH
05 uw=2500 1450 == 490
| 0,75 3120 | 2390 — 710
1,0 3710 3500 820 970
1.25 3680 | 3680 | 1220 1270
| 1,6 35660 3570 | 1840 1600
2 3300 3280 | 2500 2060
2,5 3020 2000 | 2630 2080
3 2760 = 27560 2520 2010
| 4 2360 2380 2260 1850
] 2060 2100 2020 1700 81
7,5 1600 | 1630 | 1580 1360 110
10 1300 | 1320 1290 1140 141 30
15 942 | 9563 945 850 181 94 68
20 736 747 740 680 182 119 78
25 603 615 610 567 173 159 91
30 513 524 520 485 163 | 203 108
40 396 405 403 380 145 233 155
50 323 331 330 315 |. 129 | - 222 194
60 | 274 | 280 280 270 117 | 204 193
80 210 216 216 210 29 | 170 164
100 172 177 177 173 85 144 138
150 120 123 123 122 65 105 100
50 8 = 16140 16540 16500 15740 6450 = 11100 9700
60 | 16440 16790 16790 16190 7000 12220 11570
80 16800 17270 | 17270 16800 7880 13600 | 13090
100 | 17200 | 17700 | 17700 17300 8500 14400 | 13800
150 17950 | 18490 | 18500 | 18230 9800 | 15750 | 15000
fi,=/ 08 097 | 1,68 | 208 11,9 97,5 | 52,6
B, = 4000 7100 8500 9000 4230 9880 11700
{ fl,— 200 151 165 | 156 155 505 234
o= 18650 | 18500 18660 | 18320 9900 18720 16220
Q.= 6700 | 11700 13300 | 20400 34300 116000 211000

Kohlrausch, prakt. Physik. 11. Aufl. 46
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Erdmagnetismus im mittleren Europa fiir 1910,0.
Nach einer neuen Aufstellung der Deutschen Seewarte.
Mittlere jiihrliche Anderung: Horiz.-Int. - 0,00014 bis 0,00034 CGS;
Dekl. im Mittel fiir das Gebiet — 0,07%; Inkl. — 0,02 bis -— 0,05°,

38. Horizontal-Intensitiit in CGES-Einheiten oder Gaufs.

Nordl.| Léirigle”éistlich von Greenwich .
‘BrEItPir 90 74"_[___6?__ Vjs_f’_k[_;__oj_ 129 | 14° | 16° | 189 | 20° ‘ 290
45° 0,217 0,218/0,220 0,221 /0,222 0,224 0,226 0,227 0,228 0,230 0,231
| 46 | ,212| ,218| ,216| ,216| ,217| ,219| ,221| ,292| 228| 225 226
47 | ,207| ,208| ,210| ,211| ,212 ,214| 216 ,217( 218 ,220| ,221
48 | ,202| 208| ,206| ,206| ,207 ,209| 211 212/ 213| 216| 216
49 | ,198| ,199| ,200/ ,201| ,202 ,204  ,206 ,207| ,208 ,210 211
If ‘

50 | 94| ,195 196/ ,197) ,198 199 201 202| 203 205 206
51 | ,2190 191 ,192( 198/ 194 ,195 ,197 ,198| ,199| 200  ,201
52 || 185 ,187| ,188| (189 190 191 193 .194| 195 ,196 196
53 “ J181| |182| |184| 185 ,186 187 ,189 ,100| ,191 192 192
B4 | ,177| ,178| ,180| 181 ,182 183 185 ,186| ,187 ,188 ,188
55 | ,173| ,174| ,176| 177 ,178 179 ,181 ,182| ,183 ,184| ,184

39. Westliche Deklination.

N. Linge ostlich von Greenwich |
IBr.il 00 | 10 [ 20 | 3° | 4° | 8° [ 6° | 7° | 8° | 9° |10°|11°]12°]|

45° 14,3° 18,9 185 131 127 122 118 11,4|11,1 10,7/10,3| 9,9| 9,5
50 16,3 | 14,9 | 14,4 | 13,9 18,6 13,0 | 12,6/ 12,1 | 11,6 11,1(10,7(10,2| 9,7|
55 16,4 1569|153 14,8143 13,8 13,3 12,8|12,2|11,6/11,0/10,4| 9,9
180 14°| 15° | 16° | 17° | 18° | 19°] 20° | 21° | 22° | 28°] 24°] 25°
5% 9,10 87 | 82|77 |73 |69 |65|60]56]51]
5092 8782 77 72 6662 57 524
4

56 19,3 |88 (82|77 |72/|66/61)55]48

A0 4,7] 48|88
7|42 87|82
2036 81| 25

40. Nordliche Inmklination.

Ostl. v. | - . Nordliche Breite _
Greenw. | 450 | 460 | 470 | 480 | 49° | 50° | 51°| 52° | 53° | 540 | 55O

5 [ 61,2° 62,2 63,0 | 63,8 | 64,6 | 65,3|659 66,5 67,167,7|68,3°
10 604 61,4 62,3 632 64,0 64,7 653 659 66,6 67,2 679
15 /59,8 | 60,8 61,7626 634 64,1|648 655 662|668 67,6
20 59,3 60,3 61,2 | 62,0 | 62,8 637|645 652 658665 67,2

Quellen fiir weitere Gebiete: 1. Weltkarten. Linien gleicher Dekl.;
gl. Inkl.; gl. Hor.-Int. f. 1905,0, entworfen v. d. D. Seewarte. Berl., Dietr.
Reimer. 8 Karten, je 1 M. — Curves of equal magn. Variation 1907; Engl.
Admiralty. London, Potter. 4sh. — The Variation of the Compass 1910.
U. 8. Dep. of the Navy. Wash. 1907. 50 cts.

" 2. Zusammenstellungen. K.Schering, Berichte iib.d. Fortschr. usw.
im Geogr. Jahrbuch. — L. A. Bauer, United St. magn. Tables and magn.
Charts 1905. Wash. 1908. — Terrestr. Magn. and atm. Electr., an internat.
quart. Journ. (Bauer), Baltimore.




41. Einheiten
des absoluten Mab-
systems.

Grundgrifen: Liinge 1,
Masse m, Zeit t. Die iibri-
gen Grofen driicken sich
hierdurch in der Form aus:

*omt
A, w, 7 sind die Dimensio-
nen der GriBenart beziig-
lich Liinge, Masse u. Zeit.

Zeiteinheit — 1 sec.

Zusammengehorige Ein-
heiten Linge und
Masse
dm, kg; cm, gr; mm, mg.

Die Zahlen unter N
geben das Verhiiltnis an,
in dem eine Kinheit
wiichst, wenn man von
mm, mg zu cm, gr oder yon
cm, grzu dm, kg iibergeht.
Angaben in mm, mg sind
also durch N zu dividieren,
um sie auf cm, gr zu re-
duzieren.

In der vorletzten Spalte
Namen  gebrituchlicher
Einheiten
wie viele von diesen auf
die CGS-Einheit gehen.

Das Grifenverhiiltnis:
elektromagn. Einh. .

elektrostat. Einh. e
viiirkl.-Menge od. Strom,
1/v ,, elektr. Potential,
v* |, elektr. Kapazitit,
1/0%,, elektr. Widerstand,
wo im CGS-System

v =300 - 108,

Zahlen, die in beiden
Systemen dieselbe Grife
darstellen, verhalten sich
umgekehrt.

fiir

und Angabe, |

>

Winkel
BANGSE . .. o cs et
Lineare Kriimmung.
Fliche
Volumen
Muagee o 2o vs.0 e
Dichtigkeit
Zeit, Schwingdauer
Geschwindigkeit
Wink -Geschwind.
Beschleunigung . .
\Vm]\elbeschleunw.
Krafl. conon s e
Drehmoment,
Direktionskratt }
Druck; soee s s s s
Elastizitiitsmodul ..
Kapillarkonstante . .
Inn. Reibungskoeft.
Trigheitsmoment . .
Arbeit, Energie, l
Lebend. Kraft,
Wiirmemenge ’
Leistung
bchwmtruuu’szahl [ i
Tonhohe ‘
Lichtbrech.-Verh.

1

Hi= 10 RPOHOHOWOWNEES

|
-o

2
2

il
0

| Lichtdreh.-Konst.

E.lektrosta.t ‘n ste
Elektr.-Menge
Potential
Kapazitiit
Dielektr.-Konst.. ...
Elektr. Strom
Widerstand

oo =

R - RSSO RS

oy

St S Oz E OO0 O =

a1

||
mmw»—&i‘uooocooc

—1
—1
0
0
—2
1

Iilektromagn. System:

Magnetpol ]

Induktionsflub | - 3
Magn. Potential . 4
Magn. Moment . ... i 3
Magn. Feldstirke
\Tarrn Induktion

_ﬁ
N

Spea Magn. (Vol))) |
Ma.trnet.xbmr Koeft, ‘
Mag Permea.lnhtu.t}
Elektr. Strom . ...

Stromdichte
Elektr.-Menge
Elm. Kraft, Potential
Kapazitit
Widerstand . i
Spez. Widerstand . .
Stromleistung . . ...
El-dyn. Potential |

Selbstind.-Koeff. |-

1t 1

1
. |
ket

1 CGS-Einh.

ist gleich

1 Centim.

1 Gramm

1 Sekunde

1 Dyne

1 Erg
10 7 Joule
0 7 Watt

110 ? Coul.
300 ¥
410 Far,

410 ° A
9.101 &

1 Maxwell

1 Gauls

1Web, — 104

10 Coul.
1075 ¥
107 Farad
10 ¥ ©

10 7 Watt
10 9 ( Quadr.

| Henry
46

10° |
102 |
10®
10“
10° |

10°

“]:l

10®
104

10
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42, Internationale Atomgewichte fiir 1909.

Die kleingedruckten galten seither.

Berechnete Schwere g — 980,62 (1— 0,00264 cos 2@ — 0,0,3 /) cm/sec?®.

Ag 10788 o3| H
Al | 271 He
Ar 399 Hg
As 75,0 J
Au 1972 Ir
B 11,0 K
Ba 137,37 4 | Li
Bi 2080 ., | Mg
Br 79,92 6| Mn
[0 12,00 N
Ca 40,09 ,10| Na
Cd 112,40 Ne
Cl | 3546 5| Ni
Co 589790 |0
Cc | 521 Os
Cs 18281 9 | P
Cu | 63,57 6 | Pb
F 19,0 Pd
Fe | 55,85 9 | Pt

1,008
4,0
200,0
126,92
193,1
39,10
7,00
24,32
54,93 5
14,01
23,00
20
58,68
16,00
190,9
31,0
207,10 6,9
106,7 5
195,0 4,8

1,0

Ra 2264 35,0
Rb 8545 5
Rh | 102,9 3,0 |
S 32,07 06
Sb | 120,2
Se | 792
Si | 2838 4
Sn  119,0
Sr | 8762 ¢
Ta |181,0
Te 1275
Th 23242 5
Ti | 48,1
TI 2040 .1
U 2385
W 1840
X 128
Zn 65,37 4
Zr 90,6

44. Ortstabelle.
Geogr. Linge [ 6stl. Greenwich (ab Ferro +17,66°); Breite ¢; Meereshhe h.

43. Schwere ¢

unter der
Breite

Y5

geogr.
@.

980,62 ", -
sec

0 9781
10 9782
20 978,7
30 |979,3
40 980,2
50 9811
60 | 981,9
70 (9826
80 983,0

90 | 983,2

10,9987

0,9974
0,9976
0,9980

0,9995

1,0005
1,0013
1,0020
1,0024
1,0026

Aachenl)
Amsterdam
Baltimore
Basel
Berlin
Bern

Bonn
Braunschweig
Bremen
Breslau
Briissel

Cambr. Engl.
Cambr. Mass.
Cassel
Christiania
Danzig
Darmstadt
Dorpat
Dresden
Edinburgh
Erlangen
Florenz i
. Frankfart/M. |
Freiburg i. B. |

Genf [
GiebBen
Glasgow
Gottingen

Graz
Greenwich
Greifswald |
Halle
Hamburg
Hannover
Heidelberg

l

01 |

288,9

95 | 5

10,7
18,7
8,1

26,7 |
18,7 |

-3,2
11,0
11,3

8,7
7,8

6,2

8,6 |

—43
9,9
15,4
0,0

13,4
12,0
10,0
9,7
8,7

s

1) 160 bis 200 m.

ho| g
m 98
50,78 | 180 @ 1,00
52,37 1,28
‘ 39:30 | 011
| 47,56 | 260 | 0,77
| 52,50 40 | 1,28
409 | 550 | 0,8
‘ 50,73 | 50 | 1,12
5227 100 | 121
| 53,08 134
|SLIL 130 11
50,85 | 90 | 112
52,22 | 30 1,26
4238 | 20 059
[ 5132 | 160 | 1,14
59,91 L1901
| 5435 145
49,87 | 140 1,02
58,35 | 50 @ 147
| 51,04 | 100 @ 1,18
| 55,92 | 158
| 49,60 | 820 | 0,94
[ 48,77 | 70 | 0,49
50,11 | 90 1,05
1800 | 280 0,81
‘ 46,2 870 | 062
50,50 140 | 1,08
55,83 1,58
| 5155 | 130 | 117
4708 | 360 | 0,70
51,48 1,20
54,10 1,43
51,49 100 1,17
53,55 1,38
5238 | 10 1,2
1041 100 0,99

2)

180 bis 240 m.

3)

Jena

Innsbruck |
Karlsruhe i‘
Kiel |
Koln
Konigsberg
Kopenhagen |
Leiden

Leipzig |
Madrid [
Mailand |
Marburg?)
Marseille
Moskau |
Miinchen |
Miinster
New-York
Oxford

Paris

Pest
Petersburg |
Potsdam |
Prag ‘
Rom I
TRostock ‘
Stockholm
StraBburg {
Stuttgart |
Titbingen %)
Turin
Utrecht
‘Washington
Wien |
Wiirzburg
Ziirich 1)

420 bis 380 m.

5,1

| =110

16,4
9,9
8,6

@ h
0 m
50,94 | 160
47,27 | 570
| 49,01 | 120
| 54,34 |
5094 | 40
54,11 |
| 55,69 ‘
52,16
51,34 | 100
40,41 | 660
45,47 | 130
50,81 | 210 |
43,30
55,16 | 140
| 48,15 | 530
51,97 | 60
40,72
5,76 60
48,83 60
47,50 70
59,94
52,38 | 90
50,09 | 200
41,90 | 50
54,09
59,34
48,58 | 150
45,78 | 270 |
48,22 | 350
45,07 | 270
52,08
38,89 | 200
48,23 180
49,79 | 170
47,38 460

4) 420 bis 500 m.

g |
98 |
1,11
0,66
0,95
1,45
1,14
1,48 |
1,56 |
1,26 |
1,16 |
0,01
0,62
1,08
0,47
1,53
0,75
1,23
0,23
1,20
0,95
0,82
1,91
1,25
| 1,02
0,33
1,43
1,86
0,0
0,88
0,83
0,55 |
1,25 |
0,07
0,86
| 1,00
0,70
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45. Deklination der Sonne, Zeitgleichung und Sternzeit
fiir den mittleren Mittag des 15. Meridians éstl. von Greenwich
(mitteleuropiiische Zeit). S. noch die Korrektionstabelle 46.
Ausfithrlicher im Anhang zu Bremiker, fiinfstellige Logarithmen.

Die Sternzeit am Mittag wiichst in einem Tage um 3™ 56,65 = 236,6%,
Mittlere Ortszeit = Sonnenzeit 4 Zeitgleichung.

* Die kleingedruckten Daten gelten fiir Schaltjahre.

| Dekli- |, . ) Dekli- |4, .
nation EE’ Zeit- ._te::smt nation 'E_? Zeit- Ste;;zmt
Sj::e E_ gleichung Mittag S:::m g"‘ gleichung Mittag
# 0 0 ms |h m s 0 Lo ms [h m s
Jan. 0 1—28,10 |4 315[1838 42 Juli 4 422,02 0|+ 4 0] 648 4
5 6—22,64 " 534 5824 9 224174 449) 7 T47
1011 —21,99 " 0} 74201918 7 14 21,730 0529|2730
1515 —21,16 100l 936 8750 19 20915 658| 4718
20 21 —20,16 | 1113|5783 24 1994 0 613| 8 656
25 36 —19,01 " wo| 1233[201716 20 18837 613| 2638
ok kot O R .| TS PP ol 87| 421
Feb. 4 5 —16,27 oo 1410] 5641 8 162370 5279 6 4
910 —14,73 oo 1427 [21 1624 18 14,760 442] 2547
1415 —13,08 "00l 1425 36 7 18 13,19 7| 344] 4529
1920 —11,34 38 14 5| 5549 23 11,6470 283[10 512
2425 — 9,52 7] 132812215 52 28 981 111] 2455
Mirz1 — 7,65 | 1286 8515 Sep.2 8,01 ‘,‘Bg — 020 4438
6 — 5,780 1131 5458 T 6,167l — 15911 421
11— 38,7830 1015 [28 14 41 12 42778 341 24 3
16 |— 181" 852 3423 17 2,35 526 4346
21 4 0,16 723[ 54 6 22+ 040 "l 71212 329
26 2,18°7 552| 01349 27— 1,65 " — 855 2312

p ] | - (5
LI L08R 4191 338gnpal 3497 1084 4254
Aprils | 6,00 | 249 5314 T— 542012 413 2387
10 7,877 ] 128] 112567 12— 7,32 -;3 —1324| 92220
15| 9,697 |4 0 4| 3240 17 — 9,19 711431 42 38
20 | 11457 °— 1 5| 5228 22| —10,99 250 —15 28 |14 145
26 181200/ 2 4f212 5 27 —12,73 V16 0| 2128
0 1451 1296 2891 8148 Nov.1] 1188 :]g —1618( 4111
Mai 5 16,19 ool — 827| 181 6 —15,94 251616 |15 054
10 | 17,57 0l— 348 31114 11 —17,38 " 2l —1552| 2037
15| 1882 Tooa|— 3093|8057 16 —18,71°2°—15 7| 4019
20 | 19,94 Tos|— 345| 5039 21 —19,89 2014 216 0 2
25 | 20,0270l 823 41092] 26 —2092 1236|1945
30| 2Tl 240, 30 Slpes 1| 21,79 | —1053| 3928
Juni 4 | 2242 |— 2 4] 494sf 6 —22,49 M 854] 5910
' 9| 2292 00— 111|5 930|  11/—23,00 1;‘;;— 640 |17 18 53
14 | 23.26" |— 010 2913 16 —e2332 00— 417| 3836
19 | 2343 055( 4856 21 23,45 0| — 149] 5819
24 2843 014 2 0f 6 839 26/ —23,89 04 041[1818 2
29 23,2601+ 8 2| 62822 31 —23,12 ™ 3 8|i183744
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46. Korrektions- 48. Mittlere
tafel fiir den An- 47. Halbmesser Refraktion eines
fang des Jahres. der Sonne. Gestirns.
Korrek- Halb- 7 “ Réf;ﬁk-
| Jahr | tion & _ Datum messer } - Hohe tion
L _;'agc N I =4 ” 0 - Z (1] 0 E
1908 -|-uoa4 Januar 1. 0,272 5 0,16
09 ,208 Februar 1. 271 7 12
10 | — |450 Mirz 1. ,269 10 ,09
11 — ,693 April 1, ,267 15 06
12 | 4 065 Mai 1. i ,265 20 044
13 — L1717 Juni 1. ,263 3 | ,028
14 | — 419 Juli 1. ,263 40 019
15 — 662 August 1. ,263 50 | 013
16 | 4+ ,096 Septbr. 1. | 265 . 60 | ,009
17 | — ,146 Oktbr. 1, 267 70 ,006
18 | — ,388 Novbr. 1. ,269 80 ,008
1919 | — 0,631 Dezbr. 1. 0,271 90 0,000

49. Mittlere Orter einiger Hauptsterne fiir 1910,0.

Rektaszen- Jithrl. T Jihrl.
sion Zuwachs Deklination Zuwa.ch:’-;I
h min sec ‘ see 0 r | "

« Cassiopeiae .. .|l 0 85 235 | 4 3,38 56 2 38 4198
& ATiGtis ... .00 3 2 58 \ 4+ 837| 23 2 14 Lima
e Persel ..... ...... I 3 17 B34 | 4 4,27 49 32 29 4 18,0
« Tauri (Aldebaran) . | 4 30 45,3 | 4+ 3,44 16 19 44 | + 74
|| @ Aurigae (Capella).. | 5 10 23 4 443 45 54 26 | { 39
{ « Orionis .... ...... 5 50 17,9 | + 8,25 7 928 27| 4 09
| « Can. maj. (Sirius).. 6 41 11,0 | + 264 | —16 85 32 | — 48
| « Gemin. (Castor) ... | 7 28 514 | - 3,84 82 5 18 | — 1.7
| & Can. min. (Procyon) 7 34 355 | 8,14 527 23 | — 91
o Hydiae .o ..o 000 | 9 28 99| 4+ 295]|— 8 16 5| —155
« Leonis (Regulus)... 10 3 348 | - 320 12 24 27 | —175
|« Ursae maj. ....... 10 58 110 | 4 8,73 62 14 13 | — 194 |
f Leonis. .. ..}1 11 44 282 | -+ 3,06 15 4 31 | —20,1
« \1rglms rSplca) 13 20 27,0 4 3,16 | —10 41 31  — 189
« Bootis (Arcturus) BETIET! 334 4 2,74 19 39 2 | — 188
« Coronae (Gemma)..‘ 15 30 52,6 @+ 2,54 27 1 1 I — 122
« Scorpii (Antares)... 16 23 53,2 -1 3,67 | —26 13 59 | — 8,2
o« Ophiuehi ......... |17 30 454 4 278 12 37 30 | — 28
« Lyrae (Wega) ..... |18 33 53,6 | + 2,03 38 41 58 | + 3,2
« Aquilae (Atair).. | 19 46 235 -+ 293 8 37 48 | 4 94
@ Cygni ............ 20 88 21,8 - 204 44 57 30 | 4128
| o Plscmm(Fomalha.ut) 22 52 40,8 ‘ 4+ 382 —30 5 58 | 4190
a Pegasl............ 123 0 16,6 -+ 299 14 43 15 4193
& Urs. min. (Polaris). .| 1 26 55,9 +27.4 88 49 38 | 4186
' 0 Ursae minoris .. ... |18 1 178 | —195 86 36 51 4 02



50. Verschiedene Zahlen.
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n=3,1416 (*%,); =*=9,8696; 1/ — 0,31831; lg = — -49715.
4 = 12,566 (19,); 1/4z — 0,079577; g 4z = 1.09921.
Basis d. nat. Logar. e = 2,7183; lge— -43429; lglge —-63778 —1.
Modul der nat. Logarithmen M =1/lge= 2,5026; lg M= -36222,
Der Winkel, fiir welchen der Bogen dem Halbmesser gleich ist:
= 57,2958° = 3437,756'= 206265".
lg =1.758123 3.536274 5-314425.
Pariser FuB (12”; 144""") = 0,32484 m; 1 m = 3,0784 Pariser FuB.
Rhein. Fub (127; 144”") = 0,31385 m; 1 m = 3,1862 Rhein. FuB.
Engl. Fuf (12 120"") = 0,30479 m; 1 m = 3,2809 Engl. Ful.
Engl. (auch U.S.A)) Pfund (a. d. p.) = 16 Ounces = 256 Drachm.
— 453,6 gr; 1 Ton = 2240 Pound.
1 Geogr. Meile = 7,4204 km; 1 km = 0,13476 Geogr. Meile.
1 Seemeile —1,852km: 1 km = 0,5400 Seemeile.
1 Engl. Meile = 1,609 km; 1 km = 0,6214 El‘f_gl. Meile.
(Die geogr. Meile entspricht 4 Bogenminuten des Aquators;
die Seemeile entspricht der mittleren Bogenminute des Meridians.)
Die halbe grofe Axe der Erde = 6378,0 km,
die halbe kleine Axe » = 6356,8 km.
Masse des Erdkorpers = 6,00-10%" gr.
Mittlere Liinge des biirgerlichen Jahres =865t 5 h 48,8 min.
Sterntag = mittlerer Tag — 3 min 55,9 sec = 0,99727 mittl. Tag.
Schallgeschwindigkeit bei 0° in trockener Luft = 331 m/sec.
Ausdehnungskoeffizient der Gase = 0,00367 = 1/,,,.
Ausd.-Koeffizient des Wassers um 18° = 0,000185 = 1/5400.
1 gr-Gew. unter 45° Breite = 980,6 cm grsec *= 980,6 Dyne.
1 norm. Atm. Druck = 1033,3 gr-Gew./cm?=1013300 ¢cm ! grsec ®
1 Wasser-gr-Kal. (15%) = 427 gr-Gew.- m = 41890000 cm? grsec .
Schmelzwiirme des Wassers = 80,0; Dampfwiirme = 538.
Spezifische Wiirme der Luft bei konstantem Druck = 0,238.
¢ /¢, fiir vollkommene I1-atomige Gase — 1,67; fiir 2-atom. = 1,40.
Verhiiltnis des Molekulargewichtes zur Dampfdichte — 28,98.
Wellenlinge des Natriumlichtes (I Fraunhofer) = 0,000589% mm.
Lichtgeschwindigkeit im leeren Raume v = 3,00-10'° cm/sec.
Lichtstiirke von 1 qmm des schwarzen Korpers (72a) etwa:
bei 1500° 0,1 HK; bei 1700° 0,5 HK; bei 1800° 1,0 HK.
Masse des Wasserstoffatoms — 1,610 ** gr; eines Molekiils vom
Mol.-Gew. M =1,6-10 2*]1,
Anzahl der Molekiile eines Gases bei 0° u. 760 mm im ccm =2,8-10'7,
Elektr. Elementarquantum (EL-Menge, die mit 1 einwertigen elek-
trolyt. Atom wandert, oder El-Menge eines Elektrons)
= 1,66-10 **el.-magn. CGS = 4,7.10 1° el.-stat. CGS.
Masse eines Elektrons = 8,7-10 28 gr.
Zahlen fiir elektr. MaBe, Strom, Widerstand, Spannung, Kapaxzitiit,
Leistung, s. S.397 u. 400 ff., Anh.24—30, Tab. 34 u. 41,

e
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H0a. Kinfache mathematische Formeln.

Vollstiindiger z. B. in: Des Ingenieurs Taschenbuch, herausgegeben

von dem Verein ,Hiitte''; Ligowski, Taschenbuch der Mathematik; Meyer
Hirsch, Integraltafeln. — Elementare Formeln mit Ableitung auch in Nernst
u. Schiinflies, Einfithrung in die math. Behandl. d. Naturwissenschaften.

Tafeln der Hyperbelfunktionen &in usw. siehe u. a. bei Ligowski oder

Des Ing. Taschenb. — Uber Fourier'sche Reihen s. S. 559.

gelten fir +1 > 2> —1;

lgx bedeutet lgnatx; i =)/ —1. — Die mit *) bezeiuhneten Reihen
die Reihe tgx gllt fir fx>a> —

m m(m —1) m(m —1) (m — 2
(1+-T:m=1+'1':'.’1:+ --(--2: x4 = )m5+*)’
AR
e RS TR R T v
zt = 2 |
g+2)= —5+5—% 1g(a+:¢)=1ga+lg(1+a); ‘
1 |'"1:" a a ]_gg;
R + -|— —I— Ig.n_lg.x:-lge_lga‘
! xd__ c-::z x s x® ) 6' ezﬁe—r )
Mg o e e it e . :
ezi 6-‘“ 22 ot ) & % i
Cos & = _(_2 =1_.2!+4!_._.; Qmmz___fi;___ : }
1727 ]
tgx=u + + o I Iqu |
g + 15 315 R —.r |
x z* - . b 8 -
a.rctga,zl—a T — ey arcsm..n—a,—{—ﬁ-}-m,l, Joe %y

f(a 4 Az) = f(z) + A f'(@) - 215 A £(x)+ ;!Awsf”'(a:) + ... (Taylor);

[ud’u»uv— vdu;

b
. Jf@de =)

d@") =ma™ " 'da; d()=e"dx; d(a") =lga-a”dx;
dz a da 1 dz a
dlge = i dlger = = Iga lge,

; : dx .
dsinz=cosxdz; dcosr=-—sinxdr; dtg:cfcosglﬂf(_lrktg ) dey
darcsinez = — d arccosx = - 5 darctge = .

= ]/—1_.3, ] B — 1 + .’L‘i’
du — ude
d(uv) = vdu 4 udv; d(:):v uvzu l;

W 1 kb '
([uf(kx)dx= k!ﬁ'(z)dz;

d
da—.f‘}'(:c)dm = — f(a);
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50a. Formeln, fortgesetzt.
Die Werte der unbestimmten Integrale sind zu ergiinzen durch - Const.

) \
Mdar — __1 (a—l—bx"*f_ L __._1_ nt1. i
‘ﬂa-L}»bm) (]'L_n—|-“f S Jz da:——n+1m :
? dx 1 de
Siha—p 8+ by S8 g
“de 1 b * dwe
Jatoa= iy aretg )/ Ji T A =R A
/-7(“ _ 1“_lg]/a+xp‘b; / dz il lj{—x:
J a—ba? 2)ab =~ Va—xyb o 1— 2 1—z
» a L hm? g 4
S e, [l
Va + ba? yb < Y1 a?
f da 1 . Vb da .
———— = __arcsinx ; : =aresina;
Va—bat Vb a JVY1—a?
/‘ dx _ 1 @ . /:im o .
Y@t ban’ @ YVatbat' Jatanh Y14 ar

ji/a tbztde=LxYaf bzt ) '% lg(zyb +Va + bat);

IVG —batde=laYa — batt | Vib arc Bin.l}Vz :

£l X » * x xr
/a“d:c:rq : je"'dx:e"; /xn’dm:ma — ag—;
o Iga . . lga Ig*a
L) antl 1 g
" lgxdr = lg x — : r =zxlgx — x;
‘/x gadx n_l_l(gz, n-|—1)' '{lg:ccu zlgx — x;
. el
[;inmdx:ucosx: /coaxda::sinx-, ltg:td.-rz — lgcosz;
‘de * [‘dm T *dx
Jma ey | cosm_lgtg(4 +2)’ ./sin’m=_Ctgm'
rsin’a:dw e SO QOB /a: sinzdr = — x cosz + sinaz;
o 2 2 . |
i sin*x dx |
!fsm.f, cosodr = S .f;;inxcos.z::lghg'r'
L 1 S " 00 y
je‘”sin brde = ¢*= * me"; _bgcos_b_.?; [e* L P
. (] +b .

—o |

Cl
[a.rcsin:r:dm =garcsin z 4+ )1 —z*.

.

Wenn [}(a:) de = F(x), so ist I)f%aﬂ dz =F(b) — F(a).
. ' q
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5l. 2% u. 3 Potenzen; Reziproke, Quadrat- u. Kubikwurzeln;
natiirliche Logarithmen. Es ist Ignat (n.107) = lgnat n + lgnat (107);

n

[y
—

[
=]

22

[
=

S0 0o oo
S LW

s QY L2 W
@ BO =

ws
frag

oo
<

Ll et el o Sy erayy
D W =0 O B LD O WO WO

N o
& o

n

Ty
(=2
S

e
(3]
-

361
400
441
484
529 |
676
625
676
729
784 |
841
900 |
961
1024
1089 |
11566
1225

|.1296

1369

| 1444
| 1521

1600

|| 1681 |

1764
1849
1936
2025
2116

7 || 2209

2304
2401

| 2500 |

nd 2
| %
VI

11,0000

8 | 0,5000

27 | ,3383
64 | 2500
125 1 ,2000

216 1667
343 | ,1429
512 | 1250

729 | L1111
1000 ,10000
1331 | 09091
1728 | ,08333
2197 | ,07692
2744 | 07143
3375 06667
4096 = 06250
4913 | 05882
5832 | 055656
6859 | 05263
8000 | 05000
9261 | 04762
10648 04545
12167 | 04348
18824 | 04167
15625 04000
17576 | 03846
19683 03704
21952 | 03571
24380 | ,03448
27000 | ,03333
29791 | 03226
82768 | 08125
356937 | ,03030
39304 02941
42875 | 02857
46656 02778
50653 | 02703
54872 | 02632
59319 02564
64000  ,02500
68921 | 02439
74088 | 02381
79507 | 02326
85184 | 02273
91125i ,02222
97336 | 02174
103823 | ,02128
110592 | 02083
117649 02041
125000 | 02000

1

1,000
1,414
1,782
2,000
2,236

2,449 |

2,646
2,828
3,000
3,162
8,317
3,464
3,606
8,742
3,873
4,000
4,123
4,243
4,359

4,472 |

4,583
4,690
4,796
4,899
5,000
5,099
5,196

5,202

5,385 |

5477
5,568
5,657
5,745
5,831
5,916
6,000
6,083
6,164
6,245
6,325
6,403
6,481
6,557
6,633
6,708
6,782
6,856
6,928
7,000
7,071

i
180

0,0175
0,0349
0,0524
0,0698

0,0873
0,1047
0,1292
0,1896

0,1571 |

0,1745
0,1920
0,2094
0,2269
0,2443

0,2618 |
0,2793

0,2967
0,3142
0,3316
0,3491

0,3665 |

0,3840
0,4014
0,4189
0,4363
0,4538
0,4712
0,4887
0,5061
0,5236
0,411
0,5585
0,6760
0,5934
0,6109
0,6283
0,6458
0,6632
0,6807
0,6981
0,7156
0,7330
0,7505
0,7679
0,7854
0,8029
0,8203
0,8378
0,8552
0,8727

T

4

n

0,785
3,142
7,069
12,567
19,64
98,97
38,48
50,27
63,62
78,64
95,038
113,1
1327
153,9
176,7
201.1
297.0
254.5
283,56
514,2
346 4
80,1
415,56
4524
490,9
530,9
572,6
615,8
660,5
706,9
7548
804,2
855,38
907,9
962,1
1018
1075
1134
1195
1257
1320
1385
1452
1521
1590
1662
1735
1810

| 1886
| 1964

1.0986
1.3863
1.6094
1.7918
1.9459
2.0794
2.1972
2.3026
2.3979
2.4849

2.7081
2.7726
2.8332
2.8904
2.9444
2.9957
3.0445

3.1355
3.1781
3.2189
3 25681

3.3322
3.3673
3.4012
3.4340
3.4657
3.4965
3.5264
8.5553
3.683b6
3.6109
3.6376
3.66306
3.6889
3.7136
3.7377
3.7612
3.7842
3.8067

3.8918

lg nat »n

0.0000 |
0.6931 |

2.5649 |
2.6391 |

3.0910 |

3.2958 |

3.8286 |
3.8501 |
3.8712

3.9120 |
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?

lgnat10 —2.3026; lgnat 100 —4.6052; lgnat 1000 6.9078; 1gnat 10000 — 9.2108.

n

50
51
52 |
53
54
5d
56
5T
58
59
60
| 61
62
63
64
65 |
66
67
68
69 |
| 70
n |
| 72
78 |
|
[
[
|

74
75 |
76
77
| 78
79 |
| 80
81
82 |
83
51
85 ||
86 |
87 ||
88 L
89 ||
90 |
91 |
92 |
93
94 I
95 |
96
97 ||
98
99

9
n-

9801

100 110000

n®

125000
132651
140608
148877
157464
166375
175616
185193
195112
205379
216000
226981
238328
250047
262144
274625
287496
300763
314432
3285009
343000
357911
373248
389017
405224
421875
438976
456533

= 474552

493039

512000
531441
551368
BT1787
592704
614125
636056
658503
681472
704969
729000
753571
178688
804357
830584
857375
884736
912673
941192
970299

1000000

1
n
,02000

01961
01923

| 01887

‘(11852
01818
01786
01754
01724
01695
01667
01639
01613
01587
01663
01538
01515
01493

L ,01471

01449
,01429
01408
01589
01370
01351
01833
01316
,01299
;01282
01266
,01250
01235
01220
,01205
01190
01176
L01163
01149
01136
01124
01111
01099
01087
01075
01064
01053
01042
01031
01020
01010

,01000

Vn

7,937
8,000
8,062
8,124
8,185
8,246
8,307
8,367
8,426
8,485
8,044
8,602
8,660
8,718
8,776
8,832
8,888
8,944
9,000
9,065
9,110
9,165
9,220
9,274
9,327
9,381
9,434
9,487
9,539
9,592
9,644
9,695
9,747
9,798
9,849
9,899
9,950
10,000

Vn

3,684
3,708
3,733
3,756
3,780
3,803
3,826
5,849
3,871
3,893
3,915
3,936
3,958

| 3,979
| 4,000

4,021

T
n

180 |

0,873
0,890
0,908
0,925
0,942
0,960
0,977
0,995
1,012
1,080
1,047
1,065
1,082
1,100
1,117
1,134
1,152

1,169

1,187

1,204

1,222 |

1,239 |

1,257
1,274
1,202
1,309
1,326

3

1,344

N

1,361

1,379
1,396
1414
1431
1,449
1,466
1,484
1,501
1518
1,536
1,553
1,571
1,588

1,606 |
1,623 |

1,641
1,658
1,676
1,693
1,710
1,728

1,745 |

Ignatn

3.9120
3.9318
3.9512
3.9703
3.9800
4.0073
4.0254
4.0431
4.0604
4.0776

4.0943
41109
41271
4.1431
4.1589
4.1744
4.1897
4.2047

4.2195 |

4.2341
4.248b6
4.2627
4.2767
4.2905
4.3041
4.3175
4.3307
4.3438
4.3567
4.3694

4.3820
4.3944
44067
44188
4.4308
4.4427
44543
4.4659
44778
4.4886
4.4998
4.5109
45218
4.5326
45433
4.5539
4.5643
45747
4.5850
4.6951

4.6052




132
52. Zur Wheatstone-Kirchhoff’schen

ﬂ\ 0 _]_131 l 200 i 300 ] 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900

0,0000 0,1111'0,2500T0,4236'0,6667 1,0000 1,500{2,333 4,000| 9,00
0010 | 1123 2516 ,4306| ,6694 |1,0040 |1,506|2,344 4,025/ 9,10
I,oozo ,1136| ,2531| ,4327| ,6722 |1,0080 (1,513 (2,356 |4,051| 9,20

,0030 | ,1148| 2547| ,4347| ,6750 |1,0121 [1,519,2,367|4,076| 9,31
,0040 | ,1161| 2563 ,4368| ,6779 |1,0161 1,625 2,378(4,102| 9.42

,0050 | ,1173 2579| ,4388| ,6807 |1,0202 [1,582 2,390 (4,128 9,53
,0060 | ,1186| ,2594| ,4400| 6835 |1,0943 (1,538 2,401 |4,155| 9.64
L0070 | ,1198| 2610, ,4430| ,6863 |1,0284 [1.545|2.413(4.181| 9.75
,0081 | ,1211] 2626  ,4451] 6892 |1,0825 [1,551|2.425(4.208| 9.87
,0001 | 1223 2642 ,4472| 6921 |1,0367 |1,558|2:486|4,236| 9,99

10 || ,0101 | ,1236] ,2658 4493 6949 | 1,0408 1,564 2,448 4,263 | 10,11
11 || ,0111| ,1249| 2674 ,4514| ,6978 | 1,0450 |1,571(2,460(4,291| 10,24
12 || 0121 | ,1261| 2690/ 4535  ,7007 |1,0492 |1,577|2,472|4,319 10,36
13 | ,0132 | ,1274| 2706 4556| 7036 |1,0534 |1,584/2,484|4,348 | 10,49
14 | ,0142 | ,1287| 2723 4577| ,7065 |1,0576 |1,591 2.497|4376|10.63

15 || 0152 | ,1299| ,2739| ,4599| ,7094 |1,0619 |1,597 2,509|4,405 10,76
16 | ,0163 | ,1312| 2755/ ,4620| ,7123 [1,0661 |1,604 2,521|4.435| 10,90
17 || ,0173 | ,1325| 2771| ,4641| ,7153 |1,0704 |1,611 (2,534 |4.464 | 11,05
18 || ,0183 | ,1338| 2788 ,4663| ,7182 |1,0747 |1,618(2,546 (4,495 | 11,20
19 || 0194 | ;1351| 2804| 4684 7212 |1,0790 |1,625(2.659|4.525 11,35
20 [| ,0204 | ,1864] ,2820 4706/ ,7241 | 1,0838 |1,632 (2,571 4,556 | 11,50
21 || 0215 | ,1377| ,2837| .4728| 7271 |1,0877 1,639 2,584 |4,587| 11,66
22 || ,0225| 1390 2853| 4749| 7301 |1,0921 |1,646|2,597|4,618| 11,82
23 || 0235 | 1403 2870| 4771/ ,7331 |1,0964 |1,653|2,610/4,650| 11,99
24 || 0246 | 1416/ 2887| .4793| 7361 |1,1008 |1,660 2,623|4,682| 12,16

95 || ,0256 | 1429 2903| ,4815| ,7391 |1,1053 [1,667|2,636 4,714 | 12,33
96 | ,0267| 1442 2920| ,4837| 7422 |1,1097 |1,674(2,650(4,747| 12.51.
27 || ,0277| ,1455| ,2987| 4859 ,7452 |1,1142 (1,681 2,663(4,780| 12,70
98 || ,0288 | ,1468 2953| ,4881| 7483 |1,1186 [1,688|2,676(4 814 | 12,89
29 || ,0299 | ,1481| ,2970 ,4903) 7513 [1,1231 1,695 2,690|4,818| 13,08

80 || ,0809 | ,1494] 2987 4925 7544 |1,1277 1,708 |2,704 4,882 13,29
31 || ,0820 | ,1507) ,3004| ,4948| 7675 |1,1822 |1,710(2.717(4,917| 13,49
32 || 10331 | .1521| 3021 ,4970| ,7606 |1,1868 1,717 (2,731|4.952 | 13,71
33 || ,0341 | ,1534| ,3038| 4993| 7637 |1,1413 |1,725(2,745|4,988| 13,93
84 || 0352 | ,1547| ,3055| ,5015| ,7668 |1,1459 1,732(2,759 5,024 14,15
35 || ,0363| ,1561| ,3072| ,5088| ,7699 |1,1505 |1,740|2,774|5,061 | 14,38
36 || ,0873 | 1574/ ,3089] ,5060| 7781 |1,1552 1,747 (2,788|5,098 14,63
37 || ,0884 | ,1587| ,3106| ,5083| 7762 |1,1598 1,755(2,802|5,135 14,87
38 || ,0895 | ,1601| ,3123| ,5106| 7794 |1,1645 1,762|2.817|5,173| 15,18
39 || 0406 | ,1614| ,3141| ,5129| ;7825 |1,1692 |1,770|2,831 5,211 15,39
40 || 0417 ,1628| ,3158| ,6152 ,7857 |1,1739 |1,778|2,846 5,250 15,67
41 || 0428 1641| 3175| 5175| ,7889 |1,1786 |1,786 |2 861|5,289 | 15,95
42 || 0438 | ,1655| ,3193| ,5198| ,7921 |1,1834 1,793(2,876|5,320 | 16,24
43 || .0449 | ,1669| ,3210| ,5221| ,7953 | 1,1882 |1,801|2,891 5,369 | 16,54
44 | 0460 | ,1682) 3228| 5244| 77986 |1.1930 1,809 2,906 5,410 16,86
45 || ,0471| ,1696| ,3245| 5267 8018 |1.1978 |1,817|2,922 5,452 | 17,18
46 || 0482 | 1710 3263| 5201| 8051 |1,2026 [1,825|2,987 |5 494|17,52
47 || 0493 | ,1723| ,3280| ,5314| 8083 |1,2075 |1,833|2,953|5,536| 17,87
48 || 0504 | ;1737| 3208| 5337 8116 [1,2124 |1,841|2,968 (5,579 18,23
49 || ;0515 | 1751 3316| ,5361| 8149 [1,2173 |1,849|2,984|5,623 18,61

50 0,0526(0,17650,33330,5385/0,8182 | 1,2222 |1,857|3,000|5,667| 19,00

DWw-amo; ;P-aueHel




Drahtbriicke.
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Zahlenwerte fiir a/b, wenn a-b =1060.

EBERE

100

200 ‘ 300 | 400

500 | 600

700 Ispo L 900

|
50/ 0,05260,
51/[4,0537
52][,,0549
53 ,0560
54| 0571

55 L0582
56| 0593
57| ,0604
58| ,0616
59| 0627

1792
1806
11820

1891

176&

1779

1834
1848
11862
L1876

0,3353,0 538508182

3301
3369
,3387
,3405
,3423
3441
3459
3477
,3496

,5408
,0432
5456
15480
5504
5528
,0562
5576
5601/ .

8215
8248
8282
8315
,8349
18382

,8416
8450
8484

1,2222
1,2272
1,2521
1,2371 |
1,2422]
1,2472
1,2523
1,2573
1,2624
1,2676!

1,857
1,865
1,874
1,882
1,890
1,899
1,907
1,915
1,924
1,933

3,000 5,667
3.016 5.711
3,032 5,757
3.049 5803
3,065 5,849
3,082 5,897
3.098|5.944
3115|5993
3132|6042
3,149 6,092

60| ,0638
61/ ,0650
62| ,0661
63| ,0872
64 ,0684
65 ,0695
66 ,0707
67 ,0718
68| ,0730
69 ,0741

1905
1919
1933
1947
,1962
1976
,1990
12005
12019
,2034

3514
13532
,3550
,3569
,3587
,3605
,3624
,3648
,3661
,3680

5625
5649
5674
,5699
5723
5748
5773
5798
,5823
5848

8519
8553
8587
8622
8657
18692
8727
8762
8797
8832

1,2727
1,2779/1,950
1,2831/1,950 |
1.2883 1,967
1,2936 (1,976 |8

1,2080(1,985
1,3041 1,994
1,3095 2,003
1,3148 2,012
1,3202 2,021

1,941

3167|6143'

3,184 (6,194
320z 6.246
3,219 6,299

3,237
3,256 6407
3.974|6.463
3,292 (6,519
5,310(6,576
3,329 6,634

19,00
19,41
19,83
20,28
20,74
21,22
21,73
22,96
22,814
23,39
24,00
24,64
25,32
26,03
26#8
27,57
28,41
129,30
30,25
31,26

70| ,0753
71| 0764
12| ,0776
73| 0787
74| ,0799
75| ,0811
76/ 0823
77|| 0834
78| 0846
79 L0858

2048
2063
12077
,2092
,2107

2121
2136
2151
2165
2180

13699
3717
13736
13756
3774
,3793
3819
13831
13850

80| ,0870
81| L0881
82|l ,0893
83| ,0905
84 L0017

85| ,0929
86| ,0941
87| ,0953
88| ,0965
89| ,0977

12240
2255
12270
2285
,2300
,2315

,2195|
199210
,2226

,2330

13908
139928
13947
,3966
,3986
4006
L4025
4045
L4065

3889‘"

5873
15898
15924,
15949
15974
16000
16026
6051
6077
610&
6129/
6155
‘6181
6207
6234
,6260
6287
8313
16340
6367

,8868
,8904
8939

8975
19011
9048
L9084
19120
9157

9194
9251
,9268
9305

9349
19380
9417
L9455
19493
,9531
9569

1,3266 2,030

13m0m0m
1,3364 2,049
1,3419/2,058
1,3474|2,067
1,3529 2,077
1,3585 | 2,086
1,3641]2,096
1,3697 2,106
1,3753 (2,115

3,348 6,692
3,3676,752
3,386(6,813
3,405 6,874
8,425 6,987
3,444 7,000
3,464(7,065
3,484 7,130
8,505 7,197
3,625 7,264

32,33
33,48
34,71
36,04
37,46
39,00
40,67
42 48
44,45
46,62

1,38102,125
1,3866 2,135
1,3923|2.145
1,3981 2,155
1,4038 2,165
1,4096|2,175
1,4155(2,185
1,4213 (2,195
1,4272(2.205
1,4331(2,215

3,645(7,333
3,566 (7,403
8,587 | 7,475
8,608 7,647
3,630 7,621
3,651|7,696
3,673|7,172
3,695 7,850
3.717| 7,929
3739[8009

19,00
51,63
54,56
57,82
61,50
65,67
70,43
75,92
82,33
89,91

90,0089
91| ,1001
92| ,1013
93| ,1025
94| ,1038
95| ,1050
96| ,1062
97| ,1074
98| ,1086
99| ,1099

,2346
2364
12376
2392\
240ﬂ

,2422
,2438|
2453
2469
2484

4086
,4104
4124
4144
;4164

A184
4205
4225
4245
L4965/

,6393
,6420
8447
6474
,6502

6529
6556
6584
6611
6639

9608
19646
19685
9724
,9763
19802
0841
19881
19920
19960

1,4390|2,226|
1,4450|2,236
14510 2,247
1,4570|2,257
1,46312,268

1,4691(2,279
14752 (2,289
1,4814 (2,300
1,4876 |2,311
1,4938 2,322 :

100 0,111 0,2500,0,4286,0,6667|1,0000

11,5000 2333|4000 9000| oo

18,808

3,762/8,001
3,785/8,174
8,259
8,346
8,434

8.524
8,615
8,709
8,804

3,831
8,854
3,878
5,902
3,926
3,950
3,975

99,00
110,1
124.0
1419
165,7
199,0
249.0
332,3
199.0
999,0




134

53. Logarithmen.

wllo | 1

BENERE

P’ s 19 [om

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26

0600
0414
0792
1139
1461
1761
2041
2304
2563
2788
3010
3222
3424
3617
3802
3979
4150
4314
4472
4624
4771
4914
50561
5185
5315
5441
5563
5682
5798
5911
6021
6128
6232
6335
6435
6532
6628
6721
6812
6902
6990
7076
7160
7243
7324
7404
7482
7659
7634
7709

7782

0043
0453
0828
1173
1492
1790
2068
2330
2577
2810
3032
3243
3444
3636
3820
3997
4166
4330
4487
4639
4786
4928
5065
5198
5328
6453
5575
5694
5809
5922
6031
6138
6243
6345
6444
6542
6637
6730
6821
6911
6998
7084
7168
7261
7332
7412
7490
7566
7642
7716

7789

0086
0492
0864
1206
1523
1818
2095
2360
2601
2833
30564
3263
3464
3665
3838
4014
4183
4346
4502
4654
4800
4942
5079
5211
5340
5465
5587
5705
5821
59338
6042
6149
6253
63556
6454
6551
6646
6739
6830
6920
7007
7093
7177
7269
7340
7419
7497
7574
7649
7728

7796

0128 | 0170
0531 | 0669
0899 | 0934
12391271
1553 | 1684
1847 | 1875
2122 | 2148
2380 | 2405
2625 | 2648
2856 | 2878
3075 | 3096
3284 | 3304
3483 | 3502
3674 | 3692
3856 | 3874
4031 [ 4048
4200 | 4216
4362 | 4378
4518 [ 4533
4669 | 4683
4814 | 4829
4955 | 4969
5092 | 5105
5224 | 5287
5353 | b366
5478 | 5490
5599 | 5611
5717|6729
5832 | 5843
5944 | 5955
6053 | 6064
6160 | 6170
6263 | 6274
6365 | 6375
6464 | 6474
6561 | 65671
6656 | 6665
6749 | 6758
6839 | 6848
6928 | 6937
7016 | 7024
7101 | 7110
7185|7193
7267 (7276
7348 | 78566
7427 | 7435
7505 | 7613
7582 | 75689
7657 | 7664
T781 | 7738
78038 | 7810

0212
0607
0969
1303
1614
1903
2175
2430
2672
2000

3118
3324
3522
3711
3892
4065
4232
4393
4548
4698
4843
49083
5119
5250
5378
5502
5623
5740
5855
5066
6075
6180
6284
6385
6484
6580
6675
6767
6857
6046
7033
7118
7202
7284
7364
74438
7520
75697
7672
7745
7818

0253
0645
1004
1335
1644
1931
2201
2455
2695
2923
3139
3345
3541
3729
3909
4082
4249
4409
4564
4713
4857
4997
5132
5263
5391
5514
5635
5752
5866
B9TT
6085
6191
6294
6395
6493
6590
6684
6776
6866
6955
7042
7126
7210
7292
7372
7451
7528
7604
7679
7752
7825

0204
0682
1038
1367
1673
1959
2227
2480
2718
2945
3160
3365
3560
3747
3927
4099
4265
4425
4579
4728
4871
5011
5145
5276
5403
5527
5647
5763
5877
5088
6096
6201
6304
6405
6503
6599
6693
6785
6375
6964
70560
7135
7218
7300
7380
7459
756306
7612
7686
7760
7832

0334
0719
1072
1399
1703
1987
22563
2504
2742
2067

3181
3386
3579
3766
8945

4116
4281
1440
4594
4742
4886
5024
5159
5289
5416
5539
5658
5775
5888
5999
6107
6212
6314
6415
6518
6609
6702
6794
6884
6972
7059
7143
7226
7308
7388
7466
7543
7619
7694
7767
7839

42
38
35
32
30

28
26
26
24
22

21
20
19
19
18

17
16
16
16
15

14
14
13
13
13
12
12
12
11
11

11
10
10
10

b
<

[
=] ~1=~-100 000 WPWPPXL ©DODOLLO

I ©

1

5

| 6

5T

8

[ Difr.”
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Logarithmen.
w | o [ Ts !l 3| &0 8] 6 l.z g v e
60 || 7782|7789 ] 7796 | 7503 | 7810] 7818 | 7825 | 7832 | 7839 | 7846 7
61 || 7853|7860 | 7868 | 7875 | 7882 | 7889 | 7896 | 7903 | 7910 | 7917| 7
62 || 7924|7931 7938 | 7945 | 7952 | 7959 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987 7
63 || 7993|8000 8007 | 8014 | 8021 | 8028 | 8035 | 8041 [8048 | 8055 | 7
64 || 8062|8069 8075|8082 | 8089|8096 8102|8109 (8116 |8122( 7
65 || 8129|8136 |8142 | 8149 8156|8162 [8169 | 8176 [8182 | 8189 7
66 || 8105|8202 [8209 | 8215 | 8222 | 8228 | 8235 | 8241 | 8248 | 8254 | 7
67 || 8261|8267 | 8274 | 8280 | 8287 | 8203 [ 8299 | 8306 | 8312 | 8319 6
68 | 8325|8331 8338 | 8344 | 8351 8357 | 8363 | 8370 | 8376 [ 8382 6
69 | 8388|8395 | 8401 | 8407 | 8414 | 8420 | 8426 | 8452 | 8439 [B4d5 | 6
70 || 8451|8457 | 8463 | 8470 | 8476 | 8482 | 8488 | 8494 | 8500 [ 8506 | 6
71| 8513|8519 8525 | 8531 | 8537 | 8543 | 8540 | 8555 | 8561 [ 8567/ 6
72 || 8573|8579 | 8585 | 8501 | 8597 | 8603 | 8609 | 8615 | 8621 | 8627| 6
73 | 8633 | 8639 | 8645 | 8651 | 8657 | 8663 | 8669 | 8675 | 8681 | 8686 | 6
74 | 8692|8698 | 8704 [ 8710 | 8716 | 8722 | 8727 | 8733 | 8739 |8745| 6
75 || 8751|8756 | 8762 [ 8768 | 8774|8779 | 8785 | 8791 | 8797 |8802| 6
76 | 8808 | 8814 | 8820 | 8825 | 8831 | 8837 | 8842 | 8348 | 8854 (8859 6
77 || 8865|8371 | 8876 | 8882 | 8887 | 8893 | 8899 | 8904 | 8910 | 8915 6
78 || 8921|8927 | 8032 | 8938 | 8943 | 8949 | 8954 | 8960 | 8965 | 8971( 6
79 || 8976 | 8982 | 8987 | 8993 | 8998 | 9004 | 9009 | 9015 | 9020 | 9025 5
80 || 9081|9036 | 9042 | 9047 [ 9053 | 9058 | 9063 | 9069 | 9074 | 9079|| 5
81 9085 | 9090 | 9096 | 9101 | 9106 | 9112 | 9417 | 9122 | 9128 [ 9133 5 |
82 | 9138|9143 | 9149 | 9154 [ 9159 | 9165 | 9170 | 9175 | 9180 | 9186| 5 |
83 | 9191|9196 | 9201 | 9206 | 9212|9217 | 9222 | 9227 | 9232 | 9238 | 5
84 | 9243|9248 | 9253 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274 | 9279 | 9284 | 9289 (| 5 |
85 || 9294|9299 | 9304 | 9309 [ 9515 | 9320 | 9325 | 9330 [ 9335 | 9340 5 |
86 || 9345|9350 | 9356 | 9360 | 9365 | 9370 | 9375 | 9380 [ 9385 | 9390 & |
BT || 9395|9400 | 9405 | 9410 | 9415 | 9420 | 9425 | 9430 | 9435 | 9440 5 |
88 || 9445|9450 | 9455 | 9460 | 9465 | 9469 | 9474 19479 | 9484 | 9489 | 5 |
89 || 94949499 | 9504 | 9509 | 9513 | 9518 9523 9528 | 9533 | 9538| 5 |
90 || 9542 | 9547 | 9552 | 9557 | 9562 | 9566 | 9571 9576 | 9581 | 9586| 5 |
91 | 9590 | 9595 | 9600 | 9605 | 9609 | 9614 | 9619 | 9624 | 9628 | 9633 5 |
92 || 9638 | 9643 | 9647 | 9652 | 9657 | 9661 | 9666 | 9671 | 9675 | 9680 5 |
93 | 9685 | 9689 | 9694 | 9699 | 9703 | 9708 | 9718 | 9717 [9722 | 9727 5 |
94 || 9731|9736 | 9741 | 9745 | 9750 | 9754 | 9759 | 9763 | 9768 | 9773 5i
95 || 9777|9782 | 9786 | 9791 | 9795 | 9800 | 9805 | 9809 | 9814 | 9818 || 5 |
96 || 9823|9827 | 9832 | 9836 | 9841 | 9845 | 9850 | 9854 (9859 | 9863 (| & |
97 || 9868|9872 | 9877 | 9881 | 9386 | 9890 | 9894 | 9899 [ 9903 | 9908 || 4
98 || 9912|9917 [ 9921 | 9926 | 9930 | 9934 | 9939 | 9943 [ 9948 | 9952 || 4
99 || 9956 | 9961 | 9965 | 9969 | 9974 | 9978 | 9983 | 9987 | 9991 | 9996 || 4 |
100 | 00000 | 0043 | 0087 | 0130 | 0173 | 0217 | 0260 | 0303 | 0346 | 0389 43 |
101 (00432 | 0475 | 0518 | 0561 | 0604 | 0647 | 0689 | 0732 | 0775 | 0817 || 43 |
102 (00860 | 0903 | 0945 | 0988 [ 1030 | 1072 | 1115 [ 1157 | 1199 | 1242 42 |
103 01284 | 1326 | 1368 | 1410 | 1452 | 1494 | 1536 | 1578 | 1620 | 1662 || 42
104 ({01703 | 1745 | 1787 | 1828 | 1870 | 1912 | 1953 | 1995 | 2036 | 2078 || 42 |
105 [|02119 | 2160 | 2202 | 2243 | 2284 | 2325 | 2366 | 2407 | 2449 | 2490 | 41 |
106 (02531 | 2572 | 2612 | 2653 | 2694 | 2785 | 2776 | 2816 | 2857 | 2898 || 41 ||
107 [|02938 | 2979 | 3019 | 3060 | 3100 | 5141 | 3181 | 3222 | 3262 | 3502 || 40 |
108 108342 | 5383 | 5423 | 5463 | 5503 | 3543 | 3583 | 3623 | 3663 | 3708 40 |
109 | 03743 | 3782 | 3822 | 3862 | 3002 | 3941 | 3981 | 4021 | 4060 | 4100 | 40
110 | 04139 | 4179 | 4218 | 4258 | 4207 | 4336 | 4376 | 4415 | 4454 [ 4493 | 39
N o 1] 2| 3]|4]s]|e6e]| 7] 8|9 [
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54. Trigonometrische Zahlen.

Reduktion auf Bogenwert s. Tab. 51.

o

OCW=TIG N WK -=O

Sinus Tangens Cotangens Cosinus
0,0000 0,0000 00 1,0000
o175 | 178 | o175 | 18 | 57,29 0,9998 |
0349 | 0| 0349 | 0 | 28,64 9994 |
0528 | Lo | 0524 | 100 | 19,08 9986 |
0698 0699 14,30 9976
? s | 176 4 3 14
0872 | | 0875 | | 1148 9962 |
1045 | 1% | 1051 | T | 9,514 9045 | 4
219 | o0 | 1998 | | 8,144 9925 [ 0
A392 | Do | 105 | | 7,115 9903 | 2
Asee | 0| issa | T | 6,314 onlll 1 ”
arse | oo | ares | o] a6y | PR | osas |
1008 | 10| j1o4a | T | 5145 | 26 | 9816 | X
2079 | oo | 2126 | M| 4705 [ 49 | 9781 | 38
2280 | oo | 2809 | 1O | 4381 | ¥4 | 9744 | 30
2419 | 10 | 2408 | 1| 4011 ,9703
2588 | o | eere | 10| saa2 | M| 5o | O
2786 | o0 | 2867 | | 8,487 E‘f; 9618 |
2024 | o | 8057 | 100 | 8,271 ! 9563 | 7
8000 | | 8240 | T | 8,078 133 9611 |
8266 | | 848 | | 2,004 15‘: L9455 o
8420 | O | 3640 1 o | 2747 :ﬂ 0897 |
8684 | 10 | 3839 | OO | 2,605 9336 | °
3146 | 5| 4040 | DO | 2,475 ﬁg 9212 | o
8007 | 10 | d045 | B0 f 2356 | MO f 9205 | 7
067 | 0 | ads2 | B | 246 | B0 135 | T
4226 | | 63 | Do | eus | T 9063 | 0
4s8e | 1% | 4877 | O f 2,050 | % | 8988 | T8
4540 | 100 | 095 | T | 1,963 | ¥ | 8910 |
4695 | B0 [ 5317 | P | 1,881 8820 | 2
,4848 6548 | | 1,804 | 8746 .
5000 | 132} grza | ) 1782 | T | ses0 | O
,6150 iig 6009 | 2 | 1664 | 0| 8572 | O
5209 | M0 | 6240 | B0 | 1,600 | O | (8480 | 2
5446 146 o404 | V0 | 1540 | o | 8387 |
6592 | 1 | 6745 | PO | 1485 | F | 8200 |
5786 | | 7002 | | 148 | O | 8192 | o
5878 | 12 | rees | 2T | 176 | T | 8000 | 1%
6018 | M0 | 7s36 | 20| 1827 | | 7986 |
6157 7813 1,280 7880
6208 | 16 | o098 | 2 | 1935 ";’; 7771 ﬂi
6a28 | 10| eser | TR | aaee | 0| 7860 |
L6561 8698 1,150 Tp47 | 18
0691 | B0 ) 9004 | S| qqq1 | 3| 7431 | 1O
6820 | 129 | ‘9395 | 8 | 1072 | 3| 7gua |1V
6047 | 17 | ‘9g57 | %% | 1086 | 3| 71903 ﬁ;
011 | ™ 110000 | | 1000 | * | om
Cosinus Cotangens Tangens Sinus

Alphabetisches Verzeichnis siehe S. XXI.

90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
7
76

75
4
73
72
71

70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46

450 ]
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