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\us dem LXXIL Bande der Sitsb. der k. Akad. d. Wissensch. 11, Abth. Wai-Tefi. Jahrg. 1876.

{lber die Abhangigkeit der Reibung der Gase von der
Temperatur.

Von J. Puluj.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. Mal 1876.)

Reibungsapparat.

Die Untersuchungen tiber die Reibung der Gase, welche
hier mitgetheilt werden sollen, wurden im physikalischen Insti-
tute in Strassburg ausgefiihrt. Es diente mir zu denselben ein
Apparat, den Herr Professor Dr. Kundt mir bereitwilligst zur
Verfiigung stellte. Derselbe ist von einer etwas einfacheren Con-
struction als jener, den Prof. Kundt und Warburg zu ihren
Versuchen iiber Reibung und Wiirmeleitung der Gase bentitzten !,
Zur Erlduterung der Zeichnung, die ich nach dem Apparate
gemacht habe, mige Folgendes dienen.

Ein starker Eisenring ruht auf drei Stellschrauben, und
triigt acht Messingsiiulen, in denen acht Messingstiibe sich auf-
und niederschrauben lassen. Vier von diesen Stiiben a fragen
die obere fixe Scheibe, welche aus zwei Halbscheiben von
dickem Spiegelglas besteht; die untere Scheibe ruht auf vier
Stiben 6. Beide kimnen der schwingenden Scheibe aus diinnem
Spiegelglas, die sich zwischen denselben befindet, nach Belie-
ben genithert werden. Am Eisenring ist noch ein Stativ hk
befestigt, und tréigt oben (in der Zeichnung nicht sichthar) eine
Vorrichtung fiir die bifilare Aufhiingung. Die bewegliche Scheibe
war an einem Messingstiel Z von 22:5"" Liinge, 4-4996"" Durch-
messer und 28-301 Gramm Gewicht senkrecht angekittet. Am
Stiele lisst sich eine sehr feine Messinghiilse mit Spiegel aus
platinirtem Glas auf- und niederschieben, und am oberen Ende

1 Pogg. Ann. Bd. 155.




2 Puluj.

desselben ist eine sehr kleine Rolle angebracht, iiber die der
Aufhingedraht — ein sehr feiner Silberdraht von 0-06301°"
Durchmesser — geschlungen werden kann. Die Rolle hat den
Zweck die Ausdehnung des Drahtes auf beide Theile der bifi-
laren Aufhiingung gleichmiissig zu vertheilen. Hiilse sammt
Spiegel und Rolle hatten ein Gewicht von 1-297 Gramm.

Die Aufhiingevorrichtung, bestehend aus zwei Metallstib-
chen, deren Enden mit nach aufwirts gebogenen Hiickchen ver-
sehen sind, gestattet durch Auf- und Niederschrauben eines
jener Stéibchen in der verticalen Richtung die Linge des Auf-
hingedrahtes nach Belieben zu &indern. Die ganze Aufhiinge-
vorrichtung lésst sich noch um ihre verticale Axe drehen, wo-
durch dem Spiegel eine geeignete Stellung gegen das Fernrohr
gegeben werden kann,

Ein neben dem Spiegel, senkrecht gegen den Stiel, ange-
kittetes Stiickchen weichen Eisendrahtes dient dazu, um die
hewegliche Scheibe durch einen Magnet in Schwingungen zu
versetzen.

Die Distanz zwischen den festen Scheiben wurde mit zwi-
schengelegten Stiickehen aus Spiegelglas gemessen!. Der Halb-
messer der schwingenden Scheibe war

rz7'965“

und fiir die Dicke derselben lieferten Messungen mittelst Sphiiro-
meter und die Berechnung aus Gewicht und Radius entsprechend

d=0-14920" und 0- 14835,
Das Gewicht der schwingenden Scheibe war
72-3494 Gramm,

woraus sich das Triigheitsmoment derselben zu 2294 -97 Gramm
Centim.? und mit Beriicksichtigung des Triigheitsmomentes des
Stieles sammt Spiegel zu

M = 236988

berechnet.

! Pogg Ann. L e.




Uber die Abhingigkeit der Reibung der Gase ete. 3

Ein Vergleich dieser Zahlen mit den in der erwihnten Ab-
handlung, p. 331, fiir dieselbe Art von Aufhiingung angegebenen,
léisst sofort erkennen, dass auch hier die stérenden Widerstiinde
des Stieles sammt Spiegel und der inneren Reibung des Auf-
hiingedrahtes gegen das didmpfende Moment der Gase zu ver-
nachliissigen sind. -

Die Aunfstelling des Apparates, iiber den eine Glasglocke
gestiilpt war, sowie die Verbindung mit der Pumpe und dem
Gasentwicklungsapparate ist im Wesentlichen dieselbe geblie-
ben. In die Messingfassung, welche an einer durchbohrten Stelle
der Glasglocke angekittet war, wurde ein 7-formiges Glasrohr
an dessen beiden Enden Glashiihne angeschmolzen waren, mit-
telst Siegellack sorgfiiltig ecingekittet. Dureh einen derselben
konnte die Verbindung zwischen der Pumpe und der Glocke,
durch den zweiten zwischen der letzteren und dem Trockenappa-
rate — Waschflasche mit Schwefelséiure gefiillt und drei Babo’-
sche Trockenrdhren von 70™ Liinge — hergestellt werden. Bei
dieser Zusammenstellung war es moglich, die Glocke zu evacui-
ren, zu trocknen und eventuell mit einem Gas zu fiillen, wenn
der Trockenapparat mit dem Gasentwicklungsapparate in Ver-
bindung stand.

Am Stativ, unmittelbar tiber der festen Scheibe, hing ein
Baudin’sches Thermometer, welches mit dem Normalthermo-
meter verglichen wurde. An demselben liessen sich noeh Hun-
dertstel eines Grades schiitzen. Die Entfernung des Fernrohres
vom Spiegel war 2-341 Meter.

Der Apparat von dieser Construction empfiehlt sich nicht
blos durch Leichtigkeit und Genauigkeit, mit der er zusammen-
gesetzt und justirt werden kann, sondern auch durch Feinheit
und Eleganz, mit der er vom Mechaniker Meyer in Strassburg
gebaut wird. Das Einzige, was bei der Zusammenstellung des-
selben einige Schwierigkeiten bieten, und bei einiger Unge-
schicklichkeit auch mehrere Tage in Anspruch nehmen kann,
ist das Einhiingen der beweglichen Scheibe. Es scheint mir
daher nicht uniiberfliissig zu sein, des Niheren zn erliintern, wie
dieselbe schuell und bequem eingehiingt werden kann. Der
Draht muss vorsichtig, ohne geknickt zu werden, von der Spule
abgewickelt werden, da er wegen seiner grossen Feinheit an

1%
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+ Puluj.

der betreffenden Stelle unvermeidlich reissen wiirde. Auns dem
abgewickelten Theil wird eine kleine Schlinge gemacht, auf das
Hiickehen der Aufhiingevorrichtung so aufgesetzt, dass die
geschlungene Stelle der Schleife nach oben kommt und die
Driihte zu beiden Seiten des Hickchens nach unten gerichtet
sind, und wihrend das eine Drahtende festgehalten wird, wird
das andere nach unten gezogen. Nachher wird beim Abwiekeln
auf den Draht ein U-formig gebogenes Glasréhrehen aufgesetzt,
die ndthige Linge abgewickelt und das Drahtende am zwei-
ten Hiickchen auf dieselbe Weise befestict. Die eine Hilfte
des Drahtes wird zwischen die Gabel des Stieles geschoben,
die Rolle eingesetzt und nachher das U-formige Glasstéibchen
abgehoben.

Resultate der bisherigen Untersuchungen.

Die dynamische Theorie der Gase liefert bekanntlich fiir
die innere Reibung zwei Hauptgesetze: Das Gesetz der Unab-
hiingigkeit der Reibung vom Drucke und das der Proportionali-
tit derselben mit der Quadratwurzel aus der absoluten Tem-
peratur.

Wiihrend das erste Gesetz durch zahlreiche Versuche von
Maxwell, Graham, O. E. Meyer und Anderen bestiitigt
und von Kundt und Warburg! mit Beriicksichtigung der
Gleitung bis zur unteren Grenze von 1°* Quecksilberdruck aus.
gedehnt wurde, fiihrten Versuche iiber die Abhiéingigkeit der
Reibung von der Temperatur zu Resultaten, die jenes Gesetz der
Proportionalitit mit der Temperatur als zweifelhaft erscheinen
lassen, aber auch unter einander noch keine befriedigende
ﬁbereiustimmung zeigen. Es sollen hier die Resultate dieser
Classe von Versuchen in Kiirze zusammengestellt werden.

Maxwell fand durch Schwingungsversuche mit Messing-
scheiben, dass die Reibung der Luft der absoluten Temperatur
unmittelbar proportional sei, was bekanntlich auch die Veran-
lassung war, dass er die iltere Gastheorie, welche von der
Hypothese ausgeht, dass die Gasmolekiile sich mit grosser

1 Pogg. Ann. B. 155, pag. 547.




Uber die Abhiingigkeit der Reibung der Gase etc b

Geschwindigkeit nach allen Richtungen bewegen, und beim Zu-
sammenstoss wie elastische Kugeln sich verhalten, aufgab, und
eine neue aufstellte, der zufolge die Molekiile mit abstossenden
Kriften auf einander wirken, die der fiinften Potenz ihrer Ent-
fernungen umgekehrt proportional sind. Abgesehen davon, dass,
um kleinere Potenzen der absoluten Temperatur, welche nach-
herige Versuche lieferten, zu erkliren, viel hohere Potenzen der
Entfernungen angenommen werden miissten, stellen sich dieser
neuen Maxwell'schen Theorie bedeutende Schwierigkeiten ent-
gegen, wie schon Prof. Stefan daranf aufmerksam machte’,
denn die Versuche von Joule und Thomson iber innere
Arbeit der Gase berechtigen eher zur Annahme anziehender als
abstossender Kriifte zwischen den Gasmolekiilen. Gegen die
Annalme einer abstossenden Fernewirkung spricht auch noeh
ein zweiter gewichtiger Umstand, dass ein Gas zu einer Fliissig-

‘keit, ja sogar zu einer schneeartigen Masse sich verdichten lisst.

0. E. Meyer wiederholte die Versuche nach der Maxwell’
schen Methode, und fand fiir die Abhiingigkeit der Luftreibung
von der Temperatur, je nachdem er der Berechnung verschie-
dene Voraussetzungen zu Grunde legte,

7= 0-000186 (1--0-00803) .+ .
oder v = 0000189 (1+-0-00253) 1 " 57 ©-

gegen das Maxw ell’sche Resultat

7 = 0-000188 (1--0-00365.3) 10° bis 84° C.

Den Grund des Fehlers dieser letzten Bestimmung sucht
Meyer in der ungenauen Bestimmung der Temperatur des durch
Wasserdampf erwiirmten Apparates, als auch in der Art der Auf-
hiingung der Scheiben, durch deren Schwingungen der Reibungs-
coéfficient bestimmt wurde.

Ferner fand Meyer aus Transspirationsversuchen * mit
einer Capillare von 79:750™ Liinge und 0-0161™ Halbmesser

1 Sitzber. d. Wiener Akademie, Bd. 65. Abth, I, Aprilheft, 1872.
2 Pogg. Aun. Bd. 148, pag. 203.
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6 Puluj.

%= 0-000171 (1+-0-0024 ) 20° bis 99°C.
7= 0-000170 (1+-0-0028.3) 21° bis 100°C.

und nach einer anderen Methode mit einer Capillare von 865
Linge und 0-00691 ™ Halbmesser

7 = 0+000174 (1+-0- 0030 3).

v. Obermayer fand aus Stromungsversuchen ! mit drej
Capillaren von /=52; 36 n. 126:3* und respective r = 0-0196 ;
0:02241 u, 0:02655™ als Mittel von acht Bestimmungen :

7 = 0-000171 (1400027 3) —21°5 bis 99°5.

Die letzte Capillare licferte den Temperaturcoéfficienten
0:0024 zwischen 16°1 und 99-5 C. Eine zweite Versuchsreihe
mit zwei ersten Capillaren, mit einer von der Liinge 39:-4™ und
r=0-0138" und einer Messingcapillare 7 — 170", »=0-07H":

7 =0-000168 (1+0-0027 3) —21°5 bis 52°9 (.

Es sei hier noch bemerkt, dass in der zweiten Versuchs-
reihe die Temperaturcoéfficienten bei niederen Temperaturinter-
vallen durchgehends etwas grisser waren, als bei hohen Tem-
peraturen.

Die von mir angestellten Reibungsversuche * mit einer Capil-
lare /=1556+76"" und r—0-019735 ergaben

R 0-000179(]+0'0024-3) 13°4 bis 27°2,

und drei andere Versuchsreihen » ausgefithrt mit einem zweiten
Apparate und derselben Capillare

] 5= 0-000179(1+O-00233) 13°6 bis 76°7C.

n=0-000181(1+-0-0022.3) 1-1 , 77-4
und 7 = 0-000180(1+-0-00215) 15 , 92.7,

Es ist nicht zn verkennen, dass bei allen diesen Resultaten
eine ganz befriedigende Ubereinstimmung derselben mit und

1 Sitzber. d. Wiener Akademie, Bd. 71, Februarheft, 1875,
* Bitzber. d. Wiener Akademie, II. Abth. Februarheft, Bd. 69 und
Julibeft, Bd. 70, 1874.

R ————— e e e G e
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Uber die Abhiingigkeit der Reibung der Gase ete. 7

unter einander vermisst wird. Ich entschloss mich daher, die
diesbeziigliche Untersuchung mit dem beschriebenen Apparate
zu wiederholen, und auf andere Gase auszudehnen, um die
Frage zu beantworten, ob das Gesetz der Abhiingigkeit der Rei-
bung von der Temperatur auf gleiche Weise auch fiir andere
Gase gelte, wie aus Graham’s Transspirationsversuchen gefol-
gert werden kinnte !

Versuche mit dem Reibungsapparate.

Zu den Versuchen wurde gewdhnliche Zimmerluft, Kohlen-
siure und Wasserstoff verwendet. Die Kohlensiure wurde aus
doppeltkohlensanurem Natron, und Wasserstoff aus Zink mlttelst
reiner verdiinnter Schwefelsiiure entwickelt.

Vor Beginn einer Versuchsreihe wurde der Apparat 12 his
15 Mal bis 10™ Quecksilberdruck ausgepumpt, und nachher
trockene Luft, respective Kohlensiiure oder Wasserstoff lang-
sam eingelassen. Wiihrend der ganzen Dauer der Versuche mit
Luft war die Glocke in Verbindung mit dem Trockenapparate,
die Luft stand somit unter dem Drucke einer Atmosphiire. Bei

den Versuchen mit Kohlénsﬁ.ure und Wasserstoff war der Druek -

des Gases etwas kleiner als der Atmosphdrendruck, und die
Glocke blieb immer vom Trocken- und Gasentwicklungsapparate
abgesperrt.

Zur Erreichung htherer Temperaturen wurde das Zimmer
geheizt, und der Apparat vor jedem Versuche derselben Tem-
peratur 6 bis 12 Stunden ausgesetzt. Waren die Temperaturen
im Apparate und im Zimmer nahezu gleich, so begann der Ver-
such. Die Zimmertemperatur konnte wihrend der Dauer eines
Versuches ziemlich constant erhalten werden. Um die Tempe-
raturschwankungen im Apparate mdoglichst klein zu machen,
warde iiber die Glasglocke noeh eine zweite ans Pappendeckel
gestellt.

Wegen hiiufiger Erschiitterungen des Beobachtungsloeals,

welche sich auch dem Fernrohre mittheilten, und oft einen Feh-
ler von 1 Scalentheil verursachten, wurden einige Versuche mit

1 Pogg. Ann. Bd. 125, pag. 190, Bd. 127, pag. 378 und 380,
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Luft und fast alle Versuche mit Kohlensiiure Abends oder in
der Frithe ausgefithrt, daher sind auch die bei zwei letzteren
Versuchsreihen gewonnenen Zahlen etwas genauer, wie eine all-
gemeine Ubersicht iiber die Columnen B— R zeigen wird.

Zur Controle machte ich zuerst einige Vorversuche zur Be-
stimmung des absoluten Werthes der Reibungsconstante fir Luft,
und berechnete dieselbe nach der von Maxwell entwickelten
Formel

S SRR
T b
mea B (1-+7)
9
a= i logn 10 Jlogbr 2 + logbr sin o
e 25

Darin bedeutet M das Trigheitsmoment, D den Abstand
der inneren Flichen der festen und beweglichen Scheibe, 24
den der inneren Flichen der festen Scheiben, i das Deere-
ment in Brigg’'schen Logarithmen, m — 0:43429, « die
Schwingungsdauer, und B den Halbmesser der sechwingenden
Secheibe. Ieh machte je drei Versuche bei zwei verschie-
denen Distanzen der festen Scheiben. Die der Rechnung zu
Grunde gelegten Zahlen und erhaltenen Resultate mogen hier
Platz finden:

26 =0-68256" 0-0156;"
D = 026680 0-1834™
A=0-02862 0-04096
%E = 006906 0-04083H4
M= 2369-88
T =32”26
v = 0-0001916 n=0-0001917
F="19°00. T =2'20%0.

! Pogg. Amu. |. c. pag. 539.
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Uber die Abhiingigkeit der Reibung der Gase ete. 9

Ebenso machte ich Vorversuche unmittelbar vor Beginn der
Versuchsrei_hen mit Kohlensiiure und Wasserstoff bei der Distanz
delj festen Scheiben 25 =0-5156" und erhielt:

fiir Kohlensiiure 1—0+0332  7=0-0001528 19°9C.
, Wasserstoff A=0-01984 »=0-00009285 15°85C,,

welche Resultate in bester Ubereinstimmung sind mit den von
Prof. Kundt und Warburg bei 15° C. gefandenen Werthen !:

fiir Luft 7 =0-000189
, Kohlensiure 0-000152
, Wasserstoff 00000923

- Gramm
Centimeter. Secunde.

Ich habe je eine Versuchsreihe mit Luft, Kohlensiure und
Wasserstoff ausgefiihrt. Bei allen blieb die Distanz der festen
Scheiben dieselbe: 26 =0-5156".

Bei tiefen Temperaturen (von +3°C.) war die Scala ziem-
lich schlecht zu sehen (beilinfig vom Nullpunkte der Seala bis
120" links und rechts von demselben), weil das Ocular und das

Objectiv des Fernrohres beim Nithern des Auges und der Gas-

flamme sich mit Wasserdampf beschlugen. Diesem Ubelstande
wurde theilweise durch Auflegen warmer Tiicher auf das Fern-
rohr abgeholfen. Ausserdem waren im Gesichtsfelde zwei Bilder
der Seala, ein stirkeres und ein etwas schwiicheres, zn sehen.
Wurden dieselben durch Verschieben des Oculars zum Zusam-
menfallen gebracht, so waren die Striche zu undeutlich. Man
suchte den Grund in der gelinderten Stellung der vorn an der
Glocke dem Spiegel gegeniiber aufgekitteten Glasplatte. Daher
habe ich in der ersten Versuchsreihe, vor den Beobachtungen
vom b, Jiinuer, bei merklich nicht geiinderter Stelling des Tel-
lers und des darauf stehenden Apparates, die Glocke um ihre
verticale Axe gedreht, nachher, um die Glocke fest anzudriicken,
drei Kolbenziige gemacht und trockene Luft eingelassen. Es
wiire nicht wahrscheinlich, anzunehmen, dass wiihrend dieser
kurzen Manipulation feuchte Luft hineindiffundirte. Die Scala
war noch immer schlecht zu sehen, und erhielt ihre frithere Dent-
lichkeit, so oft der Apparat der htheren Temperatur ausgesetzt
wurde.

i, |
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Vor Beginn der Versuchsreihe mit CO, wurde der Apparat
von Neuem justirt, weil ich nieht sicher war, ob auch durch eine
unmerkliche Verschiebung des Tellers die horizontale Lage der
Scheiben sich nicht gedindert habe. In der neuen Stellung blieb
der Apparat bis znm Ende der Versuche.

Nach Beendigung der Versuchsreihe mit Kohlensiinre wur-
den die Trockenriihren rein ausgewaschen, und die Glasperlen
dreimal nach einander mit reiner concentrirten Schwefelsiure
genetzt.

Hier moge gleich die Berechnung der Abhiingigkeit der Rei-
bung von der Temperatur aus den logarithmischen Deerementen, -
die ich im Anschluss mit den Beobachtungen folgen lasse, sich
anreihen.

Berechnung der Abhéngigkeit der Reibung von der Temperatur.

Wie aus der Maxwell’schen Formel fiir » zu ersehen ist,
ist die Reibungsconstante eines Gases dem logarithmischen De-
cremente direet proportional, und daher ldsst sich die Formel
fiir diec Abhiingigkeit dieser Constanten von der Temperatur un-
mittelbar aus den zusammengehorigen Werthen der Temperatu-
ren und der logarithmischen Decremente berechnen. Eine Ande-
rung der Schwingungsdauer mit zunehmender Temperatur konnte
nicht beobachtet werden.

In der nachfolgenden tabellarischen Zusammenstellung be-
deutet ¢ die Temperatur (reducirt), 3 das logarithmische Decre-
ment, beide arithmetische Mittel aus vier bis fiinf und auch mehr
Zahlen; jedes A wurde aus 20 Ablesungen berechnet. Aus den
Columnen Nr. ist die Reihenfolge der Versuche zu ersehen.

Zur Berechnung wurden 49 Versuche mit Luft, 52 mit Koh-
lensidure und 48 mit Wasserstoff benfitzt.
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Luft Kohlensiiure Wasserstoff

Nr.| ¢ i it Nr. ¢ I A Nr.l ¢ A
10 | —3-135C.10-03843] 9 |-~1-332C.0-03126] 8 |—1-505C.[0-01898
4 |+0-680 g8n1] 10 | 3-773 31500 6 |—0-378 1906
3| 0-933 3858] 6| 5-955 3183 2 [+0-320 1917
2| 8:686 3947l 5| 6-605 3193 7| 5614 1939
5| 11-210 3962 8 | 10-802 3239 3| 6-348 1935
6 | 14-589 4001] 4 | 14-410 3267| 4 | 13:070 1979
1| 18-530 4036| 11 | 14-503 3274] 1| 15-730 198
71 19-750 4008] 7 | 19-470 3328] 9 | 17-602 1997
8 | 23-860 4092] 12 | 21-492 3343 5 | 21-146 201
9 | 25-570 4134] 3| 21-740 3339] 12 [ 21-913 201
2 | 22:510 3366] 10 | 24-983 202
1| 29:065 3416] 11 | 30-17 205

_ Controlversuche, welehe am Ende der Versuchsreiben mit
Kohlensiiure una Wasserstoff angestellt wurden, sind innerhalb
der Fehlergrenzen in bester Ubereinstimmung mit den Anfangs-
versuchen (12 und 3 Kohlensiiure, 12 und 5 Wasserstoff), was
mir die Gewissheit verschaffte, dass wiihrend der Versuche keine
fremden Gase hinzugekommen waren.

Setzt man y = a + b¢, so findet sich aus den obigen Zahlen
mittelst Methode der kleinsten Quadrate:

fir Luft . . . . a=0-0385b -+ 0-000040 (mittl. Fehler),

* mit den Fehlergrenzen «, — 0-000046,
ay = 0000034,
b =0-00010213 4= 0-000002582,
mit den Fehlergrenzen B, =0-00000297,
By =0-00000219 ;
fiir Kohlenstiure, . a=0-03118 +4-0-000027,

a, = 0-000030,
a, = 0-000023,

b —0-00010532 + 0- 000001598,

B, =0-000001378,
B, = 0000001818 ;




12 Puluj.
fiir Wasserstoff. - . « =0-01909 =+ 0+000013,
a, =0:000011,
a, = 0000014,

b — 0000043388 —+ 0+ 000000760,
B, = 0- 000000864,

Aus @ und b berechnen sich auf bekannte Weise die Ex-
ponenten der absoluten Temperatur, und zwar:
fur Luftzu . . . . . .0-72196+0-01325
mit den Fehlergrenzen  0-02101, 0-01550 ;
fiir Kohlensiiure zu . . 0-91654 +0-01394
mit den Fehlergrenzen  0-01199, 0-01582;
und fiir Wasserstoff zu . 0-69312+0-:010838
mit den Fehlergrenzen  0-00938, 0-01238.

Fiir die Ausdehnungscodfficienten wurde nach Jolly an-
genominen :
Fiir Luft  0-003695,
, €O, 0-003706,
AL | 0-003656.

Der Exponent fiir Luft ist kleiner als der M ey er'sche %, und
grosser-als der von mir aus Transspirationsversuchen gefundene 3

Dasselbe gilt anch vom Exponenten fir Wasserstoff, der auch
noch kleiner ist, als der der Luft. Auffallend gross ist der Ex-
ponent fiir Kohlenséure, bei der die Reibung nahezu das Max-
well’sche Gesetz zu befolgen scheint. Hier liegt die Vermu-
thung nahe, dass ein gnter Theil der Differenzen in den fiir Luft
gewonnenen Resultaten verschiedener Beobachter vielleicht
einer verschiedenen Zusammensetzung der beniitzten Luftarten
und namentlich den verschiedenen Mengen von Kohlensiure zu-
zuschreiben ist.

Als sicher ist anzunehmen, dass nicht bei allen Gasen
die Reibung mit der Temperatur auf gleiche Weise
gich dndert.

Es wire wimschenswerth, Versuche dieser Art mit noch
anderen Gasen und auch innerhalb weiterer Temperaturgrenzen
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anzustellen, um so ein reiches Material zu sammeln, welches
eine feste Basis fiir die Theorie, die uns noch immer eine befrie-
digende Erklirung dieses molecularen Vorgangs schuldig bleibt,
bilden kinnte,

Die mittelst Constanten b zuriickgerechneten logarithmischen
Decremente sind mit den der Rechnung zu Grunde gelegten
Zahlen in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt.

Laft Kohlensiure Wasserstoff

BiR]B_RB\ElB_RB[B]B_B

;
0-03843'0-03823 +20 b-03126!0-031321 L5 1-0'01898 0-01902| —4
3851] 3862 —11 3150i 3158 — 8 1906/ 1907 —1
3858 3864 — 6 3188| . -8181 + 2 1917 1911} +6

3947 3944 + 3 3193 3188 + 5 1939 1936| +3
3962| 3970, — 8 8239 38282 + 7 1935/ 1989 —4
4001 4004 — 3 3267 3270 — 3 1979 1972 +7
4036] 4044 — 8 3274 3271 + 3 1984f 1985 —1
4068 4055 + 3 3328/ 3323| + 5 1997 1994 +3

-

4092 4099 — 7 3343 334 2010f 2011 —1
4134, 4116, +18 3339 3347 — 8 2012 2015 —3
3366, 3365 -+11 2028 2080, —2
3416/ 3424 — 8 2058 2055 +3

In der Zusammenstellung der Versuchszahlen, die ich weiter
folgen lasse, bedeutet:

t, und ¢, die Temperaturen im Apparate vor und nach dem
Versuche in Celsius’schen Graden (nicht reducirt auf das Normal-
thermometer), '

t das arithmetische Mittel aus ¢, und ¢,

B die auf Bogen reducirten Scalentheile,

3 das aus den Bogen berechnete Decrement in Brigg’schen
Logarithmen,

R die mittelst % zurtickgerechneten Bigen, und

B—R denUnterschied zwischen Beobachtung und Rechnung.

Ich erfille eine angenchme Pflicht, indém ich Herrn v,
Budisavljevié, Professor an der k. k. Marine-Akademie in
Fiume, fiir die giitige Ausfiilhrung eines Theiles der Rechnungen
mittelst Arithmometers, (Berechnung der Logarithmen der Bogen
R aus )) meinen verbindlichsten Dank ausdriicke.

/h
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3. Jinner 1876,

N i,
t,=17°35 ¢,=17°12
B R B—R

330-9
301-6 3015 —+0-
274:3 274-7 —0:
260-6 260'3 —+0-
228:-0 228-1 —0-
207-8 2078 4+0-
189:5 1894 —+0-
171-8 172-5 —+0-
15679 167:27 —=10F
143-0 143-2 —0-
130-6 130-5 +0-
119:0 118-9 —+0-
108-5 108-4 —+0-
9848+ 98*8 '« —=0¢
9040 . 180:0 -0
82-0 820 40
46 47 —0-
68-1 680 40
62-1 620 <401
56-6 Hb6-H —+0-1

= O OO — = DD Q0 QD = O OO

L = 0-040404
t = 17°38560C.
Nr. 4.

4,=17°84 £,—18°0
B R B—R

—————

331-9

302-4 302-3
2756 2754
251:2 250-9
228-4 228-H
208-4 208-2
189-9 189-6
133-5 1121
1573 157-3
143-6 143-3
130-3 1305
1190 1189
108-5 108-3
98-7 98-7
89-951 U899
81-8 819
745 7746
681 680
61:'8 619
561 564

= 0-040528
=17992 C.

|

COOOCOOO

VIO STV
[ R R e e e U R Rl L R LR U

Lit LIl e L EE 24

Puluj.
Luft.

Nr. 2.
4,=17°5 ;=17
B R B—R

3b63-4

321-9'332-00 —0+1
293-6 293:3. 403
2675 267:3 -+0°2
243-5 2435 —+0-0
291-57122140 =03
2021 2021 +0'0
1846 184:-2 +0-4
{ s P L i TN e
153-1 .152-9 402
139-3 1393 —+0-0
127:0 '126-9 +0-1
1156 ‘1166 —0-'1
1054 105-3 —+0-1
05 :8 1en08-0 |02
87-1 _87-4 —0'3
79-8 T9-7 +0-1
92-4 '.72-6 '—0-2
65:9  66-1 ~—0-2
60:3 602 40°1

) =0-040442
t=17°56 C.

Nr. b.
t,=18°02 =18°2
B R B—R

362:9

32141 18216104
292.6- 292-8 —0:2
267:0 266-7 +0-3
243-8 243-0 -+0'3
21:5 ,221-3  ~+0:2
2016 201-6 400
183:8 183-6 —+0-2
167:6 167-3 —+0°3
152:8 1524 40-4
1389 138-8 —+0-1
126-5 126:4 —4-0-1
1152 1152 40-0
105-2 104:9 4-0-3
95-5 956 —0-1
87-1. 87:0 =0-1
790 793 —0-3
72-1  72:2 —0-1
65-5 608 —0-3
599 599 +0-0

2 = 0-040524
t=18°11 C.

Nt. 3.
t1=1 7°62 fg= 17°80
B R ‘B—R

3494
318:3 3184 —0-1
2906 290-1 —+0-5
2644 264-3 +40-1
2413 24079 04
219-7 2195 +0-2
200-2 200:0 +40-2
182-3 1822 4+0-1
1661 1660 —+0-1
1514 151-3 —+0-1
138-0 1378 +0-2
125-8 1256 —+4-0-2
114-0 1144 —0+4
104:3 104-3 =40-0
95:0 950 40-0
86-6 866 —=+0-0
651 655 —0-4
h9-8 597 +0-1
h4-1 bd4 - ~—0-3
49-6. 496 —+0-0

= 0-040393
$=A7"01C.

Nr. 6.
£,=9°07 1,=9°07
R S B—R

303-3
276~
252+
230
210-
192-
175

2969 1—02
262-8 . —0°
230-8 —O0-
210:7 +0-
192:8 . —0°
1756 —0-
1603 -0
146-3 -0
133-7 133-6 +0-
121-8 1122:0 11 =0~
T 11k s +0-
101-7 1016 ~+0:
92:'9 928 —+0-

‘T +0-
& 10
6
5

I\L‘éHQCDU‘m-]

e
+0-
59-0 588 -0
53-8 53-7 40
) = 0039566
F=29%01 ' C:

O O H b 0D et e DD ek e O T QD e OO B
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NN, Nr. 8. Nr. 9.
1,=8°98  £,=8°08  (,=8°90 ¢,—8°8 £,=8°T ;=R
e e s O A B2 P - e
425-2 . 341-6 243-5
388-4 388-1 —+0-3 E-2 320 302 2217 222:6 —0-9
354 3 354-3 +0-0 285:0 284-9 +0-1 203-3 203°'4 —O0-1
323-2 323-4 —0-2 260-3 260-2 -0-1 1853 1868, -0-4]
295-3 2952 +0°1 287-7 237-7 <-0-0 168-4 169:9' -—-1-5
270-0 92694 -+0-6 9216-6 217-0 —0:4 164'5 155:3.- —0:8
246:1 245:9 40-2 ey 198NEY (k- 141-2 142:0 —0-8
9943 2245 —0:2 180:7 * 1810 —0:8 128-4 1298 —1-4
204-9 204-9 +4-0-0 369571 © 1663 * 02 117-7 118:6 —0-9
187-4 187-0 —+0-4 150-8 151:0 —0-2 10%-2 108-4 —0°2
170-7 1707 +40-0 137-8 " 18G9 ' 001 98:7 99-1 —-0-4
165-8 155°8 30-0  125-4 125-9 —0'5 89-9  90-6 —0-7
142-2 142:2 4-0:0 113-7 - 11h:0 * —0:8 82:0 82:-8 —0:8
1298 129-8 00 104'8 1050 —0-2 qa-7 . bt —1'0
118-8 1185 —+0:3 96-4 96:0 -+0-4 68-8 69-2 —0-4
107-9 108-2 —0-3 88-0 . 87:6 40-4 62:8 63-2 —0:4
98:9 98:7 —+0:2 800 800 400 58:8 57:8 <41:0
89-9 90:1 —0:2 o R e v b4-8 BH2:8 420
82-0 82'.3 —0-3 662 . 66:8 —-0:6 49-8 48-3 +1-5
T80 ° Torl 1 60-0 ' 60:9 -0:9 44-3 44:1 -+0:2
A = 0-039635 A=10:039398 1 = 0-039048
t = 8°98 C. t = 8°85 C. t=28°65C
4, Jinner,
Nr. 10. 1P Nr. 12,
’1=8'4 t2=8 '25 ‘1:1 '07 te:l '07 ‘1=1 '0 ‘5:1 '0
B R B—R R R —R B R B—R
\"N S — S —— S —— S —— o S — S — S ——
390-1 414-5 389-1
855-8 8h6-4 —1-1 378-9 3794 —0-5 855-9 BH6-0 —0-1
325-6 3256 —+0-0 478 2 404 3256 3257 O~y
2076 2974 402 3176 31¢-85 02 298-0 298-0 —+0-0
2iY-6 27k0¢ —0k1 291-2 2909 —+0-3 272-9 272-6 4-0-3
2479 248-2 —0'3 266-6 266-2 +0-4 249-6 2494 +40-2
226-1 226'7 —0'6 2434 2437 —0+3 228-3 228:2 401
206-8 2071 —0-3 9231 2230 4071 2090 2087 +40-3
189-4 189-2 4+0-2 203-7 2041 —0-4 19Y+1 19140 (401
1725 112-9 —0'4 187-1 186:8 +0-3 174-7 174-7 +0-0
1576 157'9 —0'3 170-8 171°0 —0-3 1603 1598 —+40'H
1439 1443 —0°4 1560 156‘'0 —0'5 1466 146-2 4-0-4
131-6 181-8 —0-3 143°6 143-2 +-0-3 1841 133+8 4-0-3
120-3 1204 —0-1 131°8 1311 408 122-6 1224 40-2
110-2 1101-'0 +0+2 119-6 120:0 —0+4 1176 1129 -—L0+4
100-7 100-5 —+0-2 1096  109'8 —0-:2 1086 102'4 419
9Y1-3. 2918, ~— 06 101-1 1005 +0-6 92-6 93-7 —1+1
#4-3 839 407 916 920 —0-4 B5-7 '85°8 —071
77-2 '76-6 406 84-7 84:2 40'5 977 7856 08
70-2 700 +0'2 767 97’0 —0°‘8 YEg Y18, 1941
%= 0039273 2% =0-03846 W= 0+03864
{=18°325C. t=1°07C. t=1°0C.
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Nr. 13.
L=21%0 ts=1°0
B R B—R

371-5

340-3 339-9
8107 §LcO
284-5 384-5
260-9 260-3
238-8 238-1
i B (e
299-9 199-3
182:6 182-4
166-7 166°8
135 1626
139-5 139:6
126 1218
117-1 116:9
107-1 106-9
916 9D
88-9 89-5 —0-6
81-7 81-9 —0-2
747 49 —0°2
68-1 685 —0-4

|

|4+t ++t+tits

e B e e I s ) e o
S hE 2D DD O A =100 O =1

|+ 4
S>>
(SL o )

2 = 0-03863
t=1°0C.
NL 16.

B R B—k

S ——

i

3871
353-6 354:2 —0-6
323-6 3924:2 —0'6
9971 2966 -+0'H
912:0 271-6 +0°H
248-8 9248+4 +0°4
9280 227+3 +0°7
208-2 208:0 +0°2
190-3 190:4 —0°1
174-2 174-2 +0°0
159:5 159:4 +0°1
146-0 145-9 -+0-1
133:6 1335 +0°1
121-8 122:2 —0-4
111-6 111-8 —0-2
1024 102:3 +0-1
93-6 936 =+0:0
85-2 857 —05
787 T84 +0-3
17 717 +0-0
3 = 0038527
t=0°8C

"Puluj

Nr. 14.
{1 =OD 8 £3=0°8
B R P—R

3626

332-3 381-7
303-9 3036
278-3 2779
954-2 2043
233-0 2327
215:4 2129
104-9 1948
1788 178-3
163-4 1631
1490 149-3
136-8 136-6
125-1 1250
114-4 1144
105-0 1047
95-8  95-8
5§70 87-6
80-2 R0-2
729 734
670 67-2

) = 0-0385643
t =0°8C.

R 5 R 5 s 5 s s s s s i s N
1O DD 5 © T O e DD 2 T3 Ok G T3 W Ty

?GQOO‘OOOOOOQODDGOOG

Nr. 17.
t1=0°8 t2=0°7
R R B—R

421-2
385-2 385-3
362-3 352+H
322-6 3226
295-2 2052
270-1 2707
247-6 247-2
926-0 226-2
206-7 2070
189-3 1895
1734 173+4
159:2 1568:6
145-6 1452
1336 132-9
121-6 121:6
1115 118
102-1 101-8
93:4 93:2
84-9 86-3
¥ A L Lt

A = 0:0388532
t=0°76:C.

|

o000

o N O A BN RSO W

R T USNRR S 9N

oo o

N 15.
t,=0°8 =0°8
B R B—R

3776

345-2 345-6
316-8 316-3
289-7 289-4
264-9 264-9
242-9 242-4
222-6 221-8
203-5 203-0
185-8 1858
36970 Li0:0
1557 15566
142-1 143°1
130-6 130-3
119:6 119-3
109-4 109-1
99: 999
91- 91-4
83- 83-7
76" 76:5
69- 70°1

3 = 0-038502
= 0°8 C.

{

e O S WO == O OIS G O

g ) . iy e L A 1 5 i

-l OO ==

Nr. 18.
(=0°T ;=0
B R B—Rk

407-5
373-0 373-0
341-8 341:3
312-9 312:4
986:3 2859
2692 26147
239-8 239:5
219:38 219+2
200:5 2006
183-9 183+6
168:0 168-0
154-2 153:8
140:6 140-7
128:6 128-8
118-1 117-9
107-8 1079
99-1 987
89-6 90-4
82-7 82-7
B2 7T

t = 0°6D C.

j

$44444h

| 41
?????%gg?????????
R G0 Mt BB e O Do L SR TS

l%l+l+
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5. Janner.
NEe19.

t[=9°5 ‘2=10°2

R B—R

e —

325-3
297-1
- 27168
247-7
2261
2065
188-5
1721
1572
143:5
131-0
11969
109-3
99-8
91-1
83-1
-9 :
693 40
63-3 +0-1
% =0-03949

t =9°85C.

{

L+ b b+t

ERLELLLLEL
OO LYW = = O b

L++ Lt L
2222292
DD ek ek e QD

Nr. 22.
f1=11°8
B R

e

343-8
314:2 3138
286:7 286-4
261:4 261-4
238-9 238-6
a8l 27T
198: 7 198-7
181-2 181-4
165:6 165°5H
1612 161-1
138-0 137-9
126-0 1258
115-0 114-9
1051 104-8
95°8 195617
87-1 87-3
94 797
72-b 29
66-2 664
60-4 607

% = 0-03968
t = 11°8C.
(Puluj.)

‘2=11°’S
B—R

S — S

|

co=o9

fibiibEliEEiEe
5 b5 bSO 6O 1k 69 1k 1D 1 1t 1 00 O W TS D S0 e

|L||*
coceoS

Nr. 20.
B R B—*R

S

319-4
291-4
2666
243-2
221+5
202-0

|

291-6
266-2
2430
221-8
202+5
184-9 184-8
168-8 168-7
154:0° 154-0
140-6 140-6
128-1 128-3
M2 1171
107-1 106-9
6% 97
89-2 89-1
81-4 81-3
4.2 743
68-0 678
61-7 61-9
564 565

) = 0-03960
t=11°5C.

| :
2L SEErrLLitl
HM@HHMDMHMCOHHU‘WM#[@

Lisibrs

L

|
o2

Nr. 23.
=11"8 ,=11°1
B R B—R

;".39 -6

3102 3100 +0
2829 282:9 40
2583 258°3 +0-
2356 2357
214:6 215°2 —0-
196°2 196:4 0
179-4 1793
163:6 1636
149-1 1494
136:3 136°3
124-2 1244
113-7 113°6
104:0 1037
94-6  94-7
86-2 864
78-9 788
71-8  72:0 —0
65°6 65:7 —0-
60-4 599 +0'5

)= 003964
t=11°75C.

LIS e O SN S-HO SN

N o

164-6

Nr. 21.
tj=11°6 t,=11°8
B R B—R

3419

312:3 3120
284-7 2848
2604 259-9
237:3 237-2
216:5 2165
197-7 1976
180-4 180-4
164-6
1502

23 |

23

OO

D M DD BSOS s U5 i L N O S O N
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146-4 146-5
136:2 136-2
126-7 126-7
d3i-7 o44y-8
109-7 109-6
102:0 101-9
94:9 948
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30 Puluj.
| Nr. 46. Nr. 47. Nr. 48.
| t1=1é°6 t2=1406 t1=14o6 tg=14°6 tl=1406 12:1405
. B R B—R B L B—R B R B-R
252+9 3= 32520
234-3 234:5 —0-2 9946 294:6 +0-0 . 302:1 301-4 +0-7
217-4 217-5 —0-1 o73-5 213-2. +0-3 280-5 279-6 +0-9
2015 201-6 —0-1 9n3:2 253-4 —0-2 959-5 2593 4-0-2
87-1 1870 —+0-°1 235-1 235-0 —+0-1 240:-5 2405 —+0+0
172:9 13-4 —0°'5 2179 2179 +0'0 292-8 2231 —-0-'3
{ 160:9 160-8 —4-0-1 201-7 202-1 —0-4 206-8 206:9 —0-1
1490 149-1 —0-1 187-5 1874 +0-1 191-7 191-9 —0-2
188-3 138:-2 401 178-5 1738 —0:3 1779 178-0 —-0-1
128:1 128:2 —0:1 161-1" 161-2.. —0-1 165-1 1651 =+0-0
118-9 118-9 =40-0 1496 149-5 +40-1 153-2 153-1 —+0-1
' 110:3 110-2 —+0-1 138-8 1386 —+0:2 142:0 142-0 =400 "
{ 102-5 102-2. +-0-3 128 6 128-6 =400 18170 1810 =010
, 195-0 948 +0-2 119-1 119-2 —0-1 121-9° 122-1 —0:2
88-0 87-9 401 110-7 110:6 —+0-1 113-2 113:3 —0-1
81-4 815 —0°1 102-8 102:5 —+0-3 105:0 105-1 —0-1
-6 10:6. +£0:0 95-1 95:1 +0-0 97-3 97-b —0-2
70:0 70:1. —0:1 88-1 882 —0-1 90-2 90-4 —0-2
64:9 65:0 —0-1 81-8 818 +0-0 838 838 400
603 60:3 +0-0 75:9 759 400 179 T71-8 =01
%= 0-032786 A =0-032738 » = 0-032696
| t = 14°6 C. t = 14°6 C. = 14°55H C.
24, Janner.
Nr. 49. Nr. bO.
;=21%5 t,=21°6 4,="21°6 ty=21°5
B R B-R B R B—R
260-3 324-3
241:0 241-0 400 300-7 300-3 404
923-2 | 223-2 H40-0 278-4 278-1 0.3
206:-5 2066 - —0-1 957-9 2576 404
191-3  191-3  —+0-0 938-8 238-4 40-4
1900 7V UNT -2 L0p-2 290-7 220-8 —0-1
164:0 1640 —40-0 204-4 2044 400
152:0 © 151°9 4-0-1 189-5  189-3 4-0-2
E 140'8 140:6 '40-2 175-8 = 175-3 = +0:0
130-2 1302 +0-0 162-1 1. 162-8 1 +— 042
i 120-8 120-6 402 1505  150:3 + +0-2
: ! 1919 < TH6 (40-3 139-2  139-2 - 4-0:0
E { 1038 = 108:4 4.0-4 128-8 @ 1289 —0-1
958 95-7 '40-1 119-2  119-83  —0:1
88-7 88-7 +40-0 110-7 1105 +0-2
82-0 82-1 '—0-1 102-4  102:3 +0-1
759 760 —0-1 94-9 94-8 401
: T0-1 D:4 - (=203 B7-8 87-8  +0-0
- 65-0 656-1 —0-1 81-0 B1-8) —0i2
602 60:'3 —0el 76-0 7582 (1 —0+2
A= 0-033422 ) = 0-033396
t=21°55C. ¢+ = 21°55C.




Uber die Abhiingigkeit der Reibung der Gase ete.

Nr. b1. Nr. b2.
4=31%5 L=21%% ;=216 t,=21°4
B R B—R B R B-R
304-2 2936
2817 981-6 401 271:9°  271-9 400
260-0 ., 260-7 -1-0-2 2518, 2517 401
241-4 2414 +4-0-0 2882 ar 233 L1041
993:4 . 293-5 —_0-1 215-6.,... 215-8 =~ —0:9
206:7  206-9 —0-2 199-8  199-8  +4+0:0
13025 . A8l6 D1 185-2  185-0  4-0°2
L5feb Il -d TEDVT T e 71Ol
led:1 ,.163:2 . —P+1 158-3 1586 —0-3
1823 | 1520 4+0-3 147:0. 146-9  —4-0:1
140-9 140-7 +0-2 136-0 1360 400
190:4 . 1803 D1 126 e 125-95 8107
120-8 120-6 4-0-:2 116-6 116-6 —40-0
Mi:9 . 111-7 40-2 108-1  108:0 4-0-1
103-8 = 1034 4-0-4 100-0  100-0 =+0-0
95-9 25:8 10'1 92-7 92-6  =40-1
88:8 88-6 4-0'2 85-7 85-7 +0-0
81:6 821 =k 79-1 7935024
755 %60 —0:5 73-4 s e
700 Wied it 67-9 68-0 —0°1
A =0:033474 1 =0-083424
t=21°50C. t=—21°45 (.
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Nr. 1. Nr. 2.
t;=15°9 t,=15°88 t,=—15°88 t,—15°8
B R y . ) B R B—R

841-9 3192
326-9 8266 403 8052 = 804-9 V503
Jrh2 - Ha.1 iy 29191 2918 M o-009
'298-4 9981 40-8 27887 2783 V503
284-8 984-8 —+0-0 266-1" 2669 402
el Re-1 S L6 9H3 4= §54 -0, St (bt
260-2  260-0 +40-2 2426  242-6 +0-0
248-4 9248-4 +0-0 3 ik o bt s S ) G
5 el R U | 291-3'" 29151 —0-2
2266  9226-7 ‘_o-1 211 -55.211 6" 0%}
216:6 216-6 —=+0-0 SOY & 202 4] MLy
206-5 2069 'o-4 193-0°' 1931 ' —0' X
i) i | 184-6 184-Hh 041
188:9 188-9 =+0-0 178918 176 3 Ve
180-6 180'56 —+0-1 168-4" ' 1683 ' <+4-0-1
FE-9" "1&d “Lgen 160-9 160-8 —+40-1
164-8 1647 40-1 158-87" 153-6" ".0~%
o3 114 'y 146-8 146-8 400
1504 150:3 4-0-1 1402  140-2 +0-0
143-7 '143-6 ' +0-1 133-9"" 18490 "' '—0-0
A= 0-019823 L =10-0198476
f=15°89C. t=15°84C,
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Nr. 3.
4,=15°8 t,=15°8
B R B—R

332-8

318-0 3179 —+0-1
3038 3037 +0°1
290-3 290-2 ~+0-1
277-5 277-2 +0°3
264-9 2648 +0-1
9253-0 253:0 +0°0
241:3 241-7 —0-4
231-0 2309 -+0-1
920-4 220°6 —0°2
210-7 210:7 =400
901-1 201.3 —0-2
192-3 192:3 +00
1837 183:7 +0-0
1758 175-0 —0-2
167-8 167-7 +0°1
1601 1602 —0-1
153-2 153:0 —+0-2
146-1 146-2 —0°1
139-8 1397 =01

2 = 0-0198486
t=15°8C.

Nr. 6.
f1$0°4 t3=0°4
B B B—R

i s — e —
319-0

8055 305-3 +0-2
992-4 292'1 —+0°3
279-7 279:5 +0°2
267-8 267'b +0°3
256-0 265:9 +01
245-1 244°9 +0°2
234-3 234:3 00
994-4 2242 +0°2
214-3 214-6 —0°'3
204-9 2053 —0°4
196-5 1965 +00
187-9 188-0 —0°1
179-9 179:9 +£0°0
171-¢ 172-1 —0-5
164-8 164°7 +0°1
1577 161-6 +0°1
151-0 1508 —+0°2
144-2 144-3 —0°1
138-1 138-1 +0-0

¢t =0°4C.
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Nr. 4.
"=15°8 t2=15°75
B R B—R

S S i —
3620

346-4 38459 —+0°5
330-8 330-4 +0-4
316:1 215-7 +0-4
301-8 301-6 —+0-
288-5 288'1 —40°
975-5 2165 —+0°
262-9 2630 —0°
251-3 251-3 +0°
240-1 240-1 £0-
9293 229-4 —0°
219-2 219:1 +0:
209-4 209-3 +0°
1999 200°0 —0°
1908 191-1 —0°
182:6 1826 +0-
173-9 174-4 +0°
1666 1666 +0
1590 1592 -0-2
152-0 152-1 —O0-1

%= 0-019821
t=15°75C.

N
¢l=0°4 t3=0°4
B R B—RB

307 4

2032 204-1 —0:4
9812 2814 —0-2
269-2 269-3 —01

OU‘QWHHHWOQprm

257-8 2676 —+0'2
246-3 246-5 —0°2
2356 2359 -0-3
995-5 22567 —0°2
215-6 2159 —0°'3
206°5 2066 —0-1
197-8 197-7 +0-1
189-5 189-1 —+0-4
180-9 1810 01
172:7 1731 —0-4
1658 1667 +0-1
168-7 158:5 +0°2
152:0 151°7 —+0°'3

1452 1451 +0-1
139-1 138.8 —+0'3
182'9 132-8 +0:1
A =0-019176
¢ = 0°4C.

29, Jinner.
Nr. b.

f1=0°4 ’2=1°4

B B R-B
3619
346-5 3463 —+0°2
331-6 331°3 —+0'3
3171 817:0 +0-1
303-3 303-4 —0-1
290-4 290°3 =01
977-9 2177 402
2859 2657 —+0°2
954 1 254-3 —0-2
943-2 2433 —0-1
232-8 232'8 +00
992-4 92227 —0°3
213-1 213-1 =+0-0
203-5 203-9 —0-4
195°3 195-1 —+0.2
186-7 1867 —+0-0
178-7 1787 =00
170-7 17009 —0°-2
163-7 163:6 +0-1
156-7 156-5 —+0°2

» = 0-019161

t=0%4C.

Nr. B.

=04 =04

R R
269°6

957-9 267'9 +0°0
246-9 246'8 +0-1

2360 236°1 —0-1
995-8 2259 —0°1
216-3 216°1 +0°2
2064 206:8 -0'4

197-8 1978 0
189-5 189-3 —+0°
181°0 181-1 —0-
172-9 ., 178:2 —0°
166-0 1657 +0-
158-9 158°6 +0-
151-8 1517 +0
145-3 1452 +0
139-0 138-9 +0-1
132:9 132°9 00

0
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1218 121:6 —+0°
116-4 116:4 =+0-0
) = 0019207
{= 0°4 C.
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Uber die Abhiingigkeit der Reibung der Gase ete. 33

Nr. 9. Nr. 10. Ni. ¥,
4, =5 £,=F°0 =62  {,—6°48 n=6°16  £,=6°9
B B—R B R B—R B R
261-2 319-3 2481
250-0 3055 3805-4 237-4 237-3
2391 292+4 292-4 ‘8 237-0
2983 2796 279-4 2171
267-8 267:2 2076
255-5 2555 198-6
244-2 2444 190-0
234-2 233'8 181-7
293-4 2236 1737
213-7 2138 166-2
2044 2045 159-0
195-6 1956 152:0
187-1 1871 1454
178-7 1789 139-1
170:7 171°1 133-0
1637 163:7 1272
156-7 156+6 121-7
149-7 1497 1164
143-1 148-2 111-3
137-1 137-0 106+5

%= 0019345 = 0:019333
(=6°34 C, { =668 C.
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{,=h°9 p =12 =189 6==18%0 =133
B® : B R B—R B R ' BLR

314-1 273-9 247-2

300-4 - 261-9 26167 236-3 236-2
2875 250-1 250-1 2255 225-7
2748 239-2 239-0 215-5 2156°7
2983 298-3 206 8 206-1
218+4 218-2 196-8 196-9
2089 208'H 1885 188-2
19956 199:2 179-8 179-8
1905 190-4 171-6 171-8
181-7 181-9 164:0 164-2
173-2 173-8 156+8 156-9
165-8 1661 150-0 149-9
158-8 158-7 143-3 143-2
151-8 1517 136-9 1369
145-1 144-9 130*9 1308
138-5 138:5 124:9 125-0
132-1 132-3 119-7 ‘119°4
126-3 126-4 114:0 114-1
120-8 120-8 109+2 109-0
115-3 '116-4 104-2 104-2
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34
Nr. 15.
t;=13°3 y s=1804
B R B—R
2704
258-2 208-3 —0-1
247-0 246-8 +0-2
236-1 2364 -—0-3
2953 9225°8 —+0°0
215-3 215-3 400
205-4 206-7 —0°3
196-6 1968 —0°2
187-7 1877 +00
179-6 179:4 ~+02
170-9 171:4 +0°D
1637 163-8 —0-1
166-H 196+H +0°0
149-6 149:5 —+0°1
142-9 142:8 +0-1
136-4 1366 —0-1
130-9 1304 —+0'D
124-8 1246 —+02
118:9 119-0 —0-1
113-7 1183:7 =+0:0
2 = 0-019802
R IO T
Nr. 18.
pRi92 gl
B B B—R
31H-3
300-7 301-0 —0'3
987-1 2874 —0°3
274-2 2744 —0-2
961-9 261-9 =00
950-3 200:1 —+0°2
238.7 238-7 +0°0
297-9 227-9 =400
2176 2176 +0-0
2077 2077 00
198-4 198-3 —+0-1
189-4 189-3 +0-1
180-9 180-8 —+0.1
172:2 1726 —0-4
164:8 164-8 00
157-3 1573 =00
1503 1502 —+0-1
1484 1434 +0-0
137-1 136-9 +0-2
1306 130-7 —0-1
A = 0020135
{ = '21"’3 £

Puluj.

Nr. 16.
t,=13°4 t,=13°2
B R B—R

2659

954-0 25641 —0°1
242-4 242:7 —0-3
231-7 231-9 —0°2
921-4 221:6 02
211-5 211°7 —0-2
201-8 2023 —0°D
193-3 193-
184-7 184
176-1 176.
168-4 168-
160-8 161°
153-9 153
146-9 147
140-5 140:
133-9 134-
128:0 128-
122-1 122
1430 31
119 atls

W= 0019838
t=13°3 C.
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Nr. 19.
q==21°4 r,==21°2
B R B—R

273-3

260-8 260-9
249-3 249-1
238-0 237-9
227-2 2271-1
216:9 216-8
207-0 207-0
197°7 197-7
188-8 188°7
180-2 180-2
172:56 1720
164:2 164-3
156-9 156°8
249-7 1497
143-0 143-0
136-4 136-D
130-2 "130-4
124-4 124-4
118-7 118-8
113-3 1134

l;=0'02099
1=21°8C.
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t1=20°95 ta=21°2
B R B—R

301-7

288-1 288-1
275-1 2751
263-5 262-7
260-9 2508
239-H 239-5
228-8 228°T
218-3 218-4
208-6 2085
199-1 199-1
190-1 190'1
181-8 181D
173:0 1733
165-3 1652
158-1 1567°8
151-1 150-7
143-1 143-9
137-7 137-4
131-3 131-2
125:4 125°H

% = 0-020055
t = 21°075 C.
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Nr. 20.
t,=21°2 t,=20°94
B R B—R

3131

298-9 298-9
985-1 2854
2723 272'5
260-3 260°1
248-4 248-3
237-4 237-1
2266 226-4
216-2 2161
206-2 206-3
196-9 197-0
188-1 188-1
179:7 179D
171:0 171-4
163-4 1637
156-2 166-2
149-2 149-2
142-3 142-4
136-2 1360
130-0 129°8
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¢ = 21°07 C.

%

i

<
r:,cn-ﬂ—sr-leD)-ﬂr-ll\:awo

tlid4+ttE]]
doodoo0e9

=7
D

O O e

tELLEL




Uber die Abhingigkeit der Reibung der Gase etc.

Nr. 28
LH=—0° ¢,——0°4
B R B—R

——— e

2596
248-6 248-5
237-8

238-1
227-3 227-6
217-8

2179
208:5 2084
199-7 199°5
190°9 190-9
183'5 182-7
1750 1749
167-3 1674
160:0 1602
153-3

153-6
146-6 146-7
140-5 140-4
134-1 134-4
128-4 128-6
1229 123°1
117-9 117-8
112<%

112-7
L =0-019061
t=—0°4C.

Nr. 24.
002 t3=—'oo 18
B R B—R

368-9

353-0 3563-0
3437-8 337-9
323-2 323-3
309:5 309°4
2063 296-1
2835 283-4
a7 27y-2
259-8 2596
248-4 248-4
237-9 237-7
227-3 2275
217-6 2177
2085 208-4
199-5 199-4
190-8 1909
182-6 182:6
1747 174:8
1672 167'S
159-9 160-1

A =0-019081
t=—0°19C.
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Nr. 22,
& =—0% lh= —0°3
b B—R

334-7
320-1
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293-4
280-8
2689
2572
245-8
235-3
225-4
2156
206-4
197-6
1889
180-9
1727
1658
1587
151-8 151-7
1451 1452

X =0-019090
t=—0°35C,

Nr: 25
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1585
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B R

2846
2722
2603 2604
249-1 249-0
2382 238-2
2276 2278
217-8 2179
2085 2084
1995 1993
1906 1907
1826 182-4
1739 1744
166-7 166-8
1596 159-5
1527 1526
1459 1460
139-8 1396
133-3 1336
1278 1277

4 = 00193388
t=>5°435 C.
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Nr. 23.
(=—0°3 t,=0°2
B R B—R

354-5

339:6  339-3
324-9 324-8
311-2 310°9
2980 297-5
284-8 284-8
272-9° 272-6
261-1 260-9
250 0 249-7
2391 239-0
228-7 228-8
219-0 219-0
209-4 209:6
200°6 200-6
191-8 192-0
183-7 183-8
1756 1759
168-0 168-4
161-1 161-1
1541 154:2

A =0-019022
t=—0°25C.

Nr. 26.
H=5°6 1,=>5%9
B R B—R

288-6
275-9
2639 263-9
252-3 252-4
241-2 241-4
230-9 230-9
220-6 220-8
211-3 2111
201-7 201-9
1931 193-1
184-7 184-7
176:6 176-6
168-8 1689
161-6 161-5
1548 1545
147-8 147-7
141-2 141-3
135-1 135-0
129-1 129-2
123°7 123-6

A= 0-019391
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.160°0 149-9

e ———

36

9511

940'2 2401 —+
229-6 2296 o+
219-4 219'6 +
9102 2100 —
200°6 200'8 —
191°9 192:0 —
183-7 1836 -+
195-4 175:6 —O0-
167-8 167-9 —O°
160°7 1606 -0
153'8 1536 —+0-
146:9 146'8 +0-
140-7 1404 +0'3
134:3 1343 400
1285 128'4 +0-1
122:7 1228 —0-1
117-3 1174 —0-1
112:2 112:3 —0:0
107-4 107-3 +0-1

L =0:019415
t=5°9 C.

Nr. 30.
=—1°7 f=—1°
B R B—-R

329-8

315-6 3157
302:2 302-1
289-3 289-2
276-8 276°8
264-9 264-9
2532 2536
9427 2427
232°3 232-3
999-9 92924
2125 212-8
2036 2037
1952 1950
186-8 1866
178-6 178:6
170-8 171-0
1628 1637
156:8 1566
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Nr. 28.
6=5°)  ¢=H°8
B R B—R

3416

326-7 326-7
312-4 312 4
2986 298-7
285-6 28b°7
273-1 273-2
261-0 261-2
250-1 249°8
239-1 238-9
228-4 228-4
218-4 218-4
208-9 208-9
199-8 199-8
190-9 191-0
182:7 182-7
174-6 1747
166:9 167-0
1598 159-7
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40 Puluj. Ober d. Abhingigkeit der Reibung der Gase etc.

NACHSCHRIFT.

Nach ﬁbersendung meiner Arbeit erhielt ich den akadeini.
schen Anzeiger, welcher eine kurze Notiz iiber eine von A
V.Obermayer der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien
vorgelegte Abhandlung: »Uber die Ablingigkeit der Cosfficien-
ten der inneren Reibung der Gase von der Temperatur® enthilt.
Die Resultate seiner Untersuchungen sind :

fafe LGB GUEL - 1l n = 0:0001678 (1+-0+003665 £)0-76
Wasserstof . . . 0861 (1+-0-003665 )0-70
Sauverstoff . . . | | 1878 (1+4-0-003665 £)0-80
Kohlenoxyd . . . | | 1625 (1+-0-003660 ¢)0-74
Athylesi 01, il ). 0922 (10003665 £)0-96
Stickstoff . . . | | 1559 (140003655 £)0-74
Stickoxydul . ., . . | 1353 (1+-0-003719 £)0-93
Kohlensiure . . . . . 1383 (1+-0-003701 £)0-94
Athylehlorid . . . . . 0889 (1-+-0-003900 £)0-98

Der Reibungscosfficient der permanenten Gase ist nach
diesen Versuchen nahezu der Potens */s» jener der cogreibeln
Gase, nahe der Potenz 1 der absoluten Temperatur proportional,

Fiir Temperaturen zwischen 150° C. und 300° €. ergab
Luft dieselben Werthe des Exponenten wie zwischen den
niederen Temperaturen — 21.5° C. und 53:5° C.; fir Kohlen.
sdure wurde eine langsame Abnahme des Exponenten mit der
Temperatur aus den Versuchen gefolgert.

Die Differenzen in den von A. v. Obermayer und mir er-
haltenen Resultaten sind so unbedeutend, dass dieselben auch
den unvermeidlichen Beobachtungsfehlern zugeschrieben werden
kénnen.

Wiep den 20. Juni 1876.

Aus der k. k. Hof- und Staatsdruckerel in Wien,
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