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H e r r  N ä g e l i  th e ilt  fe rn e r  d ie  F o rtse tzu n g

„ U e b e r  d i e  V e r s u c h e ,  b e t r e f f e n d  d i e  C a p i l l a r ­

w i r k u n g e n  b e i  v e r m i n d e r t e m  L u f t d r u c k e “  

m it. (V e r g l. H eft 3, S. 3 5 3  d ieses  B a n d e s .)

(H ie z u  z w e i T a fe ln .)

D ie  in  m ein er  M itth e ilu n g  v om  10. M ärz e rw ä h n ten  

T h atsach en  ste llen  d e n  Z u sa m m en h a n g  zw isch en  d e r  V e r­

dunstung u n d  d er  S te ig h ö h e  b e i v e rm in d e rte m  L u ftd ru ck e  

ausser Z w e ife l. S ie  g e b e n  a b e r  d o ch  d e r  V erm u th u n g  R a u m , 

dass d ie  b e o b a ch te te n  N iv ea u v erä n d eru n g en  n ich t  e in z ig  u n d  

allein d u rch  D a m p fsp a n n u n g  b ew irk t w e r d e n , so n d e rn  zum  

Theil d u rch  in n ere  U rs a ch e n  b e d in g t  se in  m ö ch te n . D en n
*

selbst d ie  V ersu ch e  m it den  o b e n  a b g e b ro ch e n e n  Itöh ren  b e ­

weisen zu n ä ch st nur, d a ss  oh n e  d ie  M itw irk u n g  d e r  D ä m p fe  

ein a u g e n fä llig e s  S in k en  des N iv e a u ’ s n ich t  e r fo lg t . D a s  

B estreben  zu sin ken  k ön n te  a b e r  n ich tsd e s to w e n ig e r  v o rh a n ­

den se in , e tw a  äh n lich  w ie  in d en  n ä m lich en  R öh ren  bei 

T em p eratu ren  u n ter  N ull das B e streb e n  zu  g e fr ie re n . W ie  

beim  G e fr ie re n  ein e sta rk e  m e ch a n isch e  E r s c h ü tte r u n g , ein  

e lek trisch er S ch la g  u. d g l., so  k ön n te  in u n se re m  F a lle  d e r  

D ruck d e r  D ä m p fe  den  e r fo r d e r lic h e n  A n stoss  g e b e n ; er
0

würde d ie  B e w e g u n g  e in le iten  u n d  sod a n n  d ie  ä n d e rn  m o ­

torisch en  K rä fte  in  ih rer  W irk u n g  u n terstü tzen . D iese  M ö g ­

lichkeiten  veran lassten  u n s , d ie  S p a n n u n g e n , w e lch e  d ie  

D äm pfe in  C ap illarrÖ h ren  e r r e ic h e n , d u rch  d irek te  M essung 

zu erm itte ln  und h ie ra u f zu  u n te rs u ch e n , o b  d ie  b e o b a c h te ­

ten N iv e a u v erä n d eru n g e n  d a m it  ü b ere in stim m en .
*

Z u  d iesem  B eh u fe  w u rd e  zu n ä ch st ein  A p p a ra t  c o n -  

struirt, w ie  er in  F ig . 2 in  */* n a tü r lich e r  G rö sse  d a rg e s te llt  

ist. D e r s e lb e  b esteh t aus e in er  e tw a  z o llla n g e n  S p in d e l S, 

welche se itlich  m it d em  h e b e r fo rm ig  g e b o g e n e n  M a n o m e ter



M co m m u n ic ir t  u n d  n a ch  unten  u n d  o b e n  in  d ie  C a p i l la r -  

rö h ren  A  und  B  ü b e rg e h t. D iese  le tzteren  w a ren  a n fä n g l ic h  

d ie  a u sg ezo g e n e n  E n d e n  d e r  S p in d e l und  d a h e r  z u n ä c h s t  

d e r  A n sa tzste lle  z iem lich  sta rk  k e g e lfö rm ig . S p ä ter , a ls  e in e  

m ö g lic h s t  g le ich m ä ss ig e  W e it e  w ü n sch en sw erth  e r s c h ie n ,  

w u rd en  d iese lb en  a b g e b r o c h e n  u n d  d a fü r  S tü ck e  lä n g e r e r  

R ö h re n  v o n  a n n ä h ern d  c y lin d r is c h e r  F o r m  e in g ek itte t . D ie  

o b e r e  R ö h r e  (B ) d ien te  b e i den  V ersu ch en  zu r A b le i t u n g  

d e r  D ä m p fe , d ie  u n tere  ta u ch te  in  e in  R ea g e n sg lä sch e n  m it  

W a s s e r  o d e r  w u rd e  a u c h , w ie es in  d e r  F ig u r  d a r g e s t e l l t  

ist, g a n z  o d e r  th e ilw e ise  m it W a sse r  g e fü llt  und d a n n  u n te n  

v e rs ch lo sse n . A ls  V ersch lu ss  m ittel b ew ä h rte  s ich  d i c k e r  

G u m m is ch le im , w e lch e r  d u rch  w ie d e rh o lte s  E in ta u ch e n  in  

g e rö s te te s  S tä rk em eh l o d e r  p u lveris irtes  G u m m i ra sch  z u m  

T ro ck n e n  g e b ra ch t  w u rd e , am  besten . M it än d ern  M it te ln , 

w ie  W a ch s  o d e r  S tea rin , d esg le ich en  b e im  Z u sch m e lze n  w a r  

es n ich t m ö g lic h , den  E in tr itt  o d e r  d ie  A u ssch e id u n g  v o n  

L u ft v o lls tä n d ig  zu  v erh in d ern . D ie  M a n o m e te rr ö h re , w e lc h e  

eb en fa lls  h e rm e tis ch  in d ie  S p in d e l e in gek itte t w a r , h a t te  

e in e W e ite  v o n  c. 2 M M . ;  sie w ar bis a u f u n g e fä h r  h a lb e  

H ö h e  m it  fe ttem  O el g e fü llt  und gesta tte te  e in en  S p ie lra u m  

von  112 M  M . fü r  d ie  zu  b e o b a ch te n d e n  N iv e a u d iffe re n ze n . 

D iese  letzteren  sin d  o ffe n b a r  das M aass fü r  d ie  in  d e r  

S p in d e l v orh a n d en en  S p an n u n gen .

E in  a n d e r e r  A p p a ra t  (F ig . 3 ) , an w e lch e m  in g le ic h e r  

W e ise  zw e i M a n o m e ter  ( I  und I I )  a n g e b ra ch t w aren , d ie n te  

zu r B estim m u n g  d e r  S pan n u n gen  an zw ei v e rs ch ie d e n e n  

P unkten  der A b zu g sro h re . D ie  b e id e n  R ö h re n s tü ck e  B  u n d  

B ' w u rden  zu d iesem  Z w e c k e  m ö g lich s t  g le ich  g e w ä h lt ,  es 

w aren  d ie  sy m m e tr is ch en  H ä lften  e in er  lä n g ern  R ö h r e . D ie  

R ö h re  A  w u rd e  w ie  im  v o rh e rg e h e n d e n  F a lle  in  e in  R e ­

agen sg läsch en  m it W a s s e r  g e ta u ch t o d e r  n ach  d em  F ü lle n  

m it W a sse r  unten  v ersch losse n . D ie  d u r ch  V e rd u n stu n g  

g e b ild e ten  D ä m p fe  ge la n gten  a lso  du rch  d ie  R ö h r e  A  in  d ie
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u n te re  S p in d e l, von  d a  d u rch  d ie  A b z u g s r o h r e  B  in d ie  

o b e r e  u n d  e n d lich  d u rch  eine g le ich e  R ö h r e  B ' in  d en  R e - 

c ip ien te n  J) .

D a  d ie  A u sg le ich u n g  d e r  S p an n u n gen  zw isch en  den  

M a n o m e te r  Spindeln  u n d  d em  K ecip ien ten  d u rch  C a p illa r-. 

r ö h re n  v o n  so  g e r in g em  D u r c h m e s s e r , w ie  w ir  sie  in  A n ­

w en d u n g  b ra ch ten , ä u sserst la n g sa m  e r fo lg t , so  m u sste  b e im  

G e b ra u ch e  d er  A p p a ra te  s o w o h l das A u sp u m p en  a ls  das 

W ie d e re in la ss e n  von  L u ft  b eh u tsam  g e sch e h e n . D e r  R ü ck -
»

stoss  ist h ier  w egen  d e r  S p in d e le rw e ite ru n g e n  so  b ed eu ten d , 

d a ss  s ch o n  ein  k u rzer  K o lb e n z u g  das O e l in  d en  M a n o ­

m e te rn  s o fo r t  zum  A u sfliessen  b r in g t  u n d  das N iveau  in  d er  

C a p illa rrö h re , so fe rn  le tz te re  unten  o ffen  ist, b is  zu m  u n tern  

E n d e  zu rü ck d rä n g t. E s  b e d u r fte  o ft  e in er v o lle n  h a lb en  

S tu n d e , um  den  B a ro m e te rs ta n d  b is  a u f  8  o d e r  10 M .M ., 

w o d er  R ü ck sto ss  s ch w ä ch er  w ird , h eru n terzu b rin g en , w ä h ­

ren d  d iess  son st d u rch  d re i K o lb e n zü g e  e rre ich t  w ird .

D ie  B e o b a c h tu n g e n , w e lch e  m it  H ü lfe  d iese r  A p p a ra te  

a n g este llt  w u rd en , g a b en  in d ess  zu n äch st nur ü b e r  d ie  S p a n ­

n u n gen  A u fsch lu ss , w e lch e  in  den  s p in d e lfö r m ig e n  E r w e it e r e  

ungen  und  in  d e n  d a m it v erb u n d en en  M a n om etern  v o rh a n d e n  

w aren , d . h . sie  ga b en  d ie  O rd in a ten  fü r  zw ei P u n k te  d e r  

im  U e b r ig e n  u n b ek a n n ten  S p a n n u n gscu rve . W ie  d ie  S p a n ­

nungen  im  In n ern  d e r  R o h r e ,  w o  d ie  s tröm en d en  D ä m p fe  

in le b h a fte r  B e w e g u n g  b e g r iffe n  s in d  u n d  b e trä ch tlich e  

R e ib u n g sw id erstä n d e  zu ü b erw in d e n  h a b en , v o n  u n ten  n ach

1 ) D ie  b e s c h r ie b e n e n  M a n o m e te r a p p a r a te  w u r d e n  in  d en  R e c i -  

p ien ten  g e b r a c h t ,  d e s se n  ich  in  d e r  le tz te n  M it t h e i lu n g  e r w ä h n te  

und m it  d e m  a lle  u n s e re  V e r s u c h e  a n g e s te l l t  w u r d e n . E r  is t  in  

F ig . 1 a b g e b i ld e t .  R  is t  d a s  R e a g e n s g lä s c h e n , in  w e lc h e m  s ich  d iess - 

mal O e l ( o )  ü b e r  d e m  W a s s e r  ( a )  b e f in d e t ; d ie  C a p il la r r ö h r e  ( c ) ,  d ie
%  * 

unten  in s  W a s s e r  t a u c h t ,  is t  o b e n  an  d e r  d e n  K a u ts c h u k p fr o p fe n  

d u r c h b o h r e n d e n  S tr ic k n a d e l  b e fe s t ig t .
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o b en  a b n eh m en  u n d  w e lch e  H ö h e  s ie  d e m z u fo lg e  ü b e r  d e m  

W a sse rn iv e a u  e rre ich e n  m ü ssen , —  d a s  liess  s ich  au s d en  

b e o b a ch te te n  M a n om eterstä n d en  n ich t u n m itte lb a r  e rsch liessen , 

son d ern  m u sste  d u rch  b e s o n d e r e  U n tersu ch u n gen  e r m it te lt  

w erd en . E s m a g  d a h e r  e in e  k u rze  E rö r te r u n g  d e r  S p a n ­

n u n g sv e rh ä ltn isse , w ie  sie  b e im  S tröm en  d e r  G a se  d u r c h  

C a p il la r r ö h r e n , in  w e lch e n  g r ö s s e r e  E rw e ite ru n g e n  V o rk o m ­

m en, e in treten  m ü sse n , d e r  M itth e ilu n g  u n serer B e o b a c h t ­

u ngen  v o ra u sg e h e n .

W e n n  ein  G as u n ter  e in em  b e lie b ig e n , a b e r  con sta n ten  

D ru ck e  H  in  e in er  R ö h r e n le itu n g  s t r ö m t , so  n im m t es in  

je d e m  Q u ersch n itt  e in e  co n sta n te  m ittle re  G e sch w in d ig k e it  

a n . w e lch e  je d o c h  in  d e r  R ich tu n g  d es  S trom e s  im  u m g e ­

k eh rten  V e rh ä ltn is s  zu d em  a llm ä h lich  k le in er  w e rd e n d en  

D ru ck e  s ich  s te ig ert u n d  ü b e rd ie ss  m it  d er  W e ite  d e r  R ö h r e  

va riirt. In  cy lin d r is ch e n  R ö h r e n  n im m t d ie se  G e s c h w in d ig ­

k e it  c o n t in u ir lic h  zu , w e il d ie  L u ftth e ilch e n  m it a b n e h m e n ­

dem  D r u c k e  s ich  w e ite r  von  e in a n d er  e n t fe r n e n ; in  n ic h t -  

c y lin d r is c h e n  is t  s ie  ü b e rd ie ss  d e r  G rö sse  des Q u ersch n ittes  

u m g e k e h rt  p r o p o r t io n a l . In  d ie se r  le tz te m  B e z ie h u n g  v e r ­

h a lten  s ich  a ls o  d ie  G a se  gan z w ie  d ie  F lü ss ig k e iten . U e b r i-

g en s  is t  an  u n d  fü r  sich  k la r , dass d iess n ich t a n d e rs  

se in  k a n n .

A u c h  m it  R ü ck s ich t  a u f  d ie  S p a n n u n gen  b e s te h e n  v o r ­

a u s s ic h t lic h  m a n ch e rle i A n a lo g ie e n . D en k en  w ir  uns z. B .. 

d e r  s tr o m e r h a lte n d e  D ru ck  w e rd e  a u f e in en  g ro sse n  lu ft ­

fü h r e n d e n  B e h ä lte r  a u sgeü b t, m it w e lch em  d ie  R ö h re n le itu n g  

in  V e r b in d u n g  s t e h t ,  so  ist e in le u ch te n d , d a ss  d ie  L u ft ­

th e ilc h e n  , ä h n lich  w ie  u n ter g le ich en  V erh ä ltn issen  d ie  

H ü s s ig k e its th e ilc h e n , beim  E in tr itt  in d ie  R ö h r e ,  w o  sie  

aus d e m  Z u sta n d e  d e r  R u h e  in den  d e r  B e w e g u n g  ü b e r ­

g e h e n , a n  S p a n n k ra ft v er lie ren , w as s ie  an le b e n d ig e r  K ra ft  

g e w in n e n . D ie  d em  D ru ck e  en tsp re ch e n d e  S p an n u n g  H  im  

B e h ä lte r  sinkt a lso  am  A n fa n g  d er  R ö h r e  a u f e in e  g er in g ere
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H ö h e  H — h  h e r u n te r , w en n  n ä m lich  h d ie  K ra ftg rö s s e  b e ­

z e ic h n e t , w e lch e  h ieb e i in  B ew egu n g  u m g esetzt w ird . Je  

ra s ch e r  d ie  B ew egu n g , u m  so g rö sse r  ist n a tü r lich  d e r  V e r ­

lust an  S p a n n k ra ft, da  d ie  K r a f '.s u m m e , w e lch e  d ie  S trö m ­

u n g sg e sch w in d ig k e it  u n d  d ie  S p a n n u n g  zu sa m m en gen om m en  

r e p r ä s e n t ir e n , n a ch  dem  P rin c ip  d er  E rh a ltu n g  d e r  K ra ft  

d ie s e lb e  b le ib t . D iese  K ra ftsu m m e o d e r  G e sa m m tk ra ft  n im m t 

nun a b e r  n o th w e n d ig  von  Q u ersch n itt zu  Q u ersch n itt ab , 

w eil in  F o lg e  d er  W id e rs tä n d e , w e lch e  d ie  R ö h ren w a n d u n g en  

d a rb ie te n , a u f  je d e  L ä n g en e in h e it  ein  T h e il des v o rh a n d e n e n  

K ra ftv o rra th e s  g e o p fe r t ,  d . h . von  den  L u ftth e ilch e n  a u f 

d ie  W a n d u n g e n  ü b e rtra g e n  w ird . E s  ist "erner e in leu ch ten d , 

dass d ie s e  A b n a h m e  in  g rö sse rn  E rw e ite ru n g e n , w e lch e  in  

die R ö h r e n le itu n g  e in g esch a lte t s in d , sich  d u rch  e in e  en t­

sp re ch e n d e  V e rm in d eru n g  d e r  S pan n u n gen  k u n d g eb en  m uss. 

D enn  s in d  d iese  E rw e ite ru n g e n , w ie  d iess  b e i u nsern  A p ­

p a ra ten  d e r  F a ll  i s t ,  so  g r o s s ,  dass m an  d ie  L u ft in  d e n ­

selben  o h n e  m erk lich en  F e h le r  a ls ru h en d  b e tra ch te n  kann,
6

so w ir d  d ie  B ew e g u n g sg e sch w in d ig k e it  h ie r  o ffe n b a r  w ie d e r  

ganz in  S p an n k ra ft u m gesetzt. D ie  M a n om eter  g e b e n  d a h e r  

eine S p a n n u n g  a n , w e lch e  d ie jen ig e  d er  R öh ren m ü n d u n g  

um e in e  d e r  S trö m u n g sg e sch w in d ig k e it  e n tsp re ch e n d e  H ö h e  

ü b ertr ifft  und  fo lg lic h  d e r  G esa m m tk ra ft, w o m it  d ie  s trö m e n ­

den L u ftth e ilch e n  v e r m ö g e  ih r e r  S p a n n u n g  u n d  B ew eg u n g  

a u sgesta ttet sind, g le ich k o m m t.

D ie  K ra ft  b e tre ffe n d , w e lch e  d ie  L u fts trö m u n g  zu n äch st 

der in  d en  R ecip ien ten  m ü n d en d en  A u sflu ssö ffn u n g  n o ch  b e ­

s itzt, so  lässt s ich  d ie se lb e  a u f  th e o re t is ch e m  W e g e  n ich t 

ohne W e ite re s  b estim m en . E s  w ä re  d iess  n u r dann  m ö g lich , 

wenn d e r  B e h a rru n g s z u s ta n d , den  w ir in  d e r  R ö h re  v o r ­

aussetzen, au ch  m it R ü ck s ich t  a u f  den R e c ip ien ten  v o rh a n d e n  

wäre, w as n a tü r lich  n ich t d er  F a ll. D ie  L u fts trö m u n g  leistet, 

nachdem  sie d ie  R ö h re  verlassen , n o ch  e in e  gew isse  A rb e it , 

indem  sie  d ie  im  W e g e  steh en den  L u ftth e ilch e n . v o r  sich
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h e r  sch ieb t u n d  co m p r im ir t . D ie  K ra fts u m m e , w e lc h e  s i e  

rep räsen tirt, ist d a h e r  n o th w e n d ig  g r ö s s e r  a ls  d ie  S p a n n u n g  

im  R ecip ien ten , u n d  d a  s ie  v o r a u s s ic h t lic h  m it d e r  S t r ö m u n g s ­

g esch w in d ig k e it  zu - u n d  a b n im m t , s o  m u ss s ie  in  j e d e m  

g eg eb en en  F a lle  aus den  B e o b a c h tu n g e n  e rsch lo sse n  w e r d e n .

Z u r  r ich tig en  D e u tu n g  d e r  B e o b a c h tu n g e n , d ie  s ic h  b e i  

u n sern  V ersu ch en  n u r  a u f  d ie  d u r c h  d ie  S p a n n u n g en  g e ­

g eb en e n  K ra ftsu m m e n  in  d en  b e id e n  sp in d e lfö rm ig e n  E r ­

w eiteru n gen  (F ig .  3 )  b e z ie h e n  k o n n te n , b le ib t  nun a b e r  z u  

erm itte ln  ü b r ig , w ie  d ie s e  K ra fts u m m e n  in n erh a lb  d e r  R ö h r e  

sich  ä n d ern , d . h . n a c h  w e lc h e m  G e se tz  s ie  g egen  d ie  M ü n d ­

ung h in  a b n e h m e n . U m  d ie s e  F r a g e , w e lch e  b is je t z t  b l o s s  

für w eite  R ö h r e n  g e s t e l l t  w o r d e n  w a r , zu b e a n tw o r te n , 

w u rden  d u rch  b e s o n d e r e  V e rs u ch e  m itte ls t  e ines A s p ir a t o r s  

d ie  L u ftm e n g e n  b e s t i m m t , w e lch e  b e i con stan tem  D r u c k e  

d u rch  G a p i l la r r ö h r e n  v o n  g le ich e m  D u rch m esser  u n d  v e r ­

s ch ie d e n er  L ä n g e  h in d u r c h s t r ö m e n . D ie  V ersu ch e  e r g a b e n  

ü b e r e in s t im m e n d , d a s s  d ie se  L u ftra en g en  d e r  R ö h r e n lä n g e  

u m g e k eh rt p r o p o r t i o n a l  s in d  o d e r ,  w as d a sse lb e  i s t ,  d a s s  

d ie  A u s flu s s z e ite n  f ü r  d ie  n ä m lich e  L u ftm e n g e  s ich  v e rh a lte n  

w ie  d ie  R ö h r e n lä n g e n .  B e i e in er  R ö h r e  von  3 5 0  M .M . 

L ä n g e , w e lc h e  i n  d e r  M it te  0 ,1 5  u n d  an  d en  E n d en  0 ,1 8  M .M .

u rc h m e s s e r  h a t t e ,  sa n k  z. B. das N iveau  d es  A s p ir a to r s  

in  1 /2 S tu n d e n  u m  1 0  M .M .,  b e i  e in em  zw eiten  V ersu ch , 

n a c h d e m  d ie  R ö h r e  in  d e r  M itte  a b g e b r o c h e n  (a ls o  in  zw e i 

s y m m e tr is c h e . H ä l f t e n  g e th e ilt )  w a r , in  3/4 S tu n den  eb en fa lls  

g e n a u  u m  1 0  M .M .  D ie  S tröm u n g sg esch w in d ig k e it  w a r  a lso

d o p p e l t  s o  g r o S s .

Z u  d e m s e l b e n  E r g e b n is s  fü h rten  au ch  d ie  V ersu ch e ,

s c h ie d  ^ ° * l r e n  zu  0 ,3 5  M .M . W e ite  u n d  seh r ver- 

e n e r  L ä n g e  a n g e ste llt  w u rd e n . D ie  V e rg le ich u n g  d er

D r u c k h “ bl e n ^ e n  ’ w e ĉ^ e d ie se lb e  R ö h re  u n ter  versch ieden en  

h ö h e  r ° f en> S o w *e v e rsch ied e n e  R ö h re n  b e i g le ic h e r  D ru ck - 

16 e r ^e n » s te l lte  ü b e rd ie s s  h e r a u s , d a ss  d ie  S tro m ­
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g e s ch w in d ig k e it  dem  D ru ck e  gen au  p r o p o r t io n a l und dem  

Q u a d ra te  d e s  D u rch m essers  w en igsten s  an n ä h ern d  p r o p o r ­

tion a l is t . D ie  A u sflu ssm en gen  verh a lten  s ich  n ä m lich  unter 

ü b r ig e n s  g le ich en  U m stän den  n a h ezu  w ie  d ie  v ierten  P oten zen  

d er  D u rch m e s se r . F o lg e n d e  Z iffe rn  m ö g e n  h ie fü r  a ls B e leg e  

d ienen .
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0 ,3 5 6 '  9 6 3 0 0 31 1 9 ,2 1 9 ,4

0 ,2 8 6 2 3 0 3 0 0 6 8 7 ,8

« , 1 7 0 1 7 5 3 0 0 - 0 .9 2 6 1 1 ,

0 ,2 9 5 7 8 ,5 6 9 ,5 4 ,1 6 6 3 ,4 8 3 ,4 6

0 ,2 1 6 1 0 4 6 9 ,5 0 ,9 1 1 1
!

D a s  S trö m e n  d er  L u ft d u rch  ca p illa re  R ö h re n  g esch ieh t 

h ien ach  in  den  w esen tlich sten  P u n k ten  n ach  d e n se lb e n  G e ­

setzen w ie  d as S trö m e n  d e r  F lü s s ig k e ite n 2) .  W ie  b e i d iesen , 

so n eh m en  a u ch  h ie r  d ie  W id e rs tä n d e , w e lch e  d ie  s trö m e n ­

den T h e ilch e n  zu ü b erw in d en  h a b e n , von  Q u ersch n itt zu 

Q u ersch n itt a b , w ie  d ie  O rd in a ten  e in er g e ra d e n  L in ie . In  

d erse lben  W e is e  e r fo lg t  d a h e r  n oth  w en d ig  au ch  d ie  A b n a h m e 

der K rä fte , w e lc h e  d ie  S tröm u n g  u n terh a lten , u n d  w o  d iese

2 ) In  w e ite n  R ö h r e n  v e r h a lte n  s ich  n a c h  d en  V e r s u c h e n  v o n  

G i r a r d  d ie  A u s flu ss m e n g e n  d ir e k t  w ie  d ie  D r u c k h ö h e n  u n d  u m g e ­

k e h r t  w ie  d ie  Q u a d r a t e  d e r  R ö h r e n l ä n g e n .  (V g l .  W ü lln e r , L e h r b . 

d er  E x p e r im e n ta lp h y s ik  p . 3 5 2 .) D e r  E in flu ss  d e r  R ö h r e n lä n g e  is t  

a lso  j e  n a c h  d e r  W e i t e  d e r  R ö h r e  v e rs ch ie d e n . D a g e g e n  s c h e in t  

d ie  D ic h t ig k e i t  d e r  G ase , d . h. das sp e z if is ch e  G e w ic h t  d e r s e lb e n , 

d ie  S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig k e it  in  w e ite n  w ie  in  e n g e n  R ö h r e n  n ic h t  

zu m o d if ic ir e n . W e n ig s te n s  s t r ö m t  d a s W a s s e r s to f fg a s  d u r c h  C a p il la r -  

r ö h re n  m it  d e r s e lb e n  G e s c h w in d ig k e it ,  w ie  d ie  a tm o s p h ä r is c h e  L u ft .
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K r ä fte , w ie  in  den  s p in d e lfö r m ig e n  E rw e ite ru n g e n  u n s e r e r  

A p p a ra te  s ich  a ls S p a n n u n g  k u n d g e b e n , d ie  A b n a h m e  d e r  

e n tsp re ch e n d e n  M a n o m e te rs tä n d e . D ie  a b so lu te  G r ö s s e  d e r  

D ifferen zen , w e lch e  a u f  e in e  b estim m te  L ä n g e  e in e r  g e g e b e n e n  

R ö h re  fa llen , m a g  h ieb e i je  n a ch  d e r  G e sch w in d ig k e it , m it  

w e lch er  d ie  L u ftth e ilch e n  sich  in d e r  R ö h r e  b e w e g e n , g r ö s s e r  

o d e r  k le in er  a u s fa lle n , d ie  V erä n d eru n g  d e r  G e s a m m tk r a ft  

a ls o  b a ld  ra sch e r  u n d  b a ld  la n g s a m e r  e r fo lg e n : es g i lt  u n te r  

a lle n  U m stän d en  d a sse lb e  G esetz .

Z u m  U eb erflu ss  m ö g e n  h ie r  n o ch  e in ig e  V e rs u ch e  E r ­

w ä h n u n g  f in d e n , w e lch e  w ir  n a c h tr ä g lic h  a n ste llten , u m  d ie  

R ich tig k e it  d ieses  aus den  A u sflu ssm en gen  a b g e le ite te n  G e - ' 

setzes in  d ire k te r  W e is e  zu b estä tig en . D ie  V ersu ch e  w u rd e n  

m itte lst  e in es A p p a r a t s ,  w e lch er  d em  in  F ig . 3 d a rg e s te Ä ie n  

in  d er  C on stru ction  ä h n lich , d a b e i a b e r  m it d re i M a n o m e te rn  

v erseh en  w a r ,  a u sg e fü h rt u n d  e rg a b en  b e i v ersch ied e n e n  

B a ro m e te rs tä n d e n  d ie  in fo lg e n d e r  T a b e lle  z u s a m m e n ­

g e s te llte n , sä m m tlich  in M illim e te rn  ■ a u sg e d rü ck te n  S p a n - 

n u n g sw erth e . D as s trö m e n d e  G a s w a r  b is  a u f  1 0  M .M . 

B a ro m e te rs ta n d  L u ft  o d e r  d o ch  v o rw ie g e n d  L u ft , b e i t ie fe rn  

B a ro m e te rs tä n d e n  d a g eg e n  a u ssch lie ss lich  W a s s e r d a m p f. 

T e m p e r a tu r  =  1 6 ° G.

B a r o m e te r s ta n d . M a n . I. M a n . II. i M a n . III.

g e w ö h n lich e r  L u ftd ru ck 1 5 3  · 101 5 0 ,5

15 >5 1 5 1 9 9 5 0

55 1 4 8 9 8 4 9

55 55 1 4 6 9 7 4 8 ,5

c. 2 5 0  M .M . 1 2 9 9 0 4 9

1 0  ., 1 2 4 9 5 6 4

6  „ 1 1 6 1 0 0 8 5

0 55 1 1 6 1 0 4 9 0
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H iezu  ist zu  b e m e rk e n , dass d ie  d re i A b z u g s r o h r e n  je  

1 1 2  M .M . la n g  u n d  fast gen au  cy lin d r is ch  w a ren . B ei e in er  

d e rs e lb e n  v a r iirte  d e r  D u rch m e ss e r  n u r Z w isch en  0 ,1 4 2  und  

0 ,1 4 4  M .M . , b e i den  b e id e n  ä n d ern  zw isch en  0 ,1 4 0  u n d  

0 ,1 4 5  M .M . D ie  L u ftm en gen , w e lch e  u n ter g le ich em  D ru ck e  

u n d  b e i  g le ich e r  T e m p e ra tu r  d u rch  d iese  R öh ren  h in d u rch  

s trö m ten , w aren  b is  a u f d ie  u n v e rm e id lich e n  F e h le r  e in a n d e r  

g le ich . —  D ie  gen auesten  M essu n gen  d e r  M a n om eterstä n d e  

b ez ieh en  sich  a u f d ie  S trö m u n g  b e i g ew ö h n lich em  L u ftd ru ck e , 

w eil h ie r  B eh a rru n g szu stä n d e  e in treten , w e lch e  stu n d en lan g  

an dau ern , w ä h ren d  u n ter  d er  L u ftp u m p e  k le in ere  S ch w an k - 

-  ungen u n d  so m it  au ch  A b w e ich u n g e n  v om  B eh a rru n g szu sta n d  

n icht zu  v erm eid en  s in d . B e rü ck s ich tig t  m an d ie s s ,  so  

dü rften  o b ig e  Z iffe rn  einen g e n ü g e n d e n  B ew eis  d a fü r  lie fe rn , 

dass d ie  S p an n u n gsd ifferen zen  zw isch en  j e  zw e i M a n om etern  

e in an d er g le ich  s in d , dass so m it  d ie  S p an n u n gen  (w e lch e  

h ier d ie  G esa m m tk ra ft  rep rä sen tiren ) g eg en  d ie  M ü n d u n g  

hin a b n eh m en , w ie d ie  O rd in a teu  e in er g e ra d e n  L in ie .

M an  h a t  a ls o ,  um  d ie  A b n a h m e  d e r  G esa m m tk ra ft  in 

der C a p illa rrö h re  g ra p h isch  d a rz u ste lle n , n u r  n ö th ig , d ie  

S pan n u n gen  an  zw ei S te llen , w o  d ie  B e w e g u n g s g e s ch w in d ig -* 

keit g le ich  N ull ist, zu m essen , d ie  en tsp rech en d en  R ö h r e n ­

längen a ls A b sc is se n  und  d ie  g em essen en  G rössen  a ls O r - 

rlinaten a u f e in e  b e lie b ig e  A x e  a u fzu tra g en : d ie  g e ra d e  L in ie , 

w elche d ie  E n d p u n k te  d e r  O rd in a ten  v e r b in d e t , is t  a lsd an n  

die K ra ftlin ie .

W ie  s ich  d ie  G e sa m m tk ra ft , w elch e  d ie  L u fts trö m u n g  

in e in em  b estim m ten  P u n k te  r e p r ä s e n t ir t , a u f  d ie  B e w e g ­

u n gsgesch w in d igk e it und d ie  S p a n n u n g  v e r th e ilt , is t  fü r  

unsern Z w e ck  g le ich g ü lt ig , w e il d er  R ü ck sto ss , den  d ie  V e r ­

dunstung d er  ca p illa re n  W a ssersä u le  h e r v o r r u ft , u n ter a llen  

U m ständen d u rch  d ie  G esa m m tk ra ft des W a sse rd a m p fe s ,



n ich t b lo ss  d u rch  seine S p a n n k r a ft , b e d in g t  w i r d 5) .  D e n n  

es is t  e in leu ch ten d , d a ss  au ch  d ie  K ra ft , w e lch e  an  d e r  O b e r ­

flä ch e  des W a sse rs  th ä tig  is t ,  um  d ie  v erd u n ste n d en  T h e i l -  

chen  d esse lb en  n a ch  o b e n  zu  t r e ib e n , n a ch  d e r  e n t g e g e n ­

g ese tz ten  R ich tu n g  h in  e in e  ä q u iv a le n te  W irk u n g  h e r v o r ­

b r in g t  u n d  fo lg lic h  d e n  d u rch  d ie  S p a n n u n g  b e d in g t e n  

R ü ck sto ss  verstä rk t.

D ie  M a a ssb e s tim m u n g  d e r  S p a n n u n gen  an zw e i v e r ­

sch ied en en  P unkten  w u rd e  n u n  m it H ü lfe  d e s  A p p a r a t e s  

F ig . 3 u n ter  d e n se lb e n  B e d in g u n g e n , d . h . b e i g le ich e n  B a ­

ro m e te rs tä n d e n  u n d  T e m p e r a t u r e n , w ie  d ie  fr ü h e r  b e s p r o ­

ch en en  V e rsu ch e  ü b e r  d a s  S in ken  d es  ca p illa re n  W a s s e r ­

n iveaus, m ö g lich s t  s o r g fä lt ig  a u sg e fü h rt . D ie  b e id e n  A b z u g s ­

ro h re n  B  und B ' w a ren  s y m m e tr is ch e  H ä lfte n  e in e r  la n g e m  

R ö h r e ;  s ie  h a tten  e in e  L ä n g e  v on  j e  1 1 3  M .M . u n d  e in e  

m itt le re  W e ite  v o n  0 ,1 7  M .M . u n d  e rw ie se n  s ich  b e i  d e r  

P rü fu n g  m itte ls t  d es  A s p ir a to r s  a ls  v o llk o m m e n  g le ic h .

4 8 2  Sitzung der math.-phys. Classe vom 21. April 1866.

3 ) D a s  V e r h ä ltn is s  d e r  B e w e g u n g s g e s c h w in d ig k e it  zu r  S p a n n u n g  

lä ss t  s ich  a n n ä h e r n d  au s d e n  D a te n  ü b e r  d ie  A u s flu s s m e n g e n  b e i  g e ­

g e b e n e n  D r u c k h ö h e n  b e r e c h n e n . B e i d e n  V e r s u c h e n  m it  d e m  o b e n  

e r w ä h n te n  A p p a r a t  m it  3 M a n o m e te r n  s t r ö m te  z .  B . u n te r  e in e m  

D r u c k e  v o n  136  M .M  W a s s e r  d u r c h  d ie  3 X 1 1 2  =  3 3 6  M .M . la n g e  

u n d  0 ,1 4 3  M .M . w e it e  R ö h r e  e in e  L u ft m e n g e  v o n  5 0  C u b . C e n t , in  

6 7 *  S tu n d e n , w o r a u s  s ich  e in e  m it t le r e  G e s c h w in d ig k e it  v o n  131 M .M . 

p e r  S e k u n d e  e r g ie b t .  U n te r  d e n s e lb e n  V e r h ä ltn is s e n  s t r ö m t  a b e r  

d ie  L u f t  d u r c h  e in e  fe in e  O e f fn u n g , w e n n  d ie  S p a n n u n g  v o l l s t ä n d ig  

in  B e w e g u n g  u m g e s e tz t  w i r d ,  m it  e in e r  G e s c h w in d ig k e i t ,  w e lc h e  

s ich  n a c h  d e r  b e k a n n te n  F o r m e l  v  =  V ^ g iT  b e s t im m e n  lä ss t . In  

u n se re m  F a l le  e r h ä lt  m a n , d a  136  M .M . W a s s e r  =  10 M .M . Q u e c k s i lb e r

v  = 1  /  o  9 80 8  0 ,7 6  ' 13 ,59  1  / - ’ - 7— < =  3 9 6  J _ = 4 5 , l  M e t .
1 /  0 ,0 0 1 2 9 3  1 /  0 ,7 7  8 ,7 8

D ie  S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig k e it  in  d e r  C a p il la r r ö h r e  v e r h ä lt  s ich  

a ls o  zu  d e r je n ig e n ,  w e lc h e  d ie  v o l le  S p a n n u n g  r e p r ä s e n t ir t ,  w ie  

1 3 1 :  4 5 1 0 0  =  1 : 344 .



I u o / o / ot

D u r c h  je d e  d e rse lb en  s trö m te n  b e i e in er  D ru ck h ö h e  v o n  

3 0 0  M .M . W a sse r  8 6 — 8 6 ,5  C u b . C en t. L u ft  p e r  S tu n d e . 

D ie  W a s s e r r o h r e  A  w a r  v o n  u n g e fä h r  g le ich e r  W e ite  u n d  

b is  a u f  e in ig e  M illim e te r  m it  W a s s e r  g e fü llt . N a ch  d e m  

v o rs ich tig e n  A u sp u m p en  d e r  L u f t ,  w e lch e  au s d e n  M a n o ­

m e te rs p in d e ln  n u r  la n g sa m  en tw e ich e n  k o n n t e ,  w u rd e  d e r  

B a r o m e te rs ta n d  lä n g e re  Z e it  a u f dem  e r r e ic h b a r e n  M in im u m  

von  u n g e fä h r  1 M .M . e rh a lte n , b is  d ie  S p a n n u n g  in den  

M anom etern^  e in e  co n sta n te  H ö h e  e r re ich t  h a tte . D ie  g e ­

r in g e m  S p a n n u n g en  w u rd e n  g e w ö h n lich  b e im  S teh en la ssen , 

w ob e i d e r  B a ro m e te rs ta n d  s ich  a llm ä h lich  v e r ä n d e r te , zu r  

C o n tro le  a b e r  a u ch  bei fo r tg e s e tz te m  la n g sa m em  P u m p en , 

w o d u rch  d e rs e lb e  co n sta n t erh a lten  w u r d e , b e o b a c h t e t  u n d  

nahezu  ü b e re in s t im m e n d  g e fu n d en . In  fo lg e n d e r  U e b e rs ich t  

sind e in ig e  d e r  h ieb e i b e o b a c h te te n  Z a h le n  V erh ältn isse  zu ­

sa m m en g este llt . L ä n g e n m a a sse  in  M il l im e te r n , T e m p e r a tu r  

=  8 ,5  C.

■ Nägeli: Capillarivirhingen. 4 8 3

B a r o m e te r . M a n o m e te r  I. M a n o m e te r  II .

A b n a h m e  d e r  S p a n ­

n u n g  a u f  100  M  M . 

R ö h r e n lä n g e .

a 1 86 5 8 25

b 1,2 8 0 5 4 2 3

c 1 ,4 75 4 2 2 9

d 1,5 72 3 8 3 0

e 2 62 31 2 7

f 4 ,5 4 3 19 2 1

g 8 29 10 17

h 9 2 6
1

8 16

D ie  g ra p h is ch e  D a rs te llu n g  d iese r  S p a n n u n g sv erh ä ltn isse  

(F ig . 4 ,  R ö h re n lä n g e n  u n d  M a n o m e te rh ö h e n  in  3/* n at. 

G rö sse ) ze ig t uns zu n ä ch st, dass d ie  G e sa m m tk ra ft  am  E n d e  

der R ö h r e  m it d en  M a n o m e te rs tä n d e n  a b - u n d  zu n im m t

[1 8 6 6 .1 . 4 .] 32
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und d a s s  s ie  b e i n ie d e re n  S p a n n u n gen  s o g a r  u n te r  N ull, 

d . h . u n te r  d ie  G rö s s e  h e ru n te rs in k t , w e lc h e  d e r  S pan n u n g 

im  R e c ip ie n te n  e n ts p r ich t . D iese  le tz te re  T h a ts a c h e  ersch e in t 

a u f d e n  e rsten  B lick  a b s u r d , w e il  n e g a tiv e  K r a ftw e r t h e  mit 

e in e r  S t r ö m u n g  n a ch  a u ssen  u n v e re in b a r  s in d ; s ie  erk lärt 

s ic h  a b e r ,  w e n n  m a n  b e d e n k t , d a ss  z w is c h e n  Luft 

u n d  D a m p f 4)  D iffu s io n s s tr ö m u n g e n  s ta tt fin d e n , w e lc h e  bei 

n ie d e r n  S p a n n u n g e n  s ic h  a u ch  a u f  d ie  A b f lu s s r o h r e  er­

s t r e c k e n  u n d  h ie r  im m e r  w e ite r  n a ch  in n en  fo r ts ch re ite n . 

E in  T h e i l  d e r  K r a ft  f ä l l t  a lsd a n n  o ffe n b a r  a u f  d e n  g eg en ­

lä u f ig e n  L u f t s t r o m  u n d  z w a r  e in  u m  so  g r ö s s e r e r , j e  n ied erer 

d ie  B a r o m e t e r s t ä n d e .  D a m it  s t im m t ü b e r e in ,  d a ss  beim  

S t r ö m e n  v o n  L u f t  in  L u ft  w ä h r e n d  d e s  A u s p u m p e n s  oder 

b e i  A n w e n d u n g  d e s  A s p ir a to r s  je n e  n eg a tiv en  K ra ftw erth e  

n ie  V o r k o m m e n .

D i e  A b n a h m e  d e r  S p a n n u n g en  in  d e r  R ich tn n g  des 

S t r o m e s  ä n d e r t  s i c h  w ie  m a n  au s d e r  le tzten  C o lu m n e  er-
*

s ie h t  u n d  w i e  b e r e i t s  o b e n  h e r v o r g e h o b e n  w u r d e , m it  dem 

ä u s s e r n  L u f t d r u c k  u n d  m it  d e r  d a m it  zu sa m m en h ä n gen d en

L e b h a f t i g k e i t  d e r  V e r d u n s tu n g . In  d e r  g ra p h is ch e n  D ar-
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4 )  D i e  V e r d u n s t u n g  d e s  W a s s e r s  in  d e r  C a p i l la r r ö h r e  A  e r  o  g  

b e i  n i e d e r n  B a r o m e t e r s t ä n d e n  s o  r a s c h ,  d a s s  d e r  s i c h  e n t w ic k e  n( 

W a s s e r d a m p f  d i e  i m  A p p a r a t e  F i g .  3 e n t h a l t e n e  L u f t  j e d e n f a l l s  se  r 

b a l d  v e r d r ä n g t .  E i n e  R ö h r e  v o n  0 ,1 5  M M .  W e i t e  v e r d u n s t e t e  z .B . 

b e i  e i n e m  B a r o m e t e r  S t a n d e  v o n  7 M .M . u n d  e in e r  T e m p e r a t u r  von  

1 8 °  C .  i n  j e  5  M i n u t e n  1  M .M .  W a s s e r ,  w o b e i  d a s  u n t e r e  M a n o m e te r  

a u f  e i n e r  m i t t l e r n  H ö h e  v o n  1 0 4  M .M . O e l  =  7  M .M . Q u e ck s ilb e r  

a t e h e n  b l i e b .  D a s  V o l u m e n  d e s  W a s s e r d a m p f e s  b e r e c h n e t  s ic h  unter 

d i e s e n  V e r h ä l t n i s s e n ,  w e n n  m a n  d a s je n ig e  d e s  W a s s e r s  =  1 setzt, 

a u f  c .  7 0 , 0 0 0 ,  e i n e  D a m p f m e n g e ,  w e lc h e  o f f e n b a r  a u s r e i c h t ,  u m  den 

A p p a r a t  b i n n e n  k u r z e r  Z e i t  v o l l s t ä n d ig  a u s z u fü l le n .

D e r  I l e c i p i e n t  e n t h ä l t  d a g e g e n  im m e r  e in  G e m is c h  v o n  L u  t 

und Wasserdampf, i n  w e l c h e m  j e  n a c h  U m s t ä n d e n  d e r  l e t z t e r e  o d e r
die erstere vorw iegt.
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S te llu n g  b e tr ä g t  d ie  N e ig u n g  d e r  K ra ft lin ie  b e i 1 M .M . B a ­

r o m e te r s ta n d  1 5 — 1 6 °  und s in k t b e im  S teh en la ssen , k le in e re  

S ch w a n k u n g e n  a b g e re ch n e t , a llm ä h lich  t ie fe r . A u s  d e r  V e r ­

g le ich u n g  m it ä n d ern  B e o b a c h tu n g s r e ih e n , w o b e i d ie  L u ft­

p u m p e  e tw a s  W a s s e r  co n d e n s ir t  h a tte , so  dass in  F o lg e  

d essen  d e r  B a ro m e te rs ta n d  n ich t u n ter  2 — 2 1/* M .M . g e ­

b ra ch t  w e r d e n  k on n te , g e h t ü b r ig e n s  h e rv o r , dass d e r  W a s s e r ­

g e h a lt  d e r  ä u ssern  L u ft  d en  fr a g lich e n  N e ig u n g sw in k e l u n te r  

ü b rig en s  g le ic h e n  U m stä n d e n  w ese n tlich  m o d ific ir t . A u c h  

ist an  u n d  fü r  s ich  k la r , dass es n ich t  g le ic h g ü lt ig  se in  k an n , 

ob  d e r  B a ro m e te rs ta n d  im  R e c ip ie n te n  d u rch  tro c k e n e  L u ft  

o d e r  v ie lle ic h t  zu m  g rö sse rn  T h e il  d u rch  W a s s e r d ä m p fe  b e ­

d in g t  se i.

A u f  d ie  N e ig u n g  d e r  K ra ftlin ie  h a t ü b e rd ie s s  d a s  V e r ­

h ä ltn iss  E in flu ss , in w e lch e m  d ie  S p a n n u n g  im  u n teru  M a ­

n o m e te r  zu  d e r je n ig e n  im  R e c ip ie n te n  steh t, und  w ir  b e m e rk e n  

a u sd rü ck lich , dass d e r  b e ze ich n e te  W in k e l v o n  1 5 — 1 6 °  nur 

den  B e d in g u n g e n  e n ts p r ich t , w ie  s ie  b e i u n sern  V e rs u ch e n  

unter d e r  L u ftp u m p e  g e g e b e n  w aren .

D ie  S trö m u n g  bei g e w ö h n lic h e m  L u ftd ru ck e  e r g ie b t  u n ter  

ü b r ig e n s  g le ich en  U m stä n d en  ein  a n d eres  R esu lta t. W ir d  

z. B . d e r  o b e n  e rw ä h n te , m it 3 M a n o m e tern  v e rse h e n e  A p p a ra t  

m it e in em  G e fä ss  in  V e r b in d u n g  g e b r a c h t , in  w e lch e m  d ie  

L u ft  u n ter  e in em  D r u c k  von  5 0  b is  1 5 0  M .M . W a s s e r  steh t, 

so  d a ss  d a s  e rste  M a n o m e te r  ( I )  e in e e n tsp rech en d e  S p a n ­

n ung in  O e l a n g ie b t , so  e rh ä lt  m an  e in e  K r a ft l in ie ,  w e lch e  

b e i d e r  R ö h re n m ü n d u n g  unter a llen  U m stä n d en  a u f N u ll 

h eru n ter  s in k t, d e r  D ru ck  m a g  in n e rh a lb  d e r  a n g eg e b e n en  

G re n z e n  g r ö s s e r  o d e r  k le in e r  sein . S e lb s t w en n  d ie  D r u c k ­

h ö h e  a u f 1 8 0 — 2 0 0  M .M . W a ss e r  g e s te ig e r t  w ir d ,  e rh e b t  

s ich  d ie  K ra ft lin ie  nur e tw a  5 — 6 M .M . ü b e r  d as R ö h r e n ­

ende 5) .  D iess  g ie b t  N e ig u n g e n , w e lch e  fü r  d ie  g rö sse rn

5) D ie  T h a ts a c h e , d a ss  d ie  O r d in a te  d e r  K r a ft l in ie  fü r  d ie  d e m  

U ö h r e n e n d e  e n ts p r e c h e n d e  A b s c is s e  b is  zn  e in e r  D r u c k h ö h e  v o n

3 2 *



D ru ck h ö h e n  d en  o b e n  b e ze ich n  e t  en  W in k e l v o n  15 —  1 6 °  b e ­

d eu ten d  ü b e r tre ffe n . U e b r ig e n s  ze ig e n  sch o n  d ie  in  d e r  

v o r le tz te n  T a b e lle  m itg e th e ilten  D a te n  zu r G e n ü g e , w ie  s e h r  

d as V erh ä ltn iss  d e r  S p a n n u n g en  a m  e in en  und ä n d e rn  R ö h r e n ­

en d e  ins G e w ich t  fä llt .

D a g e g e n  sch e in t  d ie  W e ite  d e r  R ö h r e  in n e rh a lb  g e w is s e r  

G ren ze n  u n d  u n ter  d en  sp ez ie lle n  B e d in g u n g e n , w e lc h e  b e i  

u n seren  V e rs u ch e n  g e g e b e n  w a ren , o h n e  e rh e b lich e n  E in flu s s  

zu  sein . B e o b a c h tu n g e n  m it R ö h r e n , w e lch e  b e i g le ic h e r  

L ä n g e  u n g e fä h r  d o p p e lt  so  w e it  (0 ,3 8  u n d  0 ,3 6  M .M .) w a re n  

a ls  d ie  b is  dah in  b e n u tz te n , e rg a b en  fü r  d ie  S trö m u n g  d e r  

W a s s e r d ä m p fe  im  v erd ü n n ten  R a u m  ga n z  ä h n lich e  Z a h le n -  

V erh ältn isse  u n d  in d e r  g ra p h is ch e n  D a rs te llu n g  ä h n lic h e  

N e ig u n g e n , w ie  d ie  s o e b e n  b e s p ro ch e n e n . B e i e in em  B a r o ­

m e te rs ta n d  v o n  1 M .M . b e tr u g  z .B .  d ie se  N e ig u n g  e b e n fa lls  

1 5 °  u n d  b e i 4 ,5  M .M . n o ch  7 ° .

N a ch  d iesen  E rö r te r u n g e n  m ö g e n  zu n ä ch st  e in ig e  M e s ­

su n gen  fo lg e n , w e lch e  in  d e r  A b s ic h t  u n te rn o m m e n  w u r d e n , 

d ie  A b h ä n g ig k e it  d es  m ö g lic h e n  R ü ck stosse s  v o n  d e r  L ä n g e  

d es  v o rs te h e n d e n  R ö h re n s tü ck e s  zu  p rü fen . W ir  b e d ie n te n  

uns h iezu  d e s  in  F ig . 2 a b g e b ild e te n  A p p a ra te s . D ie  ca - 

p il la r e  A b flu s s r o h r e  (B ) h a tte  e in e  L ä n g e  v o n  162  M .M . u n d  

e in e  W e ite , w e lch e  in  d e r  M itte  0 ,1 8 3  M .M . b e tr u g  u n d  s ic h  

g e g e n  d ie  E n d e n  a u f  0 ,2 0 1  M .M . s te ig erte . D ie  R ö h r e  (A ) ,  

w e lch e  z ie m lich  t ie f  in  d ie  S p in d e l h in e in ra g te , w a r  b is  a u f  

w e n ig e  M .M . g e fü llt  u n d  a m  u n tern  E n d e  v e r s c h lo s s e n . N a c h  

d e m  A u s p u m p e n  a u f  c . 1 M .M . B a ro m e te rs ta n d  san k  d a s  

N iveau  in  F o lg e  d e r  V e rd u n s tu n g  in  j e  5 M in u ten  u m  e in en  

h a lb e n  M illim e te r  (T e m p e ra tu r  =  7 0 C .) u n d  d as M a n o m e te r  

e r re ich te  ein e H ö h e  v on  8 0 — 8 2  M .M . , a u f  w e lch e r  es e in e
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2 0 0  M .M . W a s s e r  =  0  o d e r  d o c h  n a h e z u  —  0  i s t ,  fü h r t  ü b e r d ie s s  

zu  d e m  S c h lu s s ,  dass d ie  d u r c h  d ie  R e ib u n g  v e r u r s a c h te n  V e r lu s t e  

m it  d e r  S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig k e it  z u ·  u n d  a b n e h m e u .



v o l le  h a lb e  S tu n de erh a lten  w u rd e . In  W a s s e r  a u sg e d rü ck t, 

r e d u c ir t , s ich  d ie se  S p a n n u n g  a u f  7 4  M .M . , d . h . s ie  is t  im  

S ta n d e , e in e r  W a s s e rs ä u le  v o n  d ie s e r  H ö h e  d as G le ich g e w ich t  

zu  h a lte n  u n d  fo lg l ic h  d a s  N iv ea u  in  C a p illa r rö h re n  u m  d ie  

n ä m lich e  G rö s s e  zu rü ck zu d rä n g en .

D ie  A u s flu ssro h re  w u rd e  je t z t  n a ch  e in a n d e r  a u f  8/* , */*, 

1li u n d  J/8 ih re r  u rs p rü n g lich e n  L ä n g e  r e d u c ir t  u n d  d ie  

W a s s e r r o h r e  A  je d e s m a l  n eu  g e fü llt . D ie  S p a n n u n g en , w e lch e  

h ie b e i u n ter  a n n ä h e rn d  g le ich e n  B e d in g u n g e n  e in tra ten , w a ren  

a u ffa lle n d e r  W eise  n u r w e n ig  v e r s c h ie d e n ; sie  v a r iir ten  je  

n ach  d e r  T e m p e ra tu r  zw isch en  7 6  u n d  8 0  M .M . D a g e g e n  

e r r e ic h te  d ie  V e rd u n stu n g sg e s ch w in d ig k e it  b e i  h a lb e r  R ö h r e n ­

lä n g e  g en a u  d ie  d o p p e lte  u n d  b e i J/4 d ie  v ie r fa ch e  H ö h e , 

und  d a sse lb e  V e rh ä ltn iss  lä sst s ich  a u ch  fü r  g a n z  k u rze  

R ö h re n  v o n  10 u n d  2 0  M .M . L ä n g e  au s d en  e rh a lte n e n  D a ten  

a b le iten , w en n  m an  das b e im  A u sp u m p e n  u n d  w ä h re n d  d e r  

D a u e r  d e r  B e o b a ch tu n g e n  en tleerte  S tü ck  d e r  W a s s e r r o h r e  A  

m it in  R e ch n u n g  b r in g t . D ie  b e o b a c h te te n  G rö s s e n  s in d  in  

n a ch fo lg e n d e r  U e b e rs ich t  (d ie  L ä n g en m a a sse  in  M illim e te rn ) 

zu sa m m e n g este llt .
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L ä n g e  d e r  A b zu g s ­

r o h r e 162

4 t . 

122 8 2 4 1 2 0 11

B a ro m e te r 1 1 1 1 1 1

T e m p e ra tu r  n ach  C. 7 ° 8 ,2 5 ° 8 ,2 5 ° 7 ,5 ° 7 ,5 ° 7 ,2 5 °

V e r d u n s t .in ö  M inuten 0 ,5 0 ,7 1 2 3 ,5 6

M a n o m e te r 81 8 0 7 9 7 9 7 8 6 0

D ie se  T h a tsa ch e n  b e w e is e n , d a ss  d ie  W a s s e r d ä m p fe  

unter B ed in g u n g e n , w ie  w ir  s ie  h ie r  im  A u g e  h a b e n , s ch o n  

bei e in em  v erh ä ltn issm ä ss ig  g e r in g e n  A b s ta n d e  d e r  v e rd u n ­

sten d en  F lä c h e  v o m  R ö h r e n e n d e  u n d  b e i e in er  T e m p e r a tu r  

von  n u r 7 — 8 °  C . e in en  co n tin u ir lich e n  D ru ck  v o n  u n g e fä h r  

75 M .M . in  W a s s e r  a u szu ü b en  v e rm ö g e n . S ie  en tw ick e ln



h ie n a ch  n ick t w e n ig e r  a ls  3/± d e r  v o lle n  S p a n n k ra ft , d ie  s ie  

u n te r  g le ich e n  B e d in g u n g e n  in  einer o b e n  g e s ch lo sse n e n  R ö h r e  

e r re ich e n  w ü rd en .

U m  in d ess  n o c h  d ire k te re  A n h a ltsp u n k te  fü r  d ie  G r ö s s e  

d e s  liü ck s to s s e s  zu  g e w in n e n , w u rd en  V e r s u c h e  m it  d e m  

A p p a ra t  F ig . 3 in  d e r  A r t  a n g e s t e l l t , d a ss  d ie  unten  o f fe n e  

C a p illa rrÖ h re  A  in W a s s e r  ta u ch te . Z u r  V e r h ü tu n g  d e r  

V erd u n stu n g  im  w e ite rn  G e fä ss  w u rd e  n a ch  d e m  E in ta u ch e n  

e in e  S ch ich t  von  1 0 — 2 0  M .M . O e l a u fg e g o s s e n , u n d  d a n n  

la n g sa m  u n d  v o rs ich t ig  a u sg e p u m p t. D ie  V erd ü n n u n g  k o n n te  

a u f d iese  W e is e  zu w ie d e rh o lte n  M a len  b is  a u f  1 M .M . 

B a r o m e te r s ta n d  g e b r a c h t  w e rd e n , w ä h ren d  a lle rd in g s  in  

ä n d e rn  F ä lle n  d a s  W a s s e r  u n ter  d em  O e l zu  k och e n  b e g a n n . —  

B e i d ie s e r  E in r ich tu n g  d es  A p p a ra te s  w a r  es m ö g l i c h , d ie  

W ir k u n g  d e r  W a s s e r d ä m p fe  a u f das ca p illa re  N iv e a u  aus 

d en  b e o b a ch te te n  b e id en  M a n om eterstä n d en  je d e n fa l ls  seh r  

a n n ä h e rn d  zu  b e s t im m e n ; es m u sste  s ich  a ls o  z e ig e n , o b  

d ie  N iv e a u v e rä n d e ru n g e n  in d e r  C a p illa rrÖ h re  d a m it  ü b e r ­

e in stim m en .

In  e in em  b e s t im m te n  F a lle  e rg a b  d ie  B e o b a c h tu n g  F o l ­

g e n d e s . D ie  C a p illa rrÖ h re  ta u ch te  in e in  R e a g e n s g lä s ch e n  

m it W a sse r , a u f w e lch es  2 0  M .M . O e l a u fg eg ossen  w a r . D e r  

N u llp u n k t fü r  d ie  S te ig h ö h e  la g  h ie n a ch  (d a s  sp e z if . G e w ich t  

des O e ls  zu  0 ,9 2  g e r e c h n e t )  1 ,6  M .M . u n ter  d e r  O b e r flä c h e  

d es  O e ls . D ie  S te ig h ö h e  in  d e r  C a p illa rrÖ h re  b e tru g  1 0 0 ,6  M .M . ; 

d as  ca p illa re  W a s s e rn iv e a u  w a r  n o c h  17 M .M . v o m  o b e rn  

E n d e  en tfe rn t . N a ch  d e m  A u sp u m p en  sank d a s s e lb e  z ie m ­

lich  ra sch  b is  zum  N iveau  d es  O els  und b e i fo r tg e se tz te m  

P u m p e n  la n g sa m  w e ite re  12 M .M . D ie  N iv e a u v e rä n d e ru n g e n  

w u rd en  n eb st d e n  e n tsp re ch e n d e n  M a n om e te rs tä n d en  v o n  

Z e it  zu  Z e it  g e m e s s e n ; d ie  E rg e b n is s e  s in d  in  fo lg e n d e r  

T a b e lle  zu sa m m e n g e ste llt . Z u r  gen a u en  V e rg le ich u n g  s in d  

in d e r  d iit te n  C o lu m n e  (N iv e a u d iffe re n z ) ü b e rd ie ss  d ie  S p a n ­

nungen  in O e l b e ig e fu g t ,  w e lch e  u n m itte lb a r  ü b e r  d em
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M e n iscu s  v o rh a n d e n  se in  m ü ssen , u m  d ie  b e o b a ch te te n  N iv e a u ­

d iffe re n ze n  h e r v o rz u ru fe n . A ls  D iffe ren z  is t  h ieb e i d ie  G rö sse  

zu v e rs te h e n , u m  w e lch e  d as z u rü ck g e d rä n g te  N iv ea u  t ie fe r  

steh t, a ls  es d e r  in  g le ich e r  H ö h e  g e m e sse n e n  R ö h re n w e ite  en t­

sp re ch e n  w ü rd e . S o  ist z. B . d ie  W e ite  d e r  R ö h r e  in  ih re m  

u n tern  T h e ile  =  0 ,2 6 6  M .M ., d ie  e n tsp rech en d e  S te ig h öh e  

=  1 1 2  M .M ., fo lg l ic h  d ie  N iv ea u d iffe re n z , w enn  das W a sser  

a u f N u ll d . h. 1 ,6  M .M . u n ter  d em  O el steh t, =  1 1 2 M .M . 

In d ie se m  S in n e s in d  d ie  D iffe re n ze n  in d e r  fo lg e n d e n  U e b e r ­

s ich t b e re ch n e t  und sod a n n  d u rch  0 ,9 2  d iv id ir t  w o rd e n , u m  

sie a u f  O e l zu re d u c ire n . D ie  T e m p e r a tu r  s ch w a n k te  w ä h ren d  

d e r  B e o b a c h tu n g  zw isch en  1 0 ,6  u n d  1 0 ,7 5 °  C .

*

R öhrenw eite. Steighöhe.

N iveau­
differenz 
au f O e l 

reducirt.

Man. I. Man. II.

•

B a ro ­
m eter.

2 9 8 +  1 0 0 ,6 0 0 0 --------------------------------------

2 6 6 ~\~ 1 ,6 1 2 0 9 6 6 6 1 ,8

2 6 6 -  0 ,4 1 2 2 101 6 8 1 ,7 5

2 6 6 —  1 0 ,4 1 3 3 1 0 4 7 0
1i

1 ,7

I n  F ig . 5 s in d  d iese  S p a n n u n g sv erh ä ltn isse  g ra p h is ch  

d a r g e s te llt . A  is t  d ie  ca p illa re  W a s s e r r o h r e ;  M an. I  u n d  

M an. I I  s in d  d ie  b e id e n  M a n o m e te r ; N iv . b e ze ich n e t d ie  

P unkte, w o  s ich  d e r  ca p illa re  M en iscu s  b e fin d e t . D ie  R ö h re n ­

längen  s in d  a ls  A b sc issen , d ie  S p a n n u n g en  a ls  O rd in a te n  u n d  

zw ar b e id e  in 6/io  n a tü r lich e r  G r ö s s e  a u fg e tra g e n . D ie  d re i 

ob ersten  K ra ftlin ien  b ez ieh en  s ich  a u f  B eh a rru n g szu stä n d e  

w ä h ren d  d es  A u s p u m p e n s , d ie  ü b r ig e n  a u f  s o l c h e , w e lch e  

sp ä ter  b e im  S teh en la ssen  e in tra ten . N u r je n e  d re i s in d  b is  

zu d en  O rd in a ten , w e lch e  d ie  N iv e a u d iffe ren ze n  a u sd rü ck en , 

v e r lä n g e rt . —  M an  e rs ie h t  aus d e r  C o n stru ctio n , d a ss  d ie  

N e ig u n g  d e r  S p a n n u n gslin ien  in  d e r  W a s s e r r o h r e  g e r in g e r



ist, a ls  in  den  A b z u g s r o h r e n  B  u n d  B '.  W ä re n  d ie  R ö h r e n  

g le ich  w e it , so  w ü rd e  s ich  h iera u s  e rg e b e n , d a ss  d ie  N iv e a u ­

d iffe re n zen  d e r  c a p illa r e n  W a s s e rs ä u le  n ich t e in m a l je n e  

H ö h e  e r r e ic h e n , w e lch e  n a ch  M a a ssg a b e  d e r  M a n o m e te r -  

s tä n d e  s ich  e rw a rten  Hesse.

In  W ir k lic h k e it  b esteh t je d o c h  d ie se  G le ich e it  d er  R ö h r e n ­

d u rch m e s s e r  n ich t. D ie  W a sse rö h re  A  h a t n a ch  M e ssu n g e n  

an 10 u n g e fä h r  g le ich  w e it  v o n  e in a n d e r  a b s te h e n d e n  P u n k te n  

e in e  m itt le re  W e ite  v on  0 ,2 8 3  M .M ., d ie  A b z u g s r o h r e  B  

(u n d  e b e n s o  B ')  e in e  m ittle re  W e ite  v on  0 ,2 1 6  M .M . D u rch  

e rs te re  s trö m te n  u n ter  d em  D ru ck e  v o n  6 9 ,5  M .M . W a s s e r  

2 ,7  C u b .-C e n t . L u ft p e r  M in u te , d u rch  le tz te re  n u r  0 ,9 1  

C u b .-C e n t ., a lso  d re im a l w en ig er . W o l le n  w ir  a ls o  d ie  R ö h r e  

A  in G e d a n k e n  d u rch  eine a n d e re  g le ich w e r th ig e  e rse tzen , 

w e lch e  m it R ü ck s ich t  a u f  d ie  N e ig u n g  d e r  S p a n n u n g s lin ie  

m it B  ü b e re in s tim m t, so  m uss d ie s e lb e  d ie  W e ite  v on  B  u n d  

e in e  L ä n g e  v o n  V3 A B  h a b en . D em  e n ts p re ch e n d  m ü sse n  

d ie  in  b estim m ten  P u n k ten  v o n  A  b e o b a c h te te n  S p a n n u n g en  

(N iv e a u d iffe re n zen ) a u f  d e r  e in g eb ild e ten  E rsa tz rö h re  in  V3 

des A b sta n d e s  v o m  u n tern  M a n o m e te r  a u fg e tra g e n  w e rd e n . 

D iess  is t  in  u n sere r  F ig u r  d u rc h  p u n ctir te  L in ien  a n g ed eu te t. 

M an  sieh t je tz t , dass d ie  N iv e a u d iffe re n ze il in  d e r  R ö h r e  A  th a t- 

s ä ch lic h  etw as g r ö s s e r  s in d , a ls  d ie  C o n s tr u c t io n  d e r  S p a n ­

n u n g slin ie  a u f  G ru n d  d e r  M a n o m e te rs tä n d e  u n d  d e r  R ö h r e n ­

d u rch m e s s e r  s ie  e r g e b e n  w ü rd e , d . h . d ie  n ach  d e n  N iv e a u ­

d iffe re n ze n  co n stru ir te  K ra ft lin ie  d e r  R ö h r e  A  ist s tä rk e r , 

g e n e ig t , a ls  d ie  n a ch  rü ck w ä rts  v e r lä n g e r te  S p a n n u n g s lin ie  

d e r  A b z u g s ro h re n .

Z u  d e m se lb e n  E r g e b n is s  fü h rten  a u ch  m e h re re  a n d e re  

B e o b a ch tu n g s e ih e n . In d ess  ist zu  b e m e rk e n , d a ss  d ie  n ä m ­

lich e  R ö h r e  zu w eilen  a u ch  das e n tg e g e n g e se tz te  V e rh a lte n  

ze ig te  u n d  d a ss  ü b e rh a u p t  d ie  W ie d e r h o lu n g  d e r  M es- 

su n g e n  n a ch  d em  E in la ssen  v o n  L u ft u n d  W ie d e r a u s p u m p e n  

im m e r  etw as a b w e ich e n d e  Z a h le n v e rh ä ltn is se  e rg a b . D ie
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g r a p h is c h e  D a rs te llu n g  d er  K ra ft lin ie  b e w e is t  uns d e m ­

n a c h , dass d ie  a m  M en iscu s  w irk sa m e  G e sa m m tk ra ft  ( le b e n ­

d ig e  u n d  S p a n n k ra ft) d e r  D ä m p fe  in  m a n ch en  F ä lle n  n ich t 

a u s r e ic h t , u m  d e n  S ta n d  des N iv ea u ’ s zu e rk lä re n , dass 

in  ä n d e rn  F ä lle n  im  G e g e n th e il das le tz te re  h ö h e r  steh t, a ls 

es d u rch  je n e  K ra ft  g e fo r d e r t  w ird .

D a s  N ä m lich e  lä sst s ich  n o ch  a u f e in em  ä n d ern  W e g e  

d a rth u n . B e i e in ze ln en  u n serer  V ersu ch e  san k  d a s  N iv ea u  

so  t ie f, dass d a zu  d ie  v o lle  S p a n n k ra ft d e r  W a s s e r d ä m p fe  

n ich t  a u sre ich te . I ch  s te lle  h ie r  e in ig e  s o lc h e r  F ä lle  zu sa m m en

T em peratur nach C 
Spannkraft der D äm pfe 
N iveaudifferenz 
R öh ren w eite

1 0 ,5 ° 13 ,7 ° 15° 6 ,2 5 ° 3 ,7°

137 159 173 96 ,5 80

138 174 197 128 82

0 ,1 8 4 0 ,1 6 1 0 ,1 4 7 0 ,1 9 8 0 ,2 5 0

6 .2 5 °

9 6 ,5

105

0 ,1 6 2

D ie  S p a n n k ra ft  d e r  W a s s e rd ä m p fe  is t  in  M illim etern  

W a s s e r h ö h e  a u sg ed rü ck t. D ie  N ivea u d ifferen z  g ie b t  d ie  H e -  

r a b d rü ck u n g  d e r  ca p illa re n  W a s s e r s ä u le  u n ter d ie  n o rm a le  

S te ig h ö h e  a n ; sie  b e trä g t  h ie r  d u rch g e h e n d s  m e h r  a ls je n e  

S p an n k ra ft, A u s  d en  fr ü h e r  a n geste llten  V e rsu ch e n  w issen  

w ir , d a ss  d ie  am  M en iscu s  w irk lich  v o r h a n d e n e  G e sa m m tk ra ft  

k au m  ü b er  3/* d e r  v o lle n  S p a n n k ra ft  b e i d e r  g e g e b e n e n  

T e m p e r a tu r  b e trä g t .

B e i v ie len  ä n d ern  V e rsu ch e n , z. T h . m itte ls t  d e r  g le ich e n  

R ö h r e n , w o  d e r  n ä m lich e  t ie fe  B a r o m e te r s ta n d , a lso  a u ch  

e in e  g le ich  le b h a fte  V erd u n stu n g  erz ie lt w u rd e , w a r  d ie  H e r a b ­

d rü ck u n g  des N iv ea u ’ s w e n ig e r  a ls 3|4 d e r  v o lle n  D a m p f­

sp a n n u n g . O b  d as E in e  o d e r  A n d e re  e in tre te , h ä n g t  w e se n t­

lich  v on  d e m  la n g s a m e m  o d e r  r a s c h e m  P u m p en  a b , in d em  

das ra sch e  P u m p en  im m e r  ein en  t ie fe m  S ta n d  h e rb e ifü h rt . 

M an  m ö c h te  nun v e r m u th e n , dass d a s s e lb e  e in e  g rö s s e re  

S p a n n u n g  d e r  D ä m p fe  v e ru rsa ch e . D iess  ist a b e r  n ich t d e r  

F a ll .  D ie  V erd u n stu n g sm en g e  in  d e r  Z e ite in h e it  b e i g le ic h e r  

T e m p e ra tu r  h ä n g t v o n  d em  B a ro m e te rs ta n d  ab . N un d a u ern , 

w enn  in F o lg e  la n g sa m en  P u m peris  das N ivea u  la n g sa m  

sin k t, b is  zu r E r re ic h u n g  se in es  tie fs ten  S ta n d es  d ie  n ie d e re n  

B a r o m e te r s tä n d e  lä n g e r  a n ; d ie  D a m p fsp a n n u n g  kann g rö s s e r  

w erd en , und je d e n fa lls , w as w e se n tlich  is t . d rü ck en  d ie  h ö h e rn  

S p a n n u n g en  lä n g e r  a u f  den  M en iscu s . M an so llte  a lso  m it 

R ü ck s ich t  a u f d ie  V erd u n stu n g  g e r a d e  das G e g e n th e il v o n  

d em  e rw a rte n , w as w irk lich  e in tritt. E s  kann  a u ch  n o ch



b e ig e fü g t  w e rd e n , dass w en n  d u rch  la n g sa m es  P u m p e n  d e r  

tie fste  B a rom e te rs ta n d  u n d  ein  v erh ä ltn issm ä ss ig  h o h e r  d e s  

N iv e a u ’ s h e rb e ig e iü h r t  w u rd e , dann  ra sch e s  P u m p en , w e lc h e s  

d en  B a ro m e te rs ta n d  n ich t  m e h r  zu e rn ie d r ig e n  v e rm a g , a u ch  

das N ivea u  u n v erä n d ert lässt.

D ie  b e o b a c h te te n  T h a tsa ch e n  ze ig en  a ls o , d a ss  d a s  

ca p illa re  N iv ea u  in  F o lg e  d e r  V e rd u n stu n g  b a ld  t ie fe r  b a ld  

w e n ig e r  t ie f  sinkt, a ls  es d u rch  d ie  S p a n n k ra ft d e r  D ä m p fe  

an  se in er O b e r flä ch e  e rk lä rt w erd e n  kann. E s  b e w e is t  d ie ss , 

dass a u sser  d ie se r  S p a n n k ra ft  n o ch  a n d e re  U rsa ch e n  m it -  

w irk en . D a  es k e in e  äu sseren  F a c to re n  m eh r g ie b t , d ie  a u f  

d ie  B ew eg u n g  E in flu ss  h a b en  k ön n ten , so  m ü ssen  sie  in  d e r  

ca p illa ren  W a s se rs ä u le  se lb s t g e su ch t  w erd en . D ie  e in e  

H ä lfte  d e r  E rsch e in u n g e n , w o  d ie  V e rä n d e ru n g  d e s  N iv e a u s  

h in ter  d e r  G rö sse  z u r ü c k b le ib t ,  w e lch e  d u rch  d ie  D a m p f­

sp a n n u n g  b e d in g t  w ir d , liesse  s ich  d u rch  d ie  g e r in g e  B e ­

w eg lich k e it  d er  W a sse rsä u le  in e in e r  C a p illa r rö h re  e rk lä re n . 

E s  g ie b t  e in e  ga n ze  R e ih e  von  T h a t s a c h e n , w e lch e  d ie s e s  

B e h a rru n g sv e rm ö g e n  d a rth u n , w ie  sch on  in d e r  le tz te n  M it ­

th e ilu n g  a n g ed e u te t w u rd e . D iess  ze ig t sich  n a m e n tlich  s e h r  

a u g e n fä llig  b e im  S teh en la ssen . W7ar z. B. das N iv e a u  b e i  

e in em  B a ro m e te rs ta n d e  v o n  1 M .M . a u f N u ll ,  s o  b le ib t  es 

o ft  lä n g e re  Z e it  o d e r  fä llt  s o g a r  in  F o lg e  d er  V e rd u n stu n g  

n o c h  tie fe r , o b s c h o n  d as B a ro m e te r  a llm ä h lich  a u f  2 — 3 M .M . 

h in a u fg e h t und d ie  b e id e n  M a n o m e te r  a u f  */3 o d e r  */* ih r e r  

u rsp rü n g lich e n  H ö h e  h era b sin k en . D a s  S te ig en  b e g in n t  e rs t , 

w en n  d ie  C a p illa ra n z ieh u n g  ein  b e trä ch t lich e s  U e b e r g e w ic h t  

e r la n g t  h at, und  n ich t selten  tr itt  in e in em  h ö h e rn  N iv e a u  

a b e rm a ls  e in e P a u se  e in .

D ie  a n d e re  H ä lfte  d e r  E rsch e in u n g e n  a b e r , w o  n ä m lich  

d ie  V erä n d eru n g en  d es  ca p illa re n  N iveau s g r ö s s e r  s in d ,  a ls 

s ie  d ie  ä u sse rn  U rs a ch e n  v er la n g en , w o  b e i d e n  v o rh in  e r ­

ö rterten  B e o b a ch tu n g e n  d ie  H e ra b d r iick u n g  ü b e r  d ie  d u rch  

d ie  D a m p fsp a n n u n g  b e d in g te  G rö s s e  h in a u sg eh t, v e r la n g t  

o ffe n b a r  e in e  a n d e re  E rk lä ru n g . E s  m u ss d a fü r  e n tw e d e r  

e in e  M o d ifica t io n  d e r  ca p illa re n  K rä fte  o d e r  ü b e rh a u p t e in e  

in n ere  U rsa ch e  a n g en o m m en  w erd en , w e lch e  d ie  W irk u n g e n  

d er  D a m p fsp a n n u n g  v erm eh rt.
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