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Forerindri ii g.

A ' .■I It man ved Tryk kan tvinge et Legem til at indlage et min­
dre Rum, og at dets Dele atter, naar Trykket har ophört, 
kunne vende tilbage til deres forrige Stilling, er en Naturvirk­
ning, hvis Mærkværdighed glemmes over dens daglige Fore­
komst, men hvori Legemlighedens Væsen paa det meest umid­
delbare yttrer sig. Det er ikke min Hensigt her at foröge de 
mangfoldige Granskninger, man har vovet over denne Egen­
skabs Aarsag eller indvortes Natur; men derimod vil jeg stræbe 
at give et Bidrag til Kundskaben om dens Virkemaade. Det 
synes at den i alle Legemer er underkastet een Lov, at nem­
lig Sammentrykningeji forholder sig som de sanimentrykkende 
Kræfter. Mathematikerne have allerede længe forudsat at denne 
Lov gjelder for alle svage Sammentrykninger; men mine For- 
sög have viist mig, at den har en Omfatning, man ikke för 
syntes at formode. Det er disse Forsög jeg her vil fremsætte, 
ikke efter den Tidsorden, hvori de ere iværksatte, men efter 
den Folge hvori de bedst oplyse hinanden.
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Luftens Sammentrykning.
Den efter Mariotte benævnte Lov, at en Luftmasses 

Rumfang forholder sig omvendt som de sammentrykkende Kræf­
ter, har hidindtil ikke været beviist ved nÖiagtige Forsög, und­
tagen for ringe Sammentrykninger. Hvorvidt den ogsaa gjeldte 
for de storre, kunde endnu være Tvivl underkastet. Nogle 
Mathematikere og Physikere af forste Rang have vel antaget, men 
ikke beviist dens Gyldighed for enhver Sammentrykning, som 
en Luft kunde underkastes; andre derimod, og deriblandt 
Jacob Bernoulli og Buler have formodet at Luftens Rumfang 
aftager i et noget ringere Forhold end de trykkende Kræfter 
voxe; tage vi endeligen Tilflugt til det lidet Antal af Forsög, 
hvori man har udsat Luften for betydelige sammentrykkende 
Kræfter, saa synes dens Rumfang at aftage i et stærkere For- 
•liold end de trykkende Kræfter voxe. Den skarpsindige Tydske 
Gransker Sulzer har i det Berlinske Academies Afhandlinger 
bekjendtgjort Forsög, der gaae indtil et Tryk af 8 Atmosphæ- 
rer, og som give dette Udfald. Vel stræber han at bortfor­
klare sine Forsögs Afvigelse fra den Mariottiske Lov; men ved 
Forudsætninger, der ingenlunde sætte os i Stand til at berig­
tige Forsøgene ved Beregning. Den indsigtsfulde Edinburgher 
Physiker Robison har i sine langt senere Forsög faaet det samme 
Forhold. De to folgende Tabeller fremstiller os Udfaldene af 
nogle blandt deres fornemste Forsög, hvorfra de övrige ikke 
væsentligen afvege.
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Sulzers Forsög. Robisons Forsög.

Fortætning.
Trykkende 
Kræfter. Fortætning.

Trykkende
Kræfter.

1,000 1,000 1,000 1,000
1,091 1,076 2,000 b957
1,200 1,185 5,000 2,848
1,555 i,5o5 4,000 5,707
1,000 1,472 5,5oo 4,g5o
1,714 i,65g 6,000 5,542
2,000 i,9°o 7,620 6,490
2,4oo 2,241
5,000 2,793
4,000 5,65i
6,000 5,297
8,000 6,855

1 disse Forsög, der ikkun ere Pro ver tagne af flere for- 
skjellige Rækker, finder man Regelfölgsomlied nok, for at 
sælte dem imod alle hidindtil fremförte Slutninger, hvorefter 
man kunde synes berettiget til at antage den Mariottiske Lovs 
Gyldighed for alle Grader af Lufttryk. Man kunde endog af 
disse Forsög fristes til at troe at det Fortætningspunkt, hvor­
ved Luften gaaer over til Vædske, maatte ligge temmelig nær, 
og være opnaaeligt ved trykkende Kræfter, som vi let kunde 
tilveiebringe. Da jeg i Sommeren 1824 forenede mig med Ca- 
pitain v. Suensson af det Kgl. Ingenieurcorps for at iværksætte 
nogle Forsög over Vindbössens Theorie, maatte Loven for Luf­
tens Sammentrykning være den forste Gjenstand, der kom til 
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Undersøgelse. Det er i Selskab med denne indsigtsfulde Officier 
at alle de Forsög, der i nærværende Afdeeling skulle beskri­
ves , ere udförte.

Som bekjendt bestaaer det Redskab, hvoraf man hid­
indtil fornemmeligen har benyttet sig, til Forsög over Luftens 
Sammentrykning, i et böict Rör ABCD Tab. I. Fig. i hvis kortere 
Green, DC, for oven er lukket, den længere AB derimod er aaben. 
I det man spærrer og sammentrykker den i Rorets kortere og 
lukkede Deel sig befindende Luft med en Qviksölvmasse, ABCE, 
kan man, ved at sammenligne Længden af Luftmassen DE 
med dens forrige Længde bedömme Rumfangets Formindskning, 
ligesom man ved at maale Qviksölvsöilen AF finder hvor stort 
det Tryk er, som den indspærrede Luft bærer, foruden At- 
mosphærens Tryk, der baade for og efter Qviksölvets Tilkomst 
virker derpaa. Denne Indretning har adskillige Feil. Det er 
meget vanskeligt at inddele det korte Rör i Dele af lige Rumhold, 
da slige Rör ei letteligen træffes saa ensformig vide, at man op- 
naaer denne Hensigt ved at afsætte lige lange Dele derpaa. 
Vælger man et Rör med en nogenlunde stor Vide, saa udhol­
der det intet betydeligt indvortes Tryk; bruger man da, som 
man nodes til, et snævrere Rör, saa udgjör den lille Andeel 
af Luft, der altid lægger sig imellem Glasset og Qviksölvet, 
langt mere, i Sammenligning mod Luftens Rumfang, end naar 
man anvender tilstrækkeligt vide Rör, og Gnidningsmodstanden 
mellem Qviksölvet og Glasset er forlioldsviis langt betydeligere, 
saa at en liden Rystning kan frembringe Forandringer i Qvikr- 
solvets Stilling, over hvilke man ei kan holde Regnskab. I 
alle Tilfælde udvider Glasroret sig ved det Tryk det modtager 
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indenfra. For at undgaae disse Kilder til Feil, benyttede vi 
det i Tab. I. Fig. 2 afbildede Redskab, hvor Luften er ind­
spærret i et foroven tilsmeltet Glasror, der indsluttes i en stærk 
Glascylinder, som forneden indeholder Qviksolv til Luftens 
Spærning, men iövrigt Vand. Naar man nu tilveiebringer et 
afmaalt Tryk paa Vandet, saa gaaer samme derfra over til Qvik- 
sölvet, som atter virker paa Luften. Paa denne Maade kan 
man anvende et vidt Glasror, der ikke behover at være tykt i 
Glasset, da det modtager lige meget Tryk uden og inden fra. En 
Indretning bygt paa samme Grundsætning havde jeg allerede tid­
ligere brugt til Vandets Sammentrykning, og den vil i folgende 
Afsnit vorde beskreven.

Det Nærmere af den til Forsöget brugte Indretning vil 
sees af det i Figuren fremstillede Gjennemsnit. ABCD er en 
Cylinder af stærkt Glas, oven forsynet med en stærk Messing­
ring, hvorpaa kan skrues et Laag. EF er et inddeelt oven til­
smeltet Glasror af omtrent 6 Liniers Tvermaal og henimod if 
Fods Höide. Endskjönt det vi benyttede var temmelig nær lige 
vidt overalt, bestemte vi dog de smaa Uligheder ved Veininger 
af det Qviksolv, Delene kunde modtage. Roret EF holdes i 
sin lodrette Stilling ved en Jernramme lmno, hvis nederste 
Deel er en liden Jernskaal, der kan indeholde det Qviksolv 
som udkræves til at spærre Rorets Munding naar det skal brin­
ges ud eller ind. Cylinderens inderste Deel er fyldt med Qvik­
solv til henimod et Par Tommers Höide; Linien IK forestiller 
dets Grændse. GH forestiller et stærkt og f Tomme vidt, i 
begge Ender aabent Glasror, som er indkittet i en Metalring, 
der udenpaa bærer Skruegange, ved hvis Hjelp det kan fast­



skrues i en dertil anbragt Huulskrue i Langet. Endnu findes i 
Langet en anden og mindre Aabning, der kan lukkes ved Hjelp 
af en Skrue P, som lier er afbildet paa sit Sted. TV er en 
Fod af Træ, hvorfra opstiger en Stang, hvis neders te Deel 
RT ikkun her er afbildet. Foden kan stilles ved tre Skruer 
hvoraf kun to kunde vises i Gjennemsnittet, og ere betegnede 
med S. Jernrammen lmno vises forstorret i en Tillægsfigur til 
Fig. 2. I en anden Tillægsfigur vises et Tværsnit af Cylinde­
rens nedcrste Deel, og hvad deri indeholdes; hvortil kommer 
Foden.

Naar man vil iværksætte Forsöget, udtörrer man forud 
Luften i Röret EF< I denne Hensigt stiller man forst Roret 
saaledcs i Rammen, at Mundingen ikke er spærret af Qviksöl- 
vet i den dermed forbundne Skaal; og derpaa bringer man 
Rammen med Roret i en Cylinder, der indeholder vandfrit 
Chlorkalkær (saltsur Kalk). Naar Udtörningen er fuldendt sky­
des Roret, ved en forud truffen passende Indretning, saa dybt 
ned at Mundingen er spærret. Efter at Laaget er skruet af 
Cylinderen, bringes Rammen med Roret deri, saaledes at det 
nu ogsaa spærres af Qviksölvet i Cylinderens nederste Deel, 
hvorpaa Laaget atter paaskrues, saa fast som muligt. Paa det 
at alt kan slutte desbedre, lægges mellem Laagets og Ringens 
Rand en Læderring, gjennemtrukken med en Blanding af Vox 
og Therpentin. Lignende Læderringe anbringes v,ed de Övrige 
Skruer. Naar Laaget er paasat, indskruer man ogsaa Roret 
GH, hvorpaa man, gjennem Aabningen ved P, fylder hele 
Cylinderen med Vand. Allerede dette Tryk virker gjennem 
Qviksölvet paa Luften i Röret EF. Paa samme Tid driver
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Vandets Tryk Qviksölvet lidet op i Röret GH. Overskud­
det af Qviksölvets Höide i dette over den der iagttages i 
hiint giver her, og i det Folgende det Tryk, som foruden det 
udvortes Lufttryk virker paa den indspærrede Luft. Iagttagel­
sen lettes meget derved at den nederste Deel af Röret GH, li- 
gesaavel som hele EF er inddeelt i Linier. Naar Cylinderen 
er fyldt med Vand, og den förste Iagttagelse gjort, lukkes Aab- 
ningen P. ved sin Skrue. Derpaa indhelder man efterhaandcn Qvik- 
sölv i Röret GH, og iagttager Höiderne i begge Rorene. Ro­
ret GH er kun inddeelt til nogle Tommer over Laaget, de öv- 
rige Qviksölvhöider maatte maales ved Maalestok.

For at faae Röret GH langt nok til store Tryk, maatte 
vi sammensætte det af flere. Hvert var omtrent 7 Fod langt, 
og de forenedes ved stærke Jernskruer. Ingen Stue var höi 
nok til dette Forsog; vi maatte derfor udfore det i det Rum, 
som omgives af Trappen, ved Universitetets Instrumentsamling. 
Cylinderen sattes paa et stærkt Bord, og Trappen tjente som 
Stige ved Udförelsen af Forsöget.

Vi have med dette Redskab foretaget adskillige Rækker 
af Forsögj men ikke alle lige fuldstændige, da det er meget 
vanskeligt at faae Kitningerne og Skruerne tætte nok til at ud­
holde de höie Tryk. Kun eengang lykkedes det os, at bringe 
dem til at udholde Trykket af 8 gange Qviksölvhöiden i Baro­
meteret, som under Forsöget var 555;g3 franske Linier.

Den folgende Tavle viser de Forhold vi have fundet mel­
lem Luftens Sammentrykning og de trykkende Kræfter. Den 
förste Rad viser Rumformindskningen, eller det Rumfang af 
Luft hvormed vi begyndte, divideret med det Rumfang, hvortil 

Vid. Self. phys. Skr. II Deel 1823. P P 



det ved hvert Tryk sammentrængtes. Den anden Række giver 
Trykkene i Qviksölvliöider, saaledes at den Qviksölvsöile, som 
Atmosphæren bar, 555,g3, betragtes som Eenhed. Den tredie 
fremstiller Forskjellene mellem Sammentrykningernes og de tryk­
kende Kræfters Forholdstal; den fjerde endeligen viser Forhol­
det mellem disse Forskjeller og de hele Størrelser, hvortil de höre.

I de ved disse Forsög forefaldende Iagttagelser, moder man en 
egen Vanskelighed i nöiagtigen at bestemme den indslultede

Rumfangets For­
mindskning. Trykkene.

Forskjcl mellem 
Fortætningerne og 

Trykkene.

Forskjellernes
Forhold til IIo- 
vcdstörrelserne.

1,0000 1,0000 0,0000 0,0000
1,1002 i,io5i + 0,0001 4'*  0,0001
1,1676 1,1693 — 0,0017 — 0,0015
1,2766 1,2706 + o,oo5o 4*  0,0024
1,4744 i,46g4 + o,oo5o 4- o,oo55
1,587 i,58i -j- 0,006 4*  o,oo4
1,812 1,806 4- 0,006 4*  o,oo5
2,112 ” 2,079 4*  o,o53 4- 0,016
2,529 2,520 + 0,009 ' 4- o,oo4
3,168 3,1^7 4*  0,021 4- 0,007
3,616 5,5gg + 0,017 4*  o,oo5
4,209 4,185 4*  0,024 4*  0,006
5,067 5,oio 4- 0,047 4' °>oo9
*5,6o3 5,572 4- o,o5i 4*  o,oo5
6,288 6,287 4“ 0,001 0,000
7,175 7,082 + 0,093 4*  o,oi3
8,o5o 8,oi4 4" 0,016 4*  0,002
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Lufts nederste Grendse. Det begrændsende Qviksölvs Overflade 
er nemlig hvelvet, men ikke altid lige stærkt. Man har under 
Iagttagelserne sogt at inddele Hvelvingen efter Öiemaal i to Dele 
af lige Rumfang; men Forsögenes Udfald vise noksom, at man 
har taget den övcrste Halvpart for liden, eller med andre Ord 
tillagt Luften for lidet deraf. Uden denne Feil vilde Forskjel- 
lene været bievne mindre, og have vexlet mellem -f- °8 —• 
Dette fraregnet ere Forskjellene saa smaa, som man kunde vente 
dem i 'slige Iagttagelser, hvor man ingen Nonius kan bruge. 
Luftsöilens Længde var f. Ex. i det sidste Forsög a5 Linier; 
havde den været antaget Linie længere, saa var Rumfanget 
= îèô större, fölgeligen var Afvigelsen bortfalden. I det næst­
sidste Forsög, hvor Afvigelsen var störst, var Luftsöilens 
Længde 28 Linier. Her belöber sig Feilen til o,56 Linie; men 
da denne Iagttagelse ligger mellem to Andre, hvis Afvigelser ere 
meget ringe, saa sees det let, at den ikke giver Anledning til 
nogen Indvending mod den almindelige Lov.

For at undersöge Luftens Sammentrykning ved större Kræf­
ter, have vi gjort Brug af Vindbössekolber. Hans Majestæt 
Kongen, hvis oplyste Kjærlighcd til Videnskaberne altid opmun­
trer og understotter deres Dyrkere, havde den Naade, dertil at 
bevillige Brugen af sine egne, fortrelfelige Vindbössekolber og 
Ladningsmaskine, hvortil endnu kom Laanet af en stor og dog 
meget fin Vægtskaal fra Fredriksværk. Vi begyndte med at be­
stemme hvor meget Vand en saadan Kolbe kunde optage; hvor­
efter vi beregnede Mængden af den Luft den indtog i sin na­
turlige Ligevægt med Atmosphæren. Den Kolbe, hvoraf vi især 
gjorde Brug, indeholdt 0,891 franske Grammer Luft, vedet Tryk af 

Pp2
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536,9 Liniers QviksÖlvhÖide. Vi vare da i Stand til ved Vei- 
ninger at bestemme Tætheden af den Luft vi indbragte i Kolben. 
Dette Middel havde al önskelig Nöiagtighed, da vor Vægtskaal 
allerede gav Udslag ved et Centigram. Det er lykket os at 
drive Fortætningen indtil den Grad, at Luften i Kolben veiede 
101,2 Grammer, altsaa mere end < Pund Dansk Handelsvægt. 
Ved denne Ledighed var Luften fortættet mere end no Gange. 
Ved disse Forsög havde man taget Hensyn paa den Uvidelse 
Kolben leed ved det indvortes Tryk. Denne Uvidelse fandt 
man ved at undersöge hvormeget Kolben, saavel i den uladte, 
som den ladte Tilstand tabte ved at veies i Vand. Ved Bereg­
ningerne forudsat man, at Udvidelsen forholdt sig som Tryk­
ket, der atter forudsættes at forholde sig som den indpompede 
Luftmængde. Beregningen gav da at Luften i det nysnævnte 
Forsög kun var sammentrykket til et nol Gange mindre Rum, 
uagtet Kolben indeholdt n5f Gang saa megen Luft, som den 
der i ufortættet Tilstand kunde indeholdes deri. Ved denne 
Beregning har man vel forudsat Rigtigheden af den Lov, hvis 
Almindelighed skulde bevises ; men den hele Udvidelse, hvorom 
her handles er saa liden, at om man end aldeles forsomte den 
derfor iværksatte Rettelse, vilde Tallene dog ikke meget afvige 
fra den antagne Lov. Den Spændkraft som vi, i vore Bereg­
ninger have tillagt den sammentrykte Luft, kan da ikke afvige 
saa meget fra Sandheden, at Rettelsen derved kjendeligen kunde 
forandres.

Fig. 3, Tab. L, viser den Indretning vi benyttede for at maale 
den indpompede Lufts Spændkraft. AB er en Vindbössekolbe, CD 
et Bredt, CE en Opstander, EH er en Gaffel afJern, som i 
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K modtager en Axe, hvorom en inddeelt Vægtstang FG dreißr 
sig. Denne Vægtstang holder, naar den er ubelæsset, sig selv 
i Ligevægt, formedelst Massen F. Ved I har Vægtstangen en Stift, 
hvorved den kan trykke paa Sperrklappen M. Vægtskaalen L 
bæres af en Tap N, der kan rykkes frem eller tilbage, for at 
opdage Störreisen af det Tryk der udkræves til at aabne Sperr- 
klappen. Da denne ikke blot holdes ved Luftens Tryk, men 
ogsaa ved en Fjeder, saa forsogte vi hvormegen Kraft udfor- 
dredes til at aabne den, förend det indvortes Lufttryk var gjort 
storre end det udvortes. At Vægten af Vægtskaalen med Til- 
behör var bestemt för Forsögene, behover vel neppe at nævnes.

Forsögene iværksattes nu saaledes, at man först indpom- 
pede en betydelig Mængde Luft i Kolben, og bestemte Vægten 
deraf, hvorpaa man forsogte den fortættede Lufs Spændkraft 
ved Iljelp af den nysbeskrevne Indretning. Man udlader der- 
paa efterliaanden nogen Luft, bestemmer livergang ved Vægt 
hvor meget der bliver tilbage, og udfinder formedelst det omhandlede 
Redskab hvor stor Spændkraft den endnu har. Denne Art afForsög 
tillader ikke den Grad af Noiagtighed, som de foregaaende, 
fordi Sperrklappen hverken altid lægger sig fuldkomment eens- 
formigt til Aabningen, eller modtager Trykket saa fuldkomment 
lodret, som Hensigten kræver. Naar Sperrklappen er forsynet 
med Læder, er Uensformigheden meget stor; vi have derfor 
udfort en Række af Forsög med en tilsleben Sperrklap af Staal, 
men vi have da ikke været i Stand til at tilveiebringe saa store 
Ladninger, sandsynligviis fordi det heftige Stöd Sperrklappen 
ved Indpompningen erholder, under de meget höie Grader, for­
mindske dens Evne til at slutte. Da den forste Række af For- 
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sög frembyder betydelige Afvigelser, ville vi her henstille den 
anden, uagtet den ikkun gaaer til 60 Atmosphærers Tryk. I 
hosföiede Tavle viser den forste nedstigende Rad Vægten af den 
indpompede Luft, den anden Fortætningen, den tredie Kraf­
ten, som udkrævedes til at aabne Sperrklappen, den fjerde At- 
mosphærens Tryk, beregnet af hvert Forsög, ved at dividere 
denne Kraft med Fortætningen. Middeltallet er her 1027; og 
naar man forkaster det forste Tal, som alt for afvigende, seer 
man at de övrige ikke bortfjerne sig meget derfra.

Luftens
Vægt.

Fortætnings­
graden.

Trykket som 
aabnede

Sperrklappen

Trykket di­
videret med 
Fortætnings­

graden.

b 1,122 1269 1131
2, 2,243 2368 io55
3,. 3,364 3388 1007

4,484 4751 1059
5, 5,6o4 5750 1026
5, 5,6o4 5620 1002
5,o5 5,657 5790 1020
5,o5 5,657 58oo 1025
5, 5,6o4 575o 1022
6, 6,732 6871 1021
7? 7,842 8113 io34
8, 8,960 9544 io43
9> 10,077 10375 1029

10, 11,195 1 i44o 1022
10,2 11,417 11725 1027
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Luftens
Vægt.

Fortætnings­
graden.

Trykket som 
aahnede

Sperrklappcn

Trykket di­
videret med 
Fortætnings - 

graden.

15, 16,76 16766 JOOO
i5,i 16,87 17243 1022 ,
20, 22,326 22988 1029
25,G 28,543 29253 • 1025
5o, 33,595 34197 1024
35,2 3g,i3 40202 1026
4o,i 44,52 45653 1025
45, 49,894 51641 io55
5o, 55,562 57467 io58
55, 60,816 65102 1067
60, 66,254 67798 1023

Saa ufuldkomne disse Forsög end ifölge deres Natur maa være, 
sa a bidrage de dog til at fuldstendiggjöre Beviset for den Lov, 
at Luftens Sammentrykning i alle Tilfælde forholder sig som de 
sammentrykkende Kræfter. Imidlertid fordrede Fuldstændighe­
den endnu, at man forfulgte Luftens Sammentrykning lige indtil 
det Punkt hvor det gaaer over til en Vædske. Vi maatte hertil 
vælge Luftarter, hvis Overførelse til Vædske ikke udfordre altfor 
store Kræfter. Vi valgte forst dertil Svovelsyre, som efter Faradays 
Forsög allerede sammentrykkes ved 2 Atmosphærers Tryk. Vi 
fyldte da to ligestore og inddeelté Rör, det ene med vel udtör- 
ret Svovelsyrling, det andet med tör atmosphærisk Luft. Man 
indbragde dem derpaa i et Redskab, hvor man kunde udsætte dem 
for et lige Tryk. Forsögene viiste da at begge Luftarter leed 
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en lige Fortætning, indtil Svovclsyrlingen begyndte at gaae over 
til Vædsketilstanden. Redskabet, som benyttedes til disse For­
sög vises i Fig. 4. AAAA er en meget stærk Cylinder af Glas, 
den samme, hvoraf jeg benytter mig i mine Forsög til Vandets 
Sammentrykning. Cylinderen er forsynet med et vel paakittet Mes- 
singlaag, med en Aabning, hvorpaa et Pomperör, BBBB kan ind- 
skrues. Dette er forsynet med et Stempel C, der hæves og 
sænkes ved en Skrue DD. Cylinderen AAAA er fyldt med 
Vand, og indeholder to Glasror EE, EE, som staae i en liden 
Jernskaal FF, som tillige med Rorene ere befæstede til en Glas­
strimmel GGGG. Cylinderen AAAA indeholder Qviksölv op til 
HH. Man skjönner let Brugen af dette Redskab. Rorene fyldes 
först med de to Luftmasser, bringes derpaa med deres Mundin­
ger i den med Qviksölv fyldte lille Iernskaal FF, og befæstes 
nu paa Glasstrimmelen GGGG; Glascylinderen AAAA fyldes med 
Qviksölv til HH, og Rorene bringes deri. Naar dette er skeet 
fyldes Cylinderen med Vand, Pomperöret paaskrues og fyldes 
ligeledes, og endeligen indbringes Stempelet, og Laaget til Pom­
peröret, hvori dens Skrue bevæger sig, paaskrues. Man lader 
nu Stempelet trykke paa Vandet, hvilket meddeler det til Qvik- 
sölvet, hvorfra det atter meddeles de indspærrede Luftmasser. 
Nedenstaaende Tavle viser Udfaldet af et Forsög, der udfortes 
ved en Varmegrad af 2if Grad Hundreddeelning, og et Luft­
tryk af 28 Tommer. Den forste Rad viser Svovelsyrlingens 
Rumfang, den anden Luftens, den tredie viser Svovelsyrlingens, 
den fjerde Luftens Sammentrykningers Forholdstal, den femte 
Forskj ellene.
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Vid. Sels. yhjs. Skr. II Deel 1823.

Rumfang.
Sammentrykningernes 

Forholdstal.
Forskjellen

Svovelsyr- 
lillgCllS Luftens

Svovclsyr-
1 ingens Luftens

151,2 128,5 1 1

128, 125,55 1,0261 1,025g + 0,0002
122,4 120, 1,0754 1,0768 4- 0,0014
117,55 115, 1,1229 l,12l5 + 0,0014
112, 110, l,175o M729 + 0,0021
106,875 io5, 1,2602 1,2297 + o,ooo5
101,5 100, 1,2967 1,2942 o,ooo5
96,5 95 1,6654 i,5644 0,0010
91,25 9° 1,4696 i,44o5 4- 0,0007
86, 85 1,5278 1,5207 + 0,0021
80,75 80 1,6228 1,6228 0,0000
75,5 ?5 1,7629 i,75ii + 0,0018
70,6 70 1,8542 1,855g + o,ooo3
65,6 65 b997* i?9974 o,ooo5
64,5 64 2,0610 2,0607 + o,ooo5
65,4 63 2,0649 2,0668 + 0,001 1
62,4 62 2,0976 2,0982 0,0006
6i,3 61 2,1542 2,1556 + 0,0006
6o,5 60 2,1705 2,1702 + 0,0006
69,25 59 2,2101 2,2082 + 0,0019
58,2 58 2,2475 2,2474 + 0,0001
57,16 57 2,2879 2,2874 + o,ooo5
56, 56 2,5556 2,6289 + 0,0067
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Rumfang.
Sammentrykningernes 

Forholdstal.
Forskjellen.

Svovelsyr- 
lingcns Luftens

Svovelsyr- 
lingcns Luftens

54,875 55 2,5835 2,6720 4~ o,on5
55)875 54 2,4279 2,4166 4- o,on5
52,8 55 2,4798 2,4629 + °>O169
51,75 52 ? 2,5517 2,6109 + 0,0208
5 0,6 5i 2,5851 2,56io 4~ 0,0221
49,6 5o 2,6488 2,6171 4- o,o517
48,6 49 2,7008 2,6674 4- o,o554
47,6 48 2,7695 2,724o + o,o555
46,6 47 2,8207 2,7819 4" o,o388
45,5 46 2,8886 2,8425 -p o,o463
44,4 45 2,9556 2,9057 4- °>°^99
45,53 44 3,o24o 3>9717 4“ 0,0025
42,4 45 5,0974 3,o4o7 4*  0,0567
4i,i6 42 5,1733 5,i i5o 4- o,o6o5
59,55 4i 5,5186 5,1889 + 0,1297
34,5 4o 3,7796 3,2689 4- 0,5107
20,35 39 6,4890 5,5526 4- 5,1564
Man seer at Forskjellcne ere kun lidet betydelige, og 

vexle mellem + og — indtil et Tryk af 2, 5 Atmosphærer, livor 
de vorde större, og stedse tiltagende. Ved «5,2689 vorder Fug­
tigheden synlig, og fra dette Punkt af skee Formindskningerne 
pludseligen. Mellem de to her nævnte Grændser, dannede der 
sig maaskce allerede nogen Vædske i Svovelsyrlingens Bero- 
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ringsilade med Glasset, og Qviksölvet j thi Beröring med et frem­
met Legem synes at begunstige Overgangen ira en Legemlig- 
liedsforin til en anden, som jeg liar viist i en Afhandlig i Geh- 
lens Iournal d. Chemie 1806. B. 1. S. 276 — 289.

Vi have gjentaget Forsöget med Svovelsyrling mangfol­
dige Gange, med lignende Udfald. Vi have ligeledes gjentaget 
det med Blaael (Kulqvælslof, Cyanogène) og fundet at det ved 
en Varme af 25° Hundreddeelning, og ved et Luftryk omtrent 
28 Tommer Qviksölvhöide, blev bragt til Vædsketilstanden ved 
5, 5 Atmosphærers Tryk. Forsög der bekræftede samme Lov 
ere bievne udforte med Ammoniaken, men Optegnelserne ere 
tilfældigviis forkomne. Da vi i vore Forsög bemærkede, at 
Vandet trængte op mellem Glasset og Qviksölvet, forsynede vi 
Mundingerne af vore Rör med en paakittet Messingring, med 
hvilken Qviksölvet, hvori de ïare neddyppede, amalgameredes. 
Herved dannedes ligesom en sammenhængende Metalmasse, hvor- 
igjennem Vandet ikke kan trænge. Vi have senere erfaret at 
Daniell har anvendt samme Grundsætning ved Barometeret. 
Det synes at han paa samme Tid som vi er falden paa denne 
Tanke.

Vandets Sammentrykning.
Om Vandet lader sig sammentrykke eller ikke, har i næ­

sten to Aarliundreder udgjort en Gjenstand for Physikernes For­
sög. Det Meste af disse Undersøgelsers Historie kan man samle 
sig af Herberts Dissertatio de aqvoe aliorumque nonnulloruni 
fluidorum elasiicitate. Tiennæ vj'ft f og ^innuerniantt über bie 
(glafticitat beé SSSaéferé. Leipzig 1779. Det være da her nok at 

Q q 2 
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bemerke, at de tidligere ForsÖg af Baco, a]' Academia del Ciment 
af Boyle, Muschenbroclc o.ß. indskrænkede sig for det meste til at 
fylde Metalkugler med Vand, og at presse eller banke disse 
saaledes at de forandrede deres Figur, og indslulledc mindre 
Rum end for. Disse Forsög kunde efter deres Natur ikke give 
nöiagtige Resultater; men de viisle os dcels den Mærkværdig­
hed at Vandet udsvedte af Metallernes Porer, deels bemærkede 
nogle physikere i disse Forsög, at Vandet vedblev at udsvede 
efter at Trykket var ophört; hvilket sidste dog ligesaa vel kunde 
tilskrives Metalkuglcns Sammentrækning, som Vandets Gjenud- 
videlse, men egentligen har været en Folge af begge. Bollet og 
Hamberger forsögte at saminentrykke Vandet paa samme Maade 
som Mariotte sammentrykte Luften ; men den svage Sammen­
trykning de ved denne Fremgangsmaadc kunde erholde, kunde 
ikke andet end undgaae deres Opmærksomhed. Særdeles vel­
udtænkte og nöiagtige vare Cantons Forsög, som fornemmeli- 
gen bestode deri, at han bragde Thermometerror, som vare 
fyldte med Vand til et givet Mærke, og ikke tilsmællede, un­
der Luftpompens Klokke, hvorved det viisle sig, at Vandet ind­
tog större Rum, naar Lufttrykket hævedes, og faldt sammen, 
naar Lufttrykket tilbagegaves. Da Vandet i disse Forsög ikke 
sammentryktes uden nogle og fyrgetyve Milliondele, og Var­
mens indflydelse saavel paa Vandet, som paa Glasroret let kunde 
foraarsage större Afvigelser, saa have disse Forsög ikke vun­
det den almindelige Tillid, som man nu, da man kan sammen­
ligne dem med Forsög, der have færre Vanskeligheder, let kan 
overbeviise sig om at de fortjene. Det som giver Cantons Un- 
dersogelsesmaade et væsentligt Fortrin ikke blot frem for alle 
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foregaaende Forsög over Vandets Sammentrykning, men ogsaa 
for dem der udförtes i et halvt Aarhundrede eiter harn, er at han 
havde maget det saaledes. at den sammentrykkende Kraft vir­
kede lige paa Yder- og Indersiden af den Beholdning, hvori 
Vandet underkastedes Forsöget, og at denne Beholdning var 
saaledes indrettet, at meget smaa Forandringer af Vandets Rum­
fang deri kunde bemærkes. Hans nærmeste Efterfølgere afvege 
lildeels fra denne Grundsætning, og Udfaldene af deres Forsög 
korn ogsaa til at fjerne sig meget fra det Sande.

Nærmest efter Canton, foretog Herbert Forsög over denne
Gjenstand. Naar man læser Beskrivelsen over hans Forsög 
kunde man let ved förste Öiekast fristes til at betragte disse, som 
langt fuldkomnere end den Brittiske Physikers, da Herbert efter 
sin Fremgangsmaade lettere kunde undgaae Varmens Indvirk­
ning. lian indspærrede nemlig det til Sammentrykningen be­
stemte Vand i en Glaskugel, der staaer i Forbindelse med et 
horizontalt Rör, hvoraf Vandet tillige opfylder en Deel. Den 
anden Ende af det horizontale Rör staaer alter i Forbindelse 
med et lodret, hvori der kan gydes Qviksölv, som da trykker 
paa Vandet. Der kunde ingen Tvivl være om at jo Glaskuglen 
maatte udvides ved det Tryk Vandet ved denne Ledighed maatte 
udöve paa dets Inderside ; han indspærrede derfor Kuglen i en 
Glaskasse, der var fyldt med Vand, og forsynet med et Rör, 
hvori Vandet matte stige, naar Kuglen udvidede sig. Da Ro­
renes Vidder vare maalte ved afveiet Qviksölv, saa troede han 
paa det nöiagtigste at kunne bestemme hvormeget Vandet, me­
dens det var udsat for Trykkets Virkning havde tabt i Rum­
fang. Men vi see her et nyt Exempel paa Vigtigheden af at 
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udvælge de meest eenfolde Forsögsmaader. Den Forudsætning, 
at der skulde stige en ligesaa stor Vandmasse i det Rör, der 
var anbragt paa den omgivende Kasse, som den Glaskuglen 
trængte ud af sin Plads, er ikke ganske rigtig. I det Vandet 
steeg i Kassens Ror, maatte det udöve et nyt Tryk paa dens 
Sidevægge, og derved udvide den, om end nok saa lidet. Tör 
man bedömme Kassens Störreise efter Tegningen af Redskabet, 
saa var Glaskassens Kanter hver 5f Tomme, Qvadratindlioldet 
af liver Sideflade altsaa omtrent n Qvadrattommcr, samtlige 
Flader altsaa 66 Qvadrattommer. Efter samme Figur maa man 
anslaae Stigningen i Kassens Rör, ved Glaskuglens Udvidelse 
til omtrent | Tomme. Trykket paa Kassens Sider var da saa 
stor som Vægten af 22 Kubiktommer Vand, hvilket er mere 
end 26 Lod. Dersom Nogen vilde indvende, at dette Tryk dog 
var for svagt til at udvide Kassen, behövede man kun at er­
indre dem om, at Legemernes Böining, Udstrækning og Sam­
mentrykning staaer i Forhold til Kræfterne, saa at de smaa 
Kræfter, ogsa¿i frembringe en Virkning, om den end er nok 
saa umærkelig for Hverdagsiagttagelserne. Her handledes overho­
vedet kun om ringe Mængder, thi i det han lod en Qviksölvsöile 
af 48 Tommer Qviksölv trykke paa en Vandmasse, der indtog 
samme Rum som 183029 Richtpfenningstheile Qviksölv, veeg 
Vandet kun tilbage gjennem et Rum, der kunde fyldes med 
88 Richtpfenningstheile Qviksölv. Da 17,35 Richtpfennings­
theile er et Gran Apothekervægt, saa udgjör dette ikkun 5,08 
Gran Apothekervægt. Det Rum, som det stigende Vand fyldte 
i Kassens Rör, udgjorde 46 Richtpfenningstheile = 2,65 Gran 
Apothekervægt. Den Formindskning i Vandets Rumfang, han 
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heraf sluttede, blev da saa stor, som det Rum 88 — 46 es 42 
Richtpfenningstlieile eller 2,45 Gran Apotliekervægt Qviksölv 
indtager. Beregner man hvor meget Qviksölvet skulde have 
veget tilbage, i Folge de Forsög vi nu kunne angive for visse, 
nemlig 45 Milliondele for 28 Tommer, eller 77 Milliondele for 
48 Tommer Qviksölvtryk, saa vilde det kun have römmet en 
Plads der kunde fyldes af 14 Richtpf. = 0,81 Gran Qviksölv, saa 
at der bliver et Rum tilbage, der kunde fyldes med 28 Richtpf. 
== 1,62 Gran Qviksölv, hvilket skulde udgjöre den omgivende 
Glaskasses Udvidelse, ved det Tryk, som Vandets Stigen i Kassens 
Rör bevirkede. Betænker man at dette Rum ikkun udgjör 0,717 
Kubiklinie, og Kassens Kubikindhold næsten 4o Kubiktommer 
= 69120 Kubiklinier, eller med andre Ord hiint omirent ïô^ôôô 

af delte, saa kan man let indsee at en saadan Udvidelse, der 
ikke udgjör saa meget, som een Draabe Vand paa eet Potte- 
maal fuldt, ved det heromliandlcde Tryk kunde tilveiebringes 
i Glaskassen. Det er sandt at en Deel af denne Beregning grun­
der sig paa Maalninger af en Tegning, der maaskee ikke er 
nöiagtig i sine Maalj men om vi endog have feilet heri, saa 
kunne vi dog med Sikkerhed sige at Glaskassen var stor, da 
Glaskuglen efter Herberts Angivelse kunde rumme nær ved 5 
Pund Qviksölv. Skade er det at Herbert til sine forskjellige 
Forsög har brugt forskjellige Rör; ellers vilde man maaskee 
have været i Stand til at beregne en stadig Feil i hans Forsög 
og derved at anstille en nöiagtigere Sammenligning mellem denne 
grundige og skarpsindige Naturgranskers Arbeide og dem hvori 
Karrets Udvidelse er undgaaet.

L



Den Bog, hvori Zimmermann beskriver Abiclis Forsög 
over Vandets Sammentrykning liar faaet en Anseelse, som den 
neppe vilde have vundet, men maaskee bedre have fortjent, om 
Abicli selv kort og beskedent havde beskrevet sine Forsög. Hvad 
Bogen skylder Z. er en bramniende Fortale, hvorefter man 
skulde troe, at den Undersøgelse her meddeles var en Triumph 
for det Tydske Navn, en temmelig fuldstændig samlet Historie 
om de ældre Undersøgelser over Gjenstanden, hvori dog Her­
bert forbigaaes, og endeligen en Mængde forvirrende og tildeels 
falske Beregninger over Ablchs Forsög; kort Zimmermanns Bog 
synes at skylde sin overvættes Anseelse til Bogmagerkunsten, for 
hvis Frembringelser ofte den sande Granskers gjennemtænkte 
Værk i den offentlige Mening længe maa staae tilbage. Abichs 
Redskab til Vandets Sammentrykning var et meget stærkt Ror 
af Messing, hvori et Stempel kunde drives ned med stor Kraft. 
Z. angiver Delenes Maal i dette Redskab, og tillige hvormange 
Kubiktommer Vand det kan modtage; men en let Beregning, 
ved hvilken man tillige maa tage Afbildningens Proportioner lidt 
til Hjelp, vise at disse to Angivelser slet ikke stemme med hin­
anden. Danner man sig en Beskrivelse efter den Maalestok der 
ledsager Tegningen, saa giver dette atter andre Størrelser. Dette 
gjör enhver Beregning over disse Forsög mislig. Ikke desto- 
mindre lader sig dog deraf dette udlede, at Vædskernes Sammen­
trykning forholder sig som de sammenlrykkende Kræfter. For­
søgene stemme i denne Henseende saa godt, som Forsög af 
denne Beskaffenhed kunne stemme, naar man kun ikke tager de 
Forsøg med, hvor Stemplet ikke kunde springe tilbage til sin for­
rige Stilling, saasnart den trykkende Kraft ophorte; thi i disse 
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Tilfælde liar sikkert Stemplet selv lidt en Forandring i sit Gjen- 
nemsnits Störreise. Det er sandt at i disse Forsög Metallet ogsaa 
inaa liave udvidet sig; men da dettes Udvidelse forholder sig 
som de anvendte Kræfter, saa maatte Vandets Sammentrykning 
ogsaa staae i samme Forhold, dersom den forenede Folge af 
Begge skulde rette sig efter samme Lov. Vel har Zimmermann 
ikke udbragt Dette, men tvertimod, at ingcç Regel i Sain- 
mentrykningsforlioldene kan findes; men dette heroer paa Reg­
ningsfeil, som han neppe vilde have begaaet, dersom han havde 
holdt sig til den simple Regnckunst, og ikke viklet give sit Ar- 
beide en mathematisk Form, som her var overficidig. Jeg 
skulde ikke her have bemærket alle disse Feil, dersom ikke Zim­
mermanns Misforstaaelse upaaanket havde gaaet over fra en 
Skribent til en anden, i næsten et halvt Aarhundrede. En lig­
nende Misregning har ogsaa fort ham til at paaslaae, at det 
udkogtc Vand sammentrykkedes stærkere end det raa, hvilket 
ligeledes siden ofte har været gjentaget, uden at paaankes. I 
övrigt behöver det vel neppe at erindres, at Forsögene selv 
fortjene saa meget desto mere Berömmelse, som Criliken viser, 
at de ere bedre end Bekjendtgjöreren ved sin forfeilede Bear- 
beidelse har fremstillet dem. Imidlertid ere de ikke tilfredsstil­
lende, fordi Metalcylinderen upaatvivleligen maa have udvidet sig 
medens det deri indsluttede Vand sammentryktes. Vel iværk­
sat Zimmermann et Forsög, der skulde bevise at Metalcylinde­
ren ikke udvidedes under Forsöget. Man omgav nemlig denne 
Cylinder med en anden, som indeholdt Vand, og overalt til­
lukket, saaledes \it det Vand, som ved den indsluttede Cylin- 

V ders mulige Udvidelse skulde fortrænges, maatte begive sigud i
Vid. Seis. fliys. Skr. II Deel 1823. R r 
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et snævert Glasror, hvor det maatte vise sig ret kjcndeligt. 
Han forsikkrer, at Vandet i dette Rör ikkun stecg i de forste 
Üieblikke, men siden atter faldt til sin forste Stilling, Grunden 
til denne Stigen og Falden bestemmer han ikke, men da lian 
maatte lade Maskinen holde i lodret Stilling ved 5 Personer, 
saa er der ingen Tvivl om, at den ydre Metalomgivelse har 
faaet mere Varme end Vandet deri, hvilket baade kunde for- 
aarsage at Vandet kun stceg lidet i Glasroret, og at det stegne 
Vand atter faldt. Man vente ikke at Sidernes Tykkelse ganske 
skal hindre Karrets Udvidelse; thi vel aftager denne Udvidelse i 
et vist Forhold til Tykkelsen, men den forsvinder ikke. Hertil 
kommer at tykke Metalmassers egen Sammentrykning ikke er 
saa ubetydelig, at den aldeles kan oversees. Alle Forsög over 
Vandes Sammentrykning, hvori man ikke enten ganske kan hin­
dre Karrets Udvidelse, eller paa det nöieste bestemme den, maa 
ansees som utilstrækkelige.

Siden 1817, da jeg forelagde det Kgl. Videnskabernes 
Selskab mine forste Betragtninger og Forsög over Vandets 
Sammentrykning har jeg til forskjellige Tider sysselsat mig 
med denne Sag. Jeg viiste allerede den gang at den Ved 
Zimmermanns Bog udbredte Mening, at Vandets Sammen­
trykning ikke skulde forholde sig som de sammentrykkende 
Kræfter, er falsk, og jeg bekjendtgjorde nye Forsög, som bekræf­
tede hiin Lov, dog kun paa samme Maade som de velforstaaede 
Al)ichskey nemlig for saa vidt den forenede Folge af Vandets Sam­
mentrykning og Karrets Udvidelse rettede sig efter de trykkende 
Kræfter. Den Indretning, jeg dengang brugte, havde adskillige 
Fordele over den Abichske. De trykkende Kræfter maaltes deri ved 
en Luftmasses Sammentrykning. Trykket skeede i en snæver Cylin- 
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der, der stod i Forbindelse med en meget videre, hvorved man sat­
tes i Sfand til at udrette meget med en liden Kraft, ifölge den 
Lov, at det Tryk, som udöves paa en liden Deel af Overfladen 
af en indsluttet Vædske virker derpaa, som om en lignende 
Kraft anvendtes paa enhver ligesaa stor Deel af dens Overflade. 
Hertil kom endnu at en liden Sammentrykning af hele Massen 
maatte tilkjendcgives ved en betydelig Nedstigning af Stemplet i 
det snævre Rör. Imidlertid vedblev det altid at være en 
Ilovedfeil at Karret, hvori Sammentrykningen foregik, ikke 
kunde hindres fra at udvide sig. Jeg vendte derfor tilbage til 
den Grundsætning Canton havde fulgt, og som man altfor længe 
havde forladt\ nemlig at det Redskab hvori Vandet sammen­
trykkes, bör erholde et lige Tryk inden og uden fra. Men da 
Luftens Sammentrykning er ledsaget med saa megen Opvarming, 
og dens Fortyndning med saa megen Afkjöling, salte jeg et 
Vandtryk i Siedet for Lufttrykket. Jeg udtænkte da det paa 
Tab. II. afbildede Redskab, som jeg i Aaret 1822 foreviste Selska­
bet. Vandet, som skal sammentrykkes, befinder sig her i en 
Flaske, hvis Hals er et langt og smalt Rör, der oven ender 
sig i en liden Tragt. Ikke blot Flasken, men ogsaa det Meste 
af Roret er fyldt med Vand. Over Vandet befinder sig Qvik- 
sölv, som först gydes i Tragten, og siden bringes til at synke 
ned i Roret, derved at man först varmer Flasken ganske lidet, 
hvorved en Draabe Vand trænger ud i Tragten, og stiger over 
Qviksölvet, og siden overlader det til Afkjöling, hvorved Van­
det trækker sig tilbage og Qviksölvet folger efter5 men synke til 
Bunds kan det ikke, fordi en saa liden Qviksölvdraabe der for- 
holdsviis gjör langt mere Modstand mod en Forandring af sin

R r 2
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Figur, end en större Masse, ikke lader det Vand, som den da 
skulde udrive af dets Sted, komme sig forbi. Denne, saaledes 
forsynede Flaske, sættes i en stærk Glascylinder, som oven 
har et Messinglaag, der bærer et Pomperör med Stempel. Er 
nu hele Cylinderen og Pomperöret fyldt med Vand, saa tryk­
ker man, ved Hjelp af Stemplet, paa dette Vand , hvilket med­
deler Trykket, saavel til Ydersiden af Flasken, som til Qvik­
sölvet, der gjör Grændsen mellem Vandet i Flasken og Cylin­
deren» Fra Qviksölvet meddeles Trykket til Vandet, som baade 
sammentrykkes og atter meddeler Trykket til Indersiderne af 
Flasken; saa at dennes Sidevægge, trykkede lige stærkt inden 
og udenfra, ikke kunne forandre deres Stilling. Qviksölvet i 
det snævre Rör tjener her paa en vis Maadc baade som Stem­
pel og Viser; og Rorets betydelige Snæverhed i Forhold til 
Flasken gjör enhver liden Formindskning i det indsluttede Vands 
Rumfang kjendelig, ved en betydelig Forflytning af Qviksölvdraa- 
ben. Det Nærmere af den heromhandlede Indretning sees paa 
Tab. II. ABCD forestiller Gjennemsnittet af en Glascylinder, 
oven forsynet med en Messinghætte. Denne har ved GH en 
Aabning, hvori er indskruet en Messingcylinder, hvis överste 
Deel bærer et paaskruet Laag EF, som i Midten har en Aab­
ning for Skruen IK, ved hvilken Stemplet Imtio kan fores op 
og ned. I Glascylinderen befinder sig Flasken ab, befæstet paa 
en Messingplade efgh, der neden cr udekaaret, for at give Plads 
for Flasken. Roret cd er oven lukket, men neden aabent. Paa 
den överste Deel af Pladen er anbragt en Inddcelning, dei’ tje­
ner baade for Flaskens Hals og for Roret. Naar denne Indret ­
ning skal sættes i Brug nedsænker man först, gjennem Aabnin- 
gen GH, Flasken med Tilbehör, hvortil et Par Traade, derop-

■ 



stige fra Messingpladens overste Rand, og forene sig i et Kork­
stykke, z, cre bchjelpelige. Man fylder nu Roret med Vand, 
hvori da Korkstykket hæver sig, og tjener det nedsænkede Red­
skab til Böie, saa at man let kan tage det op. Nu paaskruer 
man Pomperöret EFGH. ' Til at skrue det ret fast, tjener en 
Jernnögel, der er afbildet i Fig. 2; man griber dermed om Ro­
ret og lader dens Tand tage fat i Aabningen p. Den tomme 
Deel af Pomperöret fyldes derpaa gjennem Roret rs; og Luf­
ten, som ellers vilde inodslaae Vandet, finder en Udgang 
ved u. Roret z’s lukkes endeligen mod Skruen t. Saa snart 
man nu skruer Stemplet ned, lukker dette for Aabningen 
w, og trykker paa Vandet i Cylinderen 5 herfra meddeles Tryk­
ket til Vandet i Tragten a, og fortsættes gjennem don Qvik- 
sölvdraabe, der befinder sig i den överste Deel af Flaskens Hals, 
ned til det Indvortes af Flasken og det deri indeholdte Vand. 
Den samme Meddelelse af Trykket fra Cylinderens Vandmasse, 
træller ogsaa Luften i Roret cd. Medçns Qviksolvdraabcn syn­
ker i Flaskens Fiais og angiver Vandets Sammentrykning, stiger 
da Vandet i det luftholdende Ror, og viser, ved Luftrummets 
Formindskning, hvor stor den trykkende Kraft er.

For at faae nöiagtigt bestemt Rum holdet saavel af Flasken 
som af Halsen, veiedes hvor meget Qviksölv deri kunde inde­
holdes. Som Exempel vælger jeg her en blandt flere Flasker, 
som jeg har brugt ved mine Forsög. I Flasken gik 709,48 
Grammer Qviksölv; i det Rör der udgjorde Halsen fyldte der­
imod 96 Milligrammer Qviksölv'en Længde af 24,6 Linier, 
hvilket for een Linies Længde gjör 55 Timilliondele af det Hele; 
Linien er paa Messingpladen endnu deelt i Fjerdedele; som man 
med Öiet meget let kan dele endnu i Halvdele, eller endog i 



Fjerdedele, saa at man kan regne paa at træile Sammentryknin­
gens Störreise nogenlunde rigtig indtil Milliondelene, niaaskce 
endog til Halvdelen af disse. Der gives imidlertid endnu ved 
dette Redskab mange Smaaufuldkommenheder, som ved et frem­
tidigt Arbeide kunne hæves, saa at jeg ikke holder det for umuligt 
at der i Udfaldet af de hidindtil udiorte Forsög kunde være en 
Feil af nogle enkelte Milliondele, imidlertid bör jeg sige, at de 
Forsög jeg, efter at have opnaaet nogen Færdighed i Bru­
gen af Redskabet har udfort, selv med forskjellige Flasker, 
have givet meget nær samme Middeltal, nemlig 45 Mil­
liondele for et Tryk ligt Atmosphærens, naar den bærer 28 
Tommer Qviksölv, og ved 15° (Hundrededeeling) Varme. 
To eller tre Milliondeles Afvigelse over eller under dette Mid­
deltal have været sjeldne. Næsten undrer jeg mig over at have 
erholdt en saa stor Overeensstcmmelse ved et Redskab, der i 
adskillige Dele endnu efterlader en Deel at önske. Jeg har 
gjentaget disse Forsög mange hundrede Gange, först for at over­
bevise mig selv, og senere for at vise Lærde og andre Viden­
skabsvenner dem, saavel her, som i fremmede Lande. Jeg 
meddeler derfor ingen Rækker af de ved Forsögene erholdte 
Talj men hellere de Forsigtighedsregler jeg har fulgt, saavel 
som nogle enkelte Forbedringer, jeg endnu vil tilfoie, naar jeg 
faaer Ledighed til omstændeligt at gjentage disse Forsög.

Til alle mine Hovedforsög var Vandet i Flasken udkogt. 
Dette skeede saalede3 at man först lod lidt destilleret Vand 
komme i fuldt Kog i Flasken, saa at Dampen foer ud af den 
snævre Hals, som af en Æolipila, hvorpaa man nedsænkede 
Flasken i en höi Cylinder med kogende destilleret Vand, der 
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havde været holdt i Kog i to Timer. Saa snart man lod dette 
Vand afkjöle nogle faa Grader, fortættedes Dampene i Flasken 
saa betydeligt, at Vandet styrtede ind deri, og lod kun en me­
gen liden Boble tilbage, som man let bortskaflede ved nye Op- 
hedning og Afkjolning. Naar Vandet senere havde havt Ledig­
hed til at indsuge Luft fandt jeg dog ei Sammentrykningen mær­
keligt ændret, hvilket stemmer med Cnzziozzs Erfaring.

Det forstaaer sig at man, for at bestemme det Tryk som 
Vandet lider, för Stemplet sættes i Bevægelse, maa sammen­
lægge det Tryk, som frembringes ved Qviksölvdraaben i Fla­
skens Hals, det, som frembringes af det over denne staaen- 
de Vand, og endeligen Luftrykket. Naar siden Vandets Sam- 
qvem med Atmosphæren ganske spærres, trykker det ligesaa me­
get mod de spærrende Dele, som för mod Luften, og modta­
ger altsaa ligesaa meget Modtryk. Paa samme Maade er den 
Luft, der tjener til Maal for Kraften fra Begyndelsen af sam­
mentrykt, ei blot af Atmosphæren, irfen tillige af en Vandsöile, 
hvis Ilöide maalcs fra det luftholdende Rors Munding op til 
Vandskorpen. Det hele Redskab maa have havt Tid til at an­
tage Atmosphærens Varme, för man begynder Forsogene. Van­
det i Flasken afgiver selv et flint Maal for Varmen. Ved 15° 
(Hundredeelning) bragde i° Vandet til at stige 27 Linier. Da 
Maalestokken er deelt i Fjerdedeelslinier, saa kunde s*  ¡7 Grad, 
aldeles ikke undgaae Iagttagerens Opmærksomhed, og selv 51» 
og sis maatte være kjendelig. Man undgaaer næsten ikke, at 
meddele lidt Varme til Redskabet medens et Forsög udfores. 
Man bör derfor, saa snart man har udövet det tilsigtede Tryk 
paa Vandet, og gjort Iagttagelsen, strax bringe Stempelet til­
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bage til den ferste Stilling. Man vil da ordentligviis finde, at 
Vandet stiger noget lidet. Man bör derfor tage Middeltallet 
mellem det Punkt, hvor Vandet stod for Forsöget og ved dets 
Slutning. Naar jeg iværksatte mine Forsog med Hurtighed belob 
den heromhandlede Stigen sig kun til I Linie, undertiden dog 
ogsaa til 5 Linie. I forste Tilfælde har da Varmens Tilvæxt, 
ikkun udgjort al? Grad, i sidste alt efter det hundred- 
deelte Thermometer. Denne Varmens Indflydelse, der ikke 
mærkes ved et sædvanligt Thermometer, havde i Begyndelsen 
nær forledet mig til at antage, at Vandets Sammentrykning, 
ikke voxte eensformig, for hver ny Tilvext Trykket erholder; 
men derimod gik frem efter en aftagende Progression. Jeg an­
stillede nemlig Forsöget saaledes, at jeg, efter at have sam­
mentrykket Vandet mod en vis Kraft, og optegnet Iagttagelsen, 
föiede en ny Kraft til. og saaledes videre, indtil jeg havde en i
Række af Forsög, der syntes mig tilstrækkelig. I den Tid et 
saadant Forsög varede sLeeg Varmen uophörligt, om end kun 
lidet mærkeligt for det sædvanlige Thermometer, dog nok for 
at udrette, at Vandet, alt ligesom Forsöget skred frem, indtog 
et storre Pium end det ved det givne Tryk skulde. For at 
prove Indflydelsen af större Tryk, tilveiebringer jeg dem nu 
saa hastigt som muligt, og sætter strax efter Iagttagelsen Stemp­
let tilbage til den forrige Stilling. Jeg finder da, at Sammen­
trykningen forholder sig som de trykkende Kræfter. Mine 
Forsög gaae indtil et Tryk af 5 Gange Atmosphærens. Men, 
efter de Forbedringer jeg senere har foretaget med Redskabet, 
seer jeg at det vil være muligt at udvide Forsögene dermed ind­
til en Kraft af io Atmosphærer. Da Fyldning og Tömning af 
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en saadan Flaske> hvis Hals er et Haarrör, er meget omstæn­
delig, og det vilde være at önske, at man kunde prove liere 
Vædskers Sammentrykning i den samme Beholdning, saa vilde 
det være fordeelagtigt, at have en Flaske, hvis Hals kunde aftages 
og paasættes med Lethed. Jeg trocr at dette kunde skee ved 
at tage en Flaske, i hvis Hals kunde anbringes en indsleben 
Glasprop, hvori det Glasror, der skulde tjene som Hals var 
fastgjort. At man gjorde vel i at vælge Flasken af saa tyndt 
Glas som mueligt, for ei at lade dettes Sammentrykning have 
megen Indflydelse, forstaaer sig; hidindtil har jeg altid brugt 
en Flaske der var pustet af et Glasror. Ved fremtidige Fors og 
vilde jeg ogsaa skille det luftholdende Rör fra dens Forbindelse 
med Flasken, lade det være længere, spærre det med Qvik- 
sölv, og forsyne dets Aabning med en Metalring.

For at undersöge hvorvidt der udvikles Varme ved Van­
dets Sammentrykning, bragde jeg det Breguetsle Metalthermo- 
meter i Vædsken. Dette bestaaer af en hængende Spiral, dan­
net af en sammenloddet Strimmel af Platin og Sölv, og som 
paa sin nederstc Ende bærer en Viser. Naar Spiralen opvar­
mes, udvider sig Sölvet mere end Platinet, og forandrer Böinin- 
gen, hvorved ogsaa Viseren forandrer sin Stilling. Man kan 
let derpaa bemærke 5% Grad. Dette viste ingen Forandring ved 
5 Atmosphærcrs Tryk. Man kan dog noppe tvivle om, at dtr 
jo udvikles nogen Varme ved dette Tryk, men denne maa da 
være meget ringe. Det kunde maaskee synes Nogen, som om 
Vandet i Flasken, der gjör saa smaae Varmeforandringer kjen- 
delige, var det bedste Thermometer for disse Forsög; men da 
Vandet ved sin Gjenudvidelse, naar Trykket ophorer, rimeligviis

Vid. Self. phys. Skr. II Deel 1823. S S
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taber ligesaa meget i Varme, som det vandt ved Sammentryk­
ningen, saa maa denne Tanke naturligviis opgives.

Overensstemmelsen mellem Udfaldet af de her beskrevne 
Forsög over Vandets Sammentrykning og de Cantonske er vir­
kelig mærkværdig. Den Engelske Physiker erholdt ved 64° Fa- 
renheit = i5f° Hundredeelning en Sammentrykning af 44 Mil­
liondele for Trykket af een Almosphære, og mine Forsög gave 
med samme Varmegrad 45 Milliondele. Jeg har troet at de
af den sindrige Jacob Perkins bekjendtgjorte Forsög, hvori lian 
har anvendt meget store Kræfter, stemmede ligesaavel med 
mine Forsög. I Philosophical Transactions for 1821 bekendt­
gjorde han Forsög, hvori Vandet ved 100 Atmosphærens Tryk 
skulde tabe een Procent; men beregnede man de af ham op­
givne Störrelser, saa erholdt man ikkun o,oo48 som divideret med 
100 giver o,oooo48, hvilket kommer Cantons og mine Resul­
tater meget nær. Paa denne Misrögning gjorde Dr. Roget op­
mærksom i Thomsons Annals of nat. pliil. 1821 S. 101; men i 
samme Tidskrift S. 222 og 2 25 erklærer Perkins at Feilen laa i 
de angivne Udmaalinger af Apparalet, hvilke hörte til et andet 
Redskab. Han angiver da nye, der passe til hans Regning. 
Da det nu ikke er sandsynligt, at den 100 Gange slörre Kraft 
skal give over 200 Gange mere Sammentrykning, saa maa jeg 
formode at nogen Feil i hans Apparat, der ikke er saa letover- 
seeligt som mit, deri er Aarsag. Jeg havde hidindtil overseet 
den heromtalte Erklæring, hvorfor jeg i mine tidligere korte 
Bekjendtgjörelser har nævnet hans Forsög, som stemmende med 
mine. Man seer da, at en nye Række af Forsög, med store sam­
mentrykkende Kræfter, endnu ei' en af Videnskabens Fordringer.
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Almindelige Bemærkninger over Sammentrykningen.
Vi liave seet at Luftarternes Sammentrykning forholder 

sig som de trykkende Kræfter, livor stort end Trykket er, naar 
Luften kun ikke gaaer over til Vædsketilstanden. Da Dampene 
ikke cre forskjellige fra Luftarterne, uden derved at de befinde 
sig i en Varmegrad, under hvilken et lidet Tryk eller en ringe 
Afkjölning kan forvandle dem til Vædsker, saa er der ingen 
Tvivl om, at Luftarternes Samméntrykningslov ogsaa gjelder for 
disse, naar de kun ere langt nok borte fra deres Stamvædskes 

t Kogepunkt, for at ikke det anvendte Tryk skal forsætte dom i
Draabetilstand. Tör man antage at de övrige Vædsker, ligesaa 
vel som Vandet, folge samme Lov, saa har man den store 
Række af Sammentrykninger, lige fra den nicest fortyndede Luft, 
og til den meest fortættede Vædske, alle underkastede een Lov. 
Men de faste Legemers Sammentrykning, retter sig ligeledes 
derefter, saalænge den ikke gaaer saa vidt, at Legemet lider 
en Forandring, der ikke ophorer med den trykkende Krafts Ind­
virkning. Tænke vi os altsaa det samme Legem, i alle tre 
Tilstande, i den luftformige, den draabefiydende og den faste, 
saa seer man, at Sammentrykningen i dem alle forholder sig 
som de sammentrykkende Kræfter, og at der kun gives et Spring 
i denne Orden, ved Overgangspunktet fra en af disse Tilstande 
til en anden. Vistnok have vi endnu ingen ret sikkre Forsög 
for at andre Vædsker end Vandet folge denne Sammentryknings- 

• lov; men den er saa naturlig, at man ikke vover meget ved
at antage den for alle Vædsker, for saavidt de ikke ved Tryk­
ket lide nogen Forandring i Inderligheden af deres Bestanddeles 
Forening. Jeg haaber imidlertid at finde Ledighed til at udfylde 
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dette Savn ved Forsög. Overalt opfordrer det vi have fundet 
os næsten altid til at söge Mere. Hvorledes forholde sig Væd- 
sker ved forskjellig Varmegrad? Forsög herover bör udfores i 
en Atmosphære, der har Vædskens Varme, ellers vil man for- 
virres ved Varmeskifter, der frembringe större Forandring end 
adskillige Almosphærers Tryk. Rene ÆUierarter, saavcl som 
ogsaa vandfrie Viinaand, vilde hertil være meget passende, fordi 
deres Lethed til at koge tillader os at pröve dem uden kunstig 
Opvarming, ved Varmegrader, der enten træher sammen med 
deres Kogepunkt, f. Ex. Saltæther, eller ikke ligger meget langt 
derfra. Et Overblik over en stor Række af slige Forsög, vilde 
vist lære os Noget om Forholdet mellem Legemernes Sammen- 
trykkelighed og deres övrige Natur. Angaaende Dampe, som staae 
i Beröring med en Deel af deres Stamvædske, vilde Forsögene 
over Luftarternes Sammentrykning give os flere og sikkrere Be­
stemmelser end dem vi hidindtil have. Endnu har man heller ikke 
anvendt denne Art af Forsög, som man burde, til Frembrin­
gelsen af höie Grader af kunstig Kulde. Til chemiske Under- 
sö "eiser har man heller ikke med nogen Vedholdenhed anvendt 
Sammentrykningsforsogene.
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