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Physikalische Zeitschrift.

f‘heﬁtilmnt worden.  Daneben war noch die
Tadenkorrektion der D'mefthermometer und
eine, wenn auch nur geringe Wasserkorrek-
tion AQ infolge mcht ganz konstanter Tem-
peraturen zu bea.chten womit sich dann die
in der Tabelle enthaltenen Werte ergaben.
Alsdann folgt die spezifische Wirme ¢ des
Wasserdampfes aus

Wit,—t) — 2,4 (b—t0) + 40 ()

- :

¢ G (1’: 2)
fiir das Temperaturintervall 7,—t, bezw. die
Mitteltemperatur 'y, (7, - 7.) und den Druck

I, (¢ + p2), siehe Zeile 19. Hierin ist je- ;

doch der Emﬂuss der Druckanderung, der sich |
nach den Versuchen von Ihomc;un und

Joule an Luft und Kohlensdure in der Tem-
peraturdifferenz 7,—7, ausdriicken muss, noch

nicht beachtet. Bezeichnet man die den Drucken
A und gy entsprechenden Sittigungstempera-
turen des Dampfes (Zeile 6 und 7 nach Reg-
nault-Zeuner) mit , und ,, so hat man
fiir die Bildungswirme von 1 kg iberhitzten

Wasserdampfes aus Wasser von oY bei vorlaufio !
1 g

konstant angenommenem ¢, die Ausdriicke

11=606,5 +0,305 ) +ép(ry — M)y

2y =600,5 + 0,305 #y 4 ¢p(ry — ih))

Die zur Uberfilrung eines Zustandes in den
andern notige Wirme ist aber fir & kg Dampf |

Q=G (4,—12,) (3)

oder auch, ausgedriickt in den Versuchsdaten |
—t)+ 40, (4) |

(_}—= ”(i‘_.—ﬁ ? - 21"1” ({.!

Durch Elimination von O, 4, und 2, aus (2) bis
(4) folgt schliesslich
oo Tt =t1)—2,4(t,—t:)+40—0,305 G — 1),
’ Gty — 7y —th + ‘),.) (s)
Die hieraus berechneten Werte sind in Zeile 20
der Tabelle enthalten. Als wahrscheinlichste
Werte betrachte ich allerdings die in Zeile 21 ent-
haltenen Mittelwerte von (1) und (5), da der
Einfluss der Druckerniedrigung entschieden nicht
voll in Ansatz gebracht werden darf, weil die
Manometeranschliisse sich noch ausserhalb der
Thermometerbiichsen am Kalorimeter befindey.
Die Mittelwerte Zeile (21) entsprechen leid-
lich genau der empirischen Formel

¢s== 0,43 -+ 3600000 ;:;, (6)

worin p= "5 (# + p2) den mittleren Dampfdruck
inkg/qem und 7'=273 + ' (r; + 7,) die mittlere
absolute Dampftemperatur bedeutet. Die hiernach
berechneten Werte sind in Zeile 22 enthalten, ihre
Differenzen von den Mittelwerten 21 schliesslich
in Zeile 23. TIfiir die mittlere Temperatur von
7=+ 172" bei atmosphirischem Druck, welche
dem von Regnault bestimmten Wert ¢,=0,48
entspricht, ergiebt die Formel (6) c;=0,471,

,‘Om (v Cgp e
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eine angesichts der Versuchsschwierigkeiten
recht befr:edlgende Ubereinstimmung.

(Eingegangen 25. Mai 1904.)

Uber die horistische Methode Gyldéns.

Von H. Poincaré.

In seinem Werke: Nouvelles recherches
sur les séries employées dans lesthéories
des planétes (Stockholm, Imprimerie Centrale,
1892) hat Gyldén zwei Methoden auseinanderge-
setzt, die er horistische nennt. Die erste dieser
Methoden unterliegt ziemlich schweren Be-
| denken. Herr Backlund und ich haben ge-
zeigt, dass sie in gewissen IFillen zu unzulissigen
| Resultaten filhrt und- dass man sie nur mit
i Vorsicht gebrauchen darf. (Vgl. Compt. rend.
1 132, 50 w. 291, Bulletin astron. 19, 433). Ich
i habe es infolgedessen fiir angezeigt gehalten,
die zweite dieser Methoden einer niheren Dis-
i kussion zn unterwerfen. Dieselbe besteht kurz
gesagt in folgendem:

i Gyldén betrachtet (loc. cit. S. 227 u. f)
i die Gleichung:

s
) gite—fs—2
Der Koefﬁzlent von z, den Gyldén Z nennt,
| ist eine Konstante, wenigstens in dem hier in
i Betracht kommenden Teile des Werkes (S. 227
bis 234); ich kann dieselbe also durch geeignete
Wahl der Einheiten auf 1 reduzieren,

Es ist:
| Ne—=— Eflm.'().\'cu G: =2/ + Bu,
. wobei 1, B 4. konstante gegebene Werte
- sind und 22, nahe gleich 1 ist.

4
Gyldén setzt: = Y in der Art,
[

dass ® und y durch die Gleichungen definiert
werden:

adhp _ ..
@ Dy —pr—p L
dy P L2 dpdy
dfi?—{_(IHP =i 1+ pdv oo
(3) 2y ({ii]‘)" '
(1)

Wir bezeichnen mit »? eine Konstante,
welche so zu wihlen ist, dass ¥ eine trigonome-
trische Reihe wird; und wir haben (2) und (3)
in der Weise zu integrieren, dass wir zuerst
p auf den rechten Seiten gleich o setzen, dann
bei der zweiten Anniherung auf diesen rechten
Seiten ¥ durch seinen in erster Anniherung
gefundenen Wert ersetzen und so fortfahren.

Man findet so:

i AH

(W) y=ZmcosCu = g

fyoé/
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\
und weiter: ;‘

y-’-=-—§ Eln“
(s) ;
,tp o E - ,,,,,‘Q{LM .1'_;5 =g cay (Gn + Gj’)

4+ 24)* + 20

Die zweite Gleichung (4) und die erste
Gleichung (5) gestatten die x und »% zu be-
rechnen und liefern fiir diese Grossen endliche
Werte.

Es ist klar, dass ein solches Verfahren nur
berechtigt ist unter der Bedingung, dass die
auf den rechten Seiten von (2) und (3) ver-
nachlissigten Glieder kleiner sind, als die mit-
genommenen. Nun steht aber auf der rechten
Seite von (2) ein Glied, welches zu Zweifeln
in dieser Hinsicht Anlass giebt und welches
ndher zu untersuchen ist; es ist das Glied:

2dy dy
do do
Man findet dafiir:
2d K4 dy
(6) tfd ti?f
=, SR et s e G B G

200+ )2+
Wir werden nur die kritischen Glieder bei-
behalten, d. h. diejenigen, wo der Koeffizient
von o nahe gleich 1 ist. Es geniigt fiir diesen
Zweck, die Glieder der Form G+ G;— G oder

 Gi— G;+ G, zu beriicksichtigen,

Sei a eine Grisse von der Ordnung von 4,
und ¢ eine Grosse von der Ordoung von
200—1.

Zwei Fille sind zu unterscheiden: Ent-
weder ¢% ist gross im Verhiltnis zu #«? und

. o ; :
dann ist # von Ordnung —, »? von der Ord-
(V]

Ba? , o o s .,
nung —, und das allgemeine Glied in (6) hoch-
s .

stens von der Ordnung:
B’ p’a Pa’

=%
] o a3’

also im allgemeinen klein gegen » und in ge-
wissen Fillen auch gegen «; hier ist die ho~
ristische Methode anwendbar 1ber zugleich
iiberfliissig, da die sog. Horistik »? sehr klem
wird im Verhaltme zZu 42,2 —1.

Oder aber 6% ist von kleinerer oder Ulelchet
Grossenordnung, wie fa?; dann ist x von der

Ordnung l/g, das allgemeine Glied in (6)

wird (wenn man den Fall ).,—i—}.,, Gi+G; —G,
nimmt) von der Ordnung g#3=a; es ist also
von derselben Ordnung wie X, wie die Glieder,
die man vornherein mitgenommen hat.

Setzen wir voraus, dass X sich auf ein
einziges Glied — 4cosG reduziert und dass

5 J'lhl"”\.ll“' No. 3.

man ¢ gegeniiber »* vernachlissigen l\dllll S0
folgt:

. 24 g a4t
i g sl : Haa P
J & Cos r= ﬁ - v 5 !
2 ! 3

P= i cos2 G, = —xsin(s, “h ! ~sin2G

4 e {) 2
'27;?' . (51’; =Padsin2 G- sinG=A(cos 3G — cosG).

d z

Man darf das Glied mit cos 3G beiseite
lassen, da es nicht kritisch ist; aber das Glied
— A cos G ist kritisch, und man darf es um so
weniger vernachldssigen, als es genau gleich
dem beibehaltenen Gliede -\ ist.

Im [Falle, wo .\ sich auf ein einziges Glied
reduziert, ist die horistische Methode in pas-
sender Modifikation geeignet nicht zur
Aufsuchung der allgemeinen Lésung der
Gleichung (1), aber zur Bestimmung einer
partikuliren Losung, und zwar derjenigen, die
ich periodische Loésung nenne. Hier
giebt sie, richtig anne\\'endet

Jr‘—-—I—V f(?A(I

withrend die Iformel G}'ldc,ns ergiebt:
3
Nz
i

Der Irrtum Gyldéns ist um so sonder-
barer, als er selbst den Fall, wo sich .t auf
ein einziges Glied reduziert, durch Ausdriicke
integriert hat, welche vollig streng werden,
wenn man sich auf die periodische Lésung be-
schrankt.

Es ist keine Verkennung der ausserordent-
lichen Verdienste Gyldéns um die Wissen-
schaft, wenn man die IFehler bezeichnet, die
ihm untergelaufen sind und die seine Nachfolger
auf diesem Gebiete irrefiihren konnten; ich
glaube im Gegenteil, dass man damit seinem
Andenken einen Dienst erweist; daher trage ich
kein Bedenken, mein Urteil klar zu formulieren.

Wer die horistische Methode anwendet,
wird sich leicht in illusorischen Sitzen ver-
lieren; es giebt Fille, wo sie einwandsfrei ist,
es giebt keine, wo sie von Nutzen ist,

Man sieht a fortiori ein, welcher Tiduschung

sich jemand hingiebt, der aus der horistischen-

Methode gleichmiassig konvergente Entwickel-
ungen im strengen Sinne des Wortes abzuleiten
hofft.

Was den Schlusssatz des Werkes angeht,
dass ndmlich die Glieder hoher Ordnung in
der Storungsfunktion niemals zu Librationen
fihren kdnnen, so ist er offenbar falsch.

(Eingegangea 13. Juni 1go4.)




