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GRUNDBEGRIFFE UBER DIE WARME.

Temperatur. Im vollkommenen Gleichgewichtszustand mit sich selbst und mit den
Attraktivkriiften der Kérperatome erscheint der Aether nur als repulsives Prinzip, das
die Kérperatome in gewissen Entfernungen und Gruppirungen erhilt. In diesem Ruhe-
zustand des Aethers sind die Kirper absolut kalt, und konnen wir die Existenz des
Aethers in den Nerven nicht empfinden. Befindet sich dagegen der Aether in den Kor-
pern und in den Nerven in einem Bewegungszustand, in welchem die Aetheratome der
Hiillen gegen die Kerne der Dynamiden nach normalen Richtungen schwingen, so sind
die Korper erwiirmt und haben wir das Gefilhl von Wiirme, und es entsteht nun weiter
die Frage, wodurch die Intensitiit eines Wiirmezustandes gemessen werden musas,

Ho wie man einmal den Gedanken gefasst hat, dass diese Intensitit, die man Tem-
peratur nennt, von dem Schwingungszustand des Aethers abhiingt, so wird man sogleich
sagen miissen, dass die Temperatur durch eine gewisse Funktion der Schwingungsge-
schwindigkeit des Aethers, und vielleicht auch noch durch die Dichte des Aethers in
dem Korper ausgedriickt werden miisse.

Ich habe sehr verschiedene Aupahmen versucht; mit Ausnahme einer einzigen haben
alle anderen zn Folgerungen gefiihrt, die mit den Thatsachen der Wirklichkeit in Wider-
spruch stehen. Diese eine mit den Thatsachen der Wirklichkeit harmonirende Annahme
ist: dass die Temperatur der mittleren lebendigen Kraft des einzelnen Aetheratoms pro-
portional und von der Dichte des Aethers in den Kgrpern unabhiingig ist.

Nennen wir also , die Masse eines Aetheratoms, u* den wahren mittleren Werth des
(Juadrats der Schwingungsgeschwindigkeit eines Actheratoms, T die Temperatur, welche

diesem Schwingungszustand entspricht, k eine constante Zahl, so konnen wir setzen :

kT = pu? AT GRS P R R I {H
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Diesen mittleren Werth u* wiirde man finden, wenn man die totale im Aether einer
Hiille vorhandene lebendige Kraft durch die Masse aller Atome einer Aetherhiille
dividirt.

Um die dem Schwingungszustand entsprechende Temperatur nach Graden einer

gewihnlichen Thermometerscale auszudriicken, muss der Ausdruck (1) modifizirt werden.

Nennen wir ¢ die dem Schwingungszustand u entsprechenden Grade des hunderttheiligen
Thermometers, u, die Schwingungsgeschwindigkeit, welche dem Nullpunkt des hundert-

rhni]lgun Thermometers entspricht, so haben wir zu setzen :

.21

Spesifische Wirme. Spezifische Wiirme eines Stoffes wird in der Physik diejenige

Wiirmemenge oder Wiirmethitigkeit genannt, welche erforderlich ist, um die Temperatur
der Gewichtseinheit eines Stoffes um einen Grad zu erlishen, Dabei unterscheidet man
spezifische Wirme bei constantem fiusseren Druck, und spezifische Wiirme bei constantem

Volumen. Nur die Wirmecapazitiiten bei constantem Druck sind flir die verschiedenen

Stoffe durch Versuche ermittelt worden. Die Wirmecapagzititen bei constantem Druck
kennt man nur fiir einige wenige Stoffe. Ich will diese Wiirmecapazititen die empirischen

nennen, lepe aber den folrenden Untersuchungen eine rationelle zu Grunde, mdem ich
? =] =] ! }

feststelle: die wahre rationelle spezifische Wirme oder Wiirmecapazitiit eines Stoffes ist

die Anzahl der Aetheratome., welche in der Gewichtseinheit des Stoffes enthalten ist. Ob

diese Annahme zulissig ist, werden die Erfolge zeigen. Wi

s rationelle Capaszitiit
mit den empirischen zusammenhiingt, wird sich in Kiirze ergeben. Die rationelle bezeichne
ich mit ¢, die empirische bei constantem Druck mit G, die empirische bei constantem
Yolumen mit @,.

Das Atomvelumen. Denkt man sich einen Stoff, in welchem die Atome gleichférmig
vertheilt sind, in polyedrische Riiume so getheilt, dass in den Mittelpunkt eines jeden
Polyeders ein Kérperatom oder Maolekiil zu stehen kommt, so kann man den Raum eines
solchen l’ull‘t'lrl!m':s den :‘i-'lml';lllml. und das Volumen eines golchen |:’.',J:.-1-¢!L~1~:, Atomvo-
lumen nennen, Benennungen, die bereits allgemein angenommen sind,

Nennen wir :

v das Atomvolumen eines Stoffes in dem so eben erklirten Rinn:
s das spezifische Gewicht des Stoffes, d. h. das absolute Gewicht der Volumseinheit
eines Stoffes:
q das wahre absolute Gewicht des Kernes (Kérperatoms oder Molekiils) einer Dyna-
mide ; I :
v das Volumen des ganzen Korpers;
@ das totale Gewicht des Korpers;
die mittlere Entfernung zweier Kerne:

80 18t :

Baden-Wiirttemberg



BLB

BADISCHE

Fhotiily

= =
NeEn B
q -
% a1

Hieraus folgt auch :
ST
2 B e e

:'}d@[' H
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Dichte des Adethers. Dichte des Aethers nenne ich die Anzahl der Aetheratome, welche
in der Volumseinheit eines Stoffes enthalten ist, und bezeichne dieselbe mit .

Nun ist ¢ die Anzahl der Astheratome, welche in der Gewichtseinheit eines Kdrpers
enthalten ist (die rationelle Wirmecapazitit), s das Gewicht der Volumseinheit eines

Kirpers; man hat daher :

d. h. man findet die Dichte des Aethers durch das Produkt auns der (wahren) Wirme-
capazitit eines Stoffes in das spezifische Gewicht desselben,

Regnault hat znerst ge!lulr.[tll_. dass das Produkt G, s aus Wirmecapazitiit bei con-
stantem Druck und spezifischem Gewicht fitr alle Gase sehr nahe den gleichen Werth
hat (Tabelle A). Wir werden aber spiiter zeigen, dass filr Gase das Verhilltniss l—;— aus

- i
der theoretischen und empirischen Wirmecapazitit filr Gase wahrscheinlich constant ist,
diirfen daher vermoge (5) den von Regnault pefundenen Satz dahin deuten, dass in allen
Gasen die Dichte des Aethers constant ist. Dieses Ergebniss unserer Theorie in Verbin-

dung mit der Thatsache, dass in den meisten Fiillen das Volamen der Verbindung zweier

oder mehrerer Gase kleiner ist als die Summe der Volumina der Bestandtheile, fiihrt zn
der interessanten Folgerung, dass die chemischen Verbindungen der Gase in den meisten
Fillen mit Aetherausscheidungen erfolgen. In der That, wenn sich z B. 1 Kubikzoll
oines (Fases A mit 1 Kubikzoll eines anderen Gases B verbindet, und daraus 1 Kubik-
zoll eines zusammengesetzten Giases bildet, so enthiilt dieser gerade nur so viel Aether
in sich, als iiberhaupt in jedem Kubikzoll Gas enthalten ist; es muss daher bei diesem

Vorgang 1 Kubikzoll Aether ausgeschieden worden sein. Allein bei jedem chemischen Pro-

zesse werden, wie ich in der Folge zeigen werde, Wirkungsgrossen oder Arbeitsgrissen

entwickelt, und diese gehen grisstentheils in den Aether iiher. Der Aether wird also bei

LANDESBIBLIOTHEK
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i 1 Ferbi r icht in eine rihige : wn in einem be-
einer chemischen Verbindung von Gasen nicht in emem rubgen, ﬁllllli.llll J“. IHL._'_H he
wegten Zustand .'u:.-iq'm‘]Li{'l]l']I, und daher riithren nach meiner Ansichi die Wiirme-,

Licht- und Elektrizitiits-Erscheinungen, von welchen die chemischen Prozesse begleitet

sind. Auch folgt aus unserer Theorie, dass auch Aenderungen der Aggregatzustiinde
sind. 1 folg

mit Aetherausscheidungen verbunden sind, Die spezifische Wirme des Wassers wird
nach Regrawdt 04750, n

gleich 1 gesetat. Die spezifische Wiirme des Wasserdampts

1 Kilogramm Wasserdampf ist also 1 04750 (025 weniger Aether enthalten, als

in 1 Kiloeramm Wasser, oder von dem in 1 Kilogramm Wasser enthaltenen Aether
=] . ! :

wird durch die Verdampfung 0520 ausgeschieden, und da diese Verdampfung mit Ent-

i dabei der Aether

b Verdiinstungen

\\.‘i-.:]{e-ll'ln;_{ vion '||tiil'.i|1:.:=__';t'll .\I']Jl-ii-a;_"l"'jsnl-ll verbunden ist, so entw

er Grund

&1, wo

in bewegtem Zustand, und darin michte wohl

in der Atmosphiire und Dampfaussirémungen aus Dampfkesseln mit elektrischen Erschei

nungen erfolgen.

Y ¥ | 1 - e T wahl e
Aethermenge etner Dynamide. Unter diezer DBenennung wollen wir die Anzahl der

Actheratome einer Aetherhiille verstehen, und bezeichnen dieselbe mit i, Nun ist T die

Anzahl der Kérperatome, welche in der (tewichiseinheit eines Stoffes enthalten ist, dem-
nach —— die Anzahl der Aetheratome, welche die Gewichtseinheit eines Stoffes enthiilt ;
. )

daher hat man :
oder:

Das Produkt aus dem Atomgewicht ; eines Kérpers in die wahre Wirmeeapazitiit
driickt die Anzahl der Aetheratome einer Dynamide aus. Das Produkt oG, ist, wie bei-
folgende Tabelle B zeigt, fiir die einfachen Stoffe walirscheinlich constant, Wenn sich
dies durch weitere genavere Bestimmungen bestiitigen sollte, so miissten wir nach unserer

Theorie den Satz aussprechen : die Dynamiden aller einfachen Stoffe enthalten gleich

viel Aether, und daraus wiirde man ferner folgern diirfen, dass alle chemisch einfachen

Stoffe gegen den Aether gleiche Aunziehungskraft ausiiben. Indessen alle F'

gernngen

noch sehr gewagt zu sein, denn diese

aus derlei Zahlen scheinen . mir heut zu Tape g

Zahlen sind noch nicht verliisalich : insbesondere den \\-EiI'I|'|l-|':|'|u:|'r_-|1iiit'|.- michte ich nicht
tranen. Ich fiige noch eine Tabelle O hinzu iiber die zusammengesetzten starren und
tropfbar fliissigen Verbindungen. Bekanutlich hat Secliriter gefunden, dass in den meizsten
Fillen die Aethermenge G, der Verbindungen so gross ist als die Summe der Aether-
menge oG, der Bestandtheile. [ch bin iiberzengt, dass diese x.‘l!;h'n: wenn sie einmal

ganz festgestellt sein werden, wie die Fundamentalsterne der Astronomen, zu sehr wich-

tigen Folgerungen fithren, und die wahre Basis der Physik und Chemie bilden werden,
allein fiir den Zweck, welchen ich hier im Auge habe, sind sie nicht von erheblicher

Wichtigkeit. Ich setze daher meinen Weg weiter fort




TABELLE A.
f‘.'.f'f.:,."'r.'fu"sr- el .__'J'-!'--‘-"-'-'.fn'.f:':'F'.l.f‘l‘].fr_'l}.'lf'!’.?'flf_:' (Fase.

Basaial Wik ! ,-'ul:!E'.-.-r Dichte l
olmor dos |
Benennung. e, boi ] B ']"'”T'1 i volumen. [.ﬁ_rnn.mid.), Acthers, |
I % | i=q6, A4 =8
I | |
Sauerstoffpas . . . . |+ 0 B {432 | 02182 5583 | 1:7456 | 0-3125 |
“'u-'-:c']'h:u-ii';:uﬁ A H { 0089 | 34046 11-188 | 34046 | 0-3030
Chlorgas. . ... ...| Ol 354 3170 01141 {1-166 | 40391 | 03616
Stickgas. . . . . ..| N (4 268 | 02440 | 11:041 | 34160 | 0-3094
Wasserdampf. . . . HO | 8 0805 04730 {{-180 | 42730 | 03824
E{lJll]['LIJI_\;_\'egg_l:x;i-' o A o0 | 14 {264 (2479 11076 | 34710 03133
Kohlensaures Gas . | CO, | 22 1-930 02164 | 11111 | 47608 | 04284
Schwefligsaur, Gas. | 50, az 2313 (-1262 | 11:138 | 62784 | 05637
h’u];m-r'+-]1:v-]r.-;_¢e-n - HS T 1'338 | (-2376 E {1111 40392 | U':“'IP:‘J:'!
:‘.'\:li'f.'-,e.ln'r;.- (Gas...| CIH 36-4 1629 02249 | 22:345 | 80772 E (0-3613
Stickoxydulgas , . . NO 22 1984 (-2240 | 11089 | 49280 i (4444
H(il']&ti}i-‘-'liﬂ'i-l-i o sl N Oy 30 1350 -2692 | 22292 | 80760 | 03634
.\:\1&11r-1:l:1|l-::_=;:1_-=, e NH, | i 0765 04751 | o875 | 50770 | (-3649
Cyangas. .. .. .. C, N | 26 2:362 (1553 | 11008 | 40378 ! (r3668
| e
| | |
| |
Rakr |
! |
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TABELLE B.

F".lf-.ln:,f:"r'."ln'f' .ll‘\lnfl:'!nr.l 9

= = = I_ - - — I
| Aether |
Dezeic Wilrme- Atom- siner | |
Benenmung: i o) CAPARILAL. volumen. Dynamide I ] |
: 4 5 5 |
i y &, | v i 0%, 8Ny
|_ PN |y lucioll | I g WL, ]S e :
— — — | | |
| |

== | 2
Alomiom . « o v« | Al 137 B = =

Antimon. . . . . Mg Sh 120) 67010 | 00508 : {7.908 6096 | 0-3404 |
AYBEN w5 Swiw oo | As o2 5059 | 00814 | 12:619 | 61213 | 04851 |
Bariam .+« « + s+ l Ba 686 I [ = .
Blal s demim i Pb 1038 {13880 | 00314 Of141] 32593 | (35706
T - 08 | 3 SR
Brom = oo o s Br wa4 | 29800 | 0-1350 | 26:308 | 10-5840 04023
B i e [ B s 36355 | (00567 64617 | 3-1639 | 04896
Claleium T | Ca 20 | - |
T TR S el R 1 ] = g .
] 1] 17 e e e Cl 354 1-3333 26550
B T R e Cr 281 | 59000 | - —
BT b i e D | - | — . ot ==
B - ) X a4 8430 | 01439 | 35690| 31864 | 08926
BXhimm: . . - oo e I | [ s " =L
L R T e S ¥ 187 = e
Glyelom. . .« « o« & i — = o~
Gold i L e An 1499 {92000 | 00324 | 10364 | 64476 | 06221
Iridiom . . .....| Ir 987 | 186300 | 00368 | 52979| 36322 | 06850
7 o S e J 126 49480 | 00341 | 25464 | 68166 | 02677
Babum v v cw simos I K 392 | (r8620 o —5 = -
Kiesel . S et = 15 - = 5.
Kobalt. . ... ... Co 296 | 505384 | 01070 | 34667 31672 | (0136
Kohlenstoff . . 3 [ 6 | 35000 71431 :
Kupfer. . ......| Cu 306 | B7200 | 00951 | 36463 | 30242 | 08294
Lianthan. . . . : Lia 3671 —_ !
Lithium . . . . - L fied : ]
Magniom . . . .. . Mg {27 | o : | ey

BA o u e in s | Mo 276 | 80000 | 01441 | 34500| 39772 .. {1528
Molybdiin. . .. .. | Mo 48 86000 | 00722 | 35814 34636 | 06209
Natrium. . . . . . . Na 232 | 09722 | — | 2386 o
icks| | N 296 | 8637 | 04086 | 3427 | 32146 | 09379
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Benennung. nung. gewicht, | Geowicht CApAZIAL. | Volnmen. lhl_.l::.;i:i.-_ _\_.-Iil;‘;:-_-r-_
; s, | ¥ '1.. : q @, s (3,

3 | R ATy M e (| Cin
Ormiom .« cvnas | Bs 996 {0000 s [ 9960 |
Palladium . . . . .. Pd 534 | (45000 00593 | 4643 J1666 | 06519
Phosphor & o w . P 314 17500 | o {887 | 170942 50250 | 02602
Bkt ) emegr ., Pt 957 | 21-5000| 00324 | 45906 | 31979 06966 |
Quecksilber. . . . Hg 100 13359 | 00333 | 73751 | 33766 | 0-4515
Rhodiom . .. ... [ R 221 11-2000 — 46318 | — -
Redioell doastne w =1 a5 174000 | 00364 24598 4580 | (0-6334
Schwefel . .. ... el 16 240000 | 02026 | 80000 | 32416 | 0-4092
Balams s Se 40 43100 | 00837 | 92807 | 33480 | 03607
Silher o v v v vin . Ag | 108 104280 | 00570 | 103567 | 61617 | 0-5944
Stickstoff . . . . .. R — | 02754 | — | 38336 | —
Strontivm . . ... . Sr 44 - [ | — : -— -
Tantal:. © Javen o T 185 == 1 [, = |
Eellars tosere | L Te 64 62580 | 00515 | 10226 | 3:2960 | 0-3223
Perbiom. ; o0 o | — = Ed o = b
Thoriom. . v oo x| Th 296 — ' A - - —-
45T e Ti | 24 | 52300 - 49454 | — -
TR ooitaito 8] I Gi) 90000 1 66666
Yanadin. . . . .., Z Yo | 688 . | — I —
Wasserstoff'. . . . . H 1 - 34046 | - F4046 |
Sauerstoff, . ... . [0 T [ 02182 | — | 17456 | E
Wismuth . . ;... | Bi 208 | 98220 00308 |21177 6-4064 | 03025
8 U3 e [ Y 3292 : — | .

Zink ... ;. | Zn | 329 69154 | (000955 | 46562 | 30751 | 06604
T e R I Sn | 59 729 | 00362 ‘ 20932 ‘ 33158 | (4096
Zireonium. . .. ., . | 2 ! 224 — | [ e = -
s ey 4 |
‘ |
[ [
l i ‘ .
1
o5 e e
. ! |
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SUSATIInEne sefzte

‘| Yerbindung:

'! Kupferoxydul. . . .

| Bittererde . - + . . « |

| Bleioxyd, . « < . . -
‘| Magneteigen. . . . .

| Alsunerde . ... ..

| Zinnatem . . .. ..

Manganhyperoxyd .

| Arsenige Siiure . .
Antimonoxyd . . . .

| + % -
| Antimonige Siure , |

T R e el |
| Chlor-Caliom . . . .
Ii_flulm' Nateium . . . |

I Chlor-Silber

| Chlor-Barivm . . . . |

[| Chlor-Strontium

Er B
[| Chlor-Calcium. . . .

| Ohlor-Blei

| Chilor-Quecksilber .

Brom-Caliuvm . . . .

Brom-Blei

Titanoxyd. . . . ..
Boraxsiiore . . . . . [

Molybdiansiiure . . .

Flussspath, . . . ..
! Halb-Chlor-Kupfer. |

| Halb- Chlor-Queck- |

: Halb - Jodquecksilb, |

Cu; O
Mg O
Ph O
Fe; O,
."\11 “:[
Cr, O,
Fe, O,
810,
Ti O,
Bn 0,
Mn O,
BO,
WO,
Mo O,
As O,
&b 0,
b Oy
Ca IF
Cu, Cl

Hg, Cl
K Cl
Na Cl
AgCl
Ba Cl
SrCl
Ca Cl
Ph Cl
Hg Cl
Br K
Pb Br
Hg, J

— B6

TABELLE C.

<16 | 5300
207 | 3200
(118 | 9200

1136 5094
3900
5210
| 78-4 | 5251

I 308 ! 2652
‘ ADS | 3826
70 i G960
436 | 4940
| 348 | 1830
| {19 | 5274
| 72 | 3460
! 09-2 3698
|133 | 5360
i {61 | 6525
| 392 3150
3678

G992

46 | 1915
586 | 2:078
{435 5501
104 ‘ 3704
794 2-803
559 | 2040
{392 | 5802
| 136'8 5403
{176 | 2:415
182-2 | G630
3288 7644

I Bpezif. |

| Wirme, |

G

01173

02439 |

00509
01641

02173 |

01796
0 1669
01913
01703
00933
01910
02374
00798
(1324
01279
00901
008953
(2082

(-1383

00520
01729
02140
0911
0-0896
0r1199

01642

00664
(0-0G29
01132
00533
00395

VOIIImEeTn.

Atom |
=

1351
6:463
12:140
22-300 |
{3148 |
15393 |
{4930 |
1{613
{0555 |
10:776
5826
19016
22:563
20809
26824 |
27518
24674 |
{2444
20006 |

34067
38955 |
258-200

26-086

28:077 |
28326
27-402
23991
25:3(9 ‘
{8:662 |
27481 |
43:014 |

slarre il .F'f'rxl.ufll'l'ffr‘-.f.'[f'r'.\'.-x.f'f,r.r' [-'J'-'ru.'rif-'-'w_';l"i'i.

1

: |

Leth | Dichta |
@inar des |
Dynamide,| Aecthers. |
G, 4 | G s ‘
7683 | 06220 |

5049 | 07804 |
5601 | 04687

19062 | 03112 l
(1-169 | 08494 |
14-404 | (-9356 |i

|

(-8764
05073 ||
6:897 ‘ ll-li.'.\i."hl
(-6493 |
8328 | (0r8435

8261 | 0-4344

9-496 | 04209 ||
9533 | 04580 |

04728 |

13-085 |

5892

6997

12-687

13785 05010 !'
15-343 | 06219 i
8164 | 06558 |

13602 | 05086

I |
12-386 | 03636 I
{2808 | 0-3310 i
12:540 | 04447 |
13073 | 05012 |
9:318 | 0-3318 |
9520 | 03360 |

9179
9243

(3350
03852 |
0-425 | 0:3723 |
13:312 | 02734 |
9711 | 03543 |
12-987 ‘ 03018 |




! ! i I oot 8] AL | ! Apther [richte :
| Bormal. Atom- | Bpesif, Bpegif, | Atom- ehme des
| Verbindung. gewicht.| Gewicht. | Wirme. | volumen. |ponamide| Aethers.
q 5 G, v | Giq G s
| iy 2l Fut s - _____i o S—— - i__
| Jod-Kalium ., . ., . IKJ (652| 2908 | 00819 | 56:808 | 13:530 | 0-2381
Jod-Silber. . . . .. AgJ | 2341 | 5026 | 00616 | 46577 14:420 | 03096 |
Joiblei . ., PhJ 2098 | 6021 | 00427 | 38166 | 9-Bi2 | 02571 |
Einf. Jodguecksilber Hg J 29741 6200 00420 | 36677 9-551 | 02604
| Halb-Sechwefelkupfes Co, 8 046 3977 | 01242 13-318 9-647 | 07244
Schwefelzink . . . . VA1 4582 3923 | 0-1230 | 12-286 5020 | (0-4826
Einf, Schwefelzinn . Sn S 5 4852 | 00836 | 15457 6:270 | 04057 |
. Schwefelblel. . . . . Pbhs | 1198| 7505 | 00509 15:062 6098 | 0-3821
Schwefelnickel . . . Nis 456 5200 | 01284 8769 5841 | 06661
: Zonnober, . ... .. Hg S {17-4| 5060 00480 14565 | 6017 | 03869 (|
| Schwefelsilber, . . . A 1241 6350 0-0746 18117 9258 | 05110 !.
|| Schwefelwismuth . . Bi,; 8, 2605|7000 00600 | 37260 | 15648 | 04200 |
; Schwefelkohlenstoff CE, a8 {-272 (03290 | 29-874 | 12502 | 0r4184 I
I'\‘.’as::m"lnlcal ..... | MoB; | 80 _ 4-690 01233 17:007 9-864 | 05783 ||
Musivgold . . . . .. Sn S, i 91 ' 4425 (-r1193 | 20-565 | 10856 | 0-5279 .
Schwefelkies . . . . Fei, 59:2| 5483 | 01301 | 11421 7702 | 06743 ||
Realgar . ..., .. As i3, ; 1”'4"'!5 3544 | O1441 | 30250 | 11-910 | 0-3937 |
Auripigment. . . . . Asis, : I';*.'i';’i 3459 01132 | 35617 13-946 : 0-3916 i
Dreifach. Schwefel- | [ . [
antimon , . .4 . . S8hiS, I {77 . 4334 (00907 i 40-8349 16054 . (r3931 :.
| Kohlensaures Kali. | KO, CO,| §92 | 2964 | 02162 | 30565 | 14961 i 0-4894 ||
| Kohlensaur. Natron | NaO,CO, | 532| 2466 | 02727 | 21573 | 14508 | 06724 |
Witherit. . .. ...|BaO,CO,| 986| 4302 | 01104 | 22919 | 10885 | 04739 |
Strontiamit, . . . . . -“5!'“,{3[.1‘,; T4 : 3624 | 01448 | 200419 | {10715 i 05247 .
Kalkspath . . . ... CaQ, CO, | -ﬁﬂ':’!: 2921 02086 18559 | 10534 | 03675 I
Talgspath . . . . . . MgO,CO, | 427| 3056 | 02220 | 13972 | 9479 ; 06784 ||
| ¥leispath. . . . .. .| Pb0O,CO, 133-,&35 6:428 | 00814 | 20815 | 10891 | 05232 |
i Junkerit ., . . .... | FeQ,C0,| 572| 3818 . (-1934 | 19981 11062 | (7383 |
Chromsaures Kali . | KO, Cr0, 1J':5'3E 2-640 01850 | 37614 18-370 | 0-3884 ||
! Zwelf, chromsaures - | | |
(Tl KO,2Cr0,| {51°4| 2603 | 01894 | 58164 | 28675 | 04929 |

[| Schwefelsaures Kali | KO, 80, 872 2623 | 01901 | 33244 | 16576 | 04987 ||
?H(:]|‘|'-'['.t't'l.-3<'ltll'.-,\-l'lf.l‘-'.:l] NaQ, 80, 71:2| 2631 02311 27-061 | 16454 | 06050

| Schwerspath. . . . . | BaO, 80, | 116'6| 4200 | 01128 | 27-762 | 13152 | (4738
Sehwefelsaurer | i : | |
Strontian . . . . . i ?'T‘:l"..:'l. H\()J G2+Q) 3-058 01428 I 23244 13138 i (o651 |
| !
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E— | |
| | Apther
t b N AN | t £
) 1 EETLET
anl
| Formel : Wirms. rolomen, i 2
Verbimdu | | Dy nnmide |
- 15 G, ¥ G, q G s

Schwefelsaur. Kalk ‘ Ca0, 80, | 685 2927 | 01854 | 23430 | 12700 0-5427
Schwefelsaure Bit- | _
tererde ... ... |MgO,80,| 607 2607 02216 | 23284 | 13451 | 09377

Sehwefelsaures Blei- | L
oxvd. . . ... ..| PbO,8O, | 1518 6169 | 0:0848 | 24606 | 12:873 | 05230
Salpetersaures Kali | KO, NO, | 10112 2038 | 02387 49-174 | 24'156 | 04911

Salpetersaur.Natron | NaO, NO; [ 85:2| 2226 02782 | 38274 | 23703 | 06203

Salpetersaures Sil- |
beroxyd. ... .. | AgO,NO, | 170-1| 4-355 | 01435 | 39058 | 24'409 | 006248
;‘::a!iu::[(:l‘.:*.élul'_ Baryt | Ba ), NO, | 130-6| 3:185 | 01523 | 41-004 | 19890 | 04850
Salpetersaur. Stron- _
Han . . ..., | SrO,NO, | 106 2810 | 01683

{7-840 | 0-4729

_"lj'.l'lJE-r-,l': .'r'-"?.",'l.'a’ -'l‘lr'.-' _.Ir'-'

nach unserer Anschaunungsweise: machen, dass der Aether des Btoffes in radiale Schwiu-

drmung eines Kirpers entspricht, Einen Stoff erwiirmen heisst

gungen IL:[!]'-:i.l]I.. Nehmen wir -.'.',!'|;'iuji_-_-: an, dass ea |ui_'.;_:;|-|t'|| wiire, den Aether eines
Korpers in radiale schwingende Bewegungen zu versetzen, ohne irgend eine andere
Verfinderung in dem Kérper zu veranlussen. Nehmen wir also an: 1. dass bei dem Akt
der Erwiirmung keine Volumsinderung eintrete, dass also durch fussere gegen die Ober-
fliche des Korpers einwirkende Kriifte die Ausdehnung, welche durch die Erwiirmung
L

entstehen will, verhindert wird ; 2. dass wilrend des Frwirmungsaktes die Kerne der

Dynamiden iliren Ort und ihre Stellung nicht dndern; 3. dass selbst die Aectherhiillen

keine Ausdehnung erleiden wiirden, was allerdings nicht verhindert werden kann; 4. dass

nur allein Radialschwingungen, d. h. solche Schwingungen hervorgerufen werden, auf

welechen nach unserer Anpschauung der erwirmte Zustand beruht, und bezeichnen wir

mit :

v und t, zweierlei Temperaturen des Stoffes, gemessen nach Graden des hunderttheiligen
Thermometers ;

n und u, die diesen Temperaturen entsprechenden Schwingungspeschwindigkeiten ;

w die in Kilogramm-Metern aunsgedrilckte Wirkung oder Arbeit, welche erforderlich
ist, um den in ¢ Kilogramm eines Stoffes enthaltenen Aether aus dem Schwingungs-
gustand w in den Schwingungszustand u, zu versetzen, so erhalten wir nun mit Be-

riicksichtigung der frither festgestellten Bezeichnungen folgendes :

A ey . .

Es ist — die Anzahl der Kerne des Kérpers, demnach i X dis Anzahl der Aether-
) T S e : ! i .

atome des Korpers, folglich 4 | —= die Aethermasse desselben , demnach gind:
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und vermiige (6) (Seite 32) :

daher findet man:
W= QoR(E =) v o wTe w n ogen e e e TR

Die zur Erwiirmung eines Korpers erforderliche Arbeit ist demnach der Stoffmenge,
der rationellen Wirmecapazitit und der Temperaturdifferenz, welche hervorgebracht
werden soll, direkt proportional.

Diese Gleichung (7) gibt uns auch iiber die Bedeutung der ‘Constanten x Aufschluss.

Setzen wir in dieser Gleichung (7):
Q=15 o 1; ty —f:=1

so folgt W —=k. Diese constante Grisse i ist demnach der Arbeit, welche erforderlich
ist, um die Temperatur der Gewichtseinleit eines Stoffes, dessen Wiirmecapazitiit gleich
Eins ist, um einen Grad zu erhihen, oder i ist die zur Hervorbringung einer ,Wiirme
einheit* erforderliche Arbeit, oder & ist das mechanische Aequivalent einer Wiirmeeinheit.
Nehmen wir in Uebereinstimmung mit den Physikern die Wiirmecapazitit des Wassers
als Einheit aller Capazitiiten, =o driickt k die Arbeit aus, um die Temperatur von 1 Kilo-
gramm Wasser um einen Grad zu erhihen.

Die bis hierher ﬂlifgl’:ﬂ(-“tc]: B!:;_griﬂu iiber die Wiirmeverhiiltnisse habe ich mir nicht

erst vor Kurzem, sondern schon vor 15 Jahren zurecht pemacht, und theilweise bei

meinen ‘\."Hl‘tl‘ii;;cn fther die technische Ht:nutzung der Wiirme gebrancht.

GLEICHZEITIGE ERWARMUNG UND AUSDEHNUNG
EINES KORPERS.

Wenn ein unter einem iiusseren Druck befindlicher Kérper erwiirmt und gleichzeitig
ausgedehnt wird, wird die lebendige Kraft oder Arbeit, welche in den Kérper gebracht
werden muss, um diese Ausdehnmung und gleichzeitige Erwiirmung hervorzubringen,

durch folgende \"4:1‘g:iinp;c verbrancht :

LANDESBIBLIOTHEK
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durch die Arbeit, welche nothwendig ist, um den Schwingungszustand des Aethers

in den Hiillen der Dynamiden zu erhihen, d. h, um die Temperatur der Substanz
zu steigern;

2. durch die Ueherwindung des Hiusseren auf den Korper einwirkenden Druckes;

3. durch die Arbeiten, welche den Distanziinderungen der Dynamiden und der Aether-
atome entspricht;

4. durch die Aenderungen der Schwingungszustinde der Kirperatome.

nde Weise ausgedrilckt werden. |

Diese Arbeiten kinnen auf folg

Nennen wir :
o das Gewicht des Kiorpers in Kilogrammen
1w die Wiirmemenge, welche dem Korper in einem unendlich kleinen Zeitelement d z

wihhrend des Aktes der Erwiirmung und Ausdehnung J:Iil_‘,_';l"l‘:li."ll‘l. wird ;

v das Volumen des Kirpers am Anfange dieses Zeitelementes

av die Volumsinderung des Korpers im Zeitelement 4 = ;

-

¢ die Temperatur am Anfang und d ¢ die Temperaturinderung wiihrend des Zeitele-
mentes d =)

in der Grewichtseinlieit des Stoffes

o die rationelle Wiirmecapavitiit des Stoffes, d.h. die
enthaltene Aethermenge ;

¥ die auf einen Quadratmeter der Oberfliche des Korpers wirkende iussere Pressung

eeinheit oder die Arb welche erforder-

! k das mechanische _\_-,:||Ili\':||\‘1ll einer Wi

lich ist, um eine Wiirmeeinheit hervorzubringen ;

die innere Arbeit, welche einer Temperaturinderung d ¢ ohne Volumsiinderung ent-

spricht. Diese Grisse besteht aus dreierlel Arb

Wenn niimlich eine Temperatur

finderung ohne Volumeniinderung einiritt, entsteht zwar keine Distanzinderung der
Kirperatome oder Molekiile, allein die Aetherhiillen werden ausgedehnt und dadurch
werden dreierlei Thitigkeiten bewirkt. Durch die Ausdehnungen der Hiillen w achsen
die Distanzen aller Aetheratome einer Hiillle von den Kernen, und dadurch wird

eine gewisse Arbeit konsumirt. Allein indem sich die Actherhiillen ansdehnen, findert

gich die Distanz der Aetheratome einer Hiille, und durch diesen Vorgang wird eine
gewisse Arbeit produzirt. Durch die Ausdelnung der Aetherhiille iil;lil'i'LL sich aber
auch die Distanzen der Aetheratome einer Hiille von den Aetheratomen der andern
Hiille, so wie auch von den Kernen der andern Dynamiden, und dadurch wird aber-
mals eine gewisse Arbeit produzirt oder konsumirt. Dieses 4 g driickt mithin eine
sehr komplizirte Thiitighkeit aus;

i 4, die innere Arbeit, welche einer unendlich kleinen Volumslinderung av ohne Tempera
turiinderung |-||15'E|l,-'l|-||1.. Dieses a.J, ist abermals eine sehr complizirte Thitigkeit, indem
eine reine Volumsinderung nicht nur Aenderungen in der Distanz der Kérperatome,
sondern auch Ausdehoungen in den Aetherhiillen zur Folge hat; ' .

1 L die Aender . « lahandizo I . e Co ]
i derung der lebendigen Kraft des Bewegungszustandes der Kérperatome.

Diese Bezeliehnuneen vorauseesets hakn i : ’
= eichnungen vorausgesetzt, haben wir nun nach dem allgemeinen Prinzip

¢ ader der Thitiokal el = : S
der Arbeit oder der Thitigkeit (Prinzipien der Mechanik, Seite 150) ;

BADISCHE
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kdW =keQdt + NaV4+aJ +dJ, 4L . . . . . . . (&)

[liese Gleichung kann etwas vereinfacht werden, denn man kann vermittelst des
Prinzipes der virtuellen Geschwindigkeit zeigen, dass aJ fiir alle Substanzen gleich
Null ist. In der That, 4 J dritckt die Arbeit aus, welche einer Ausdehnung der Aether-
hiillen ohne Distanziinderung der Kirperatome entspricht, Ist nun die Substanz anfiinglich
in Ruhe und dehnt man die Aetherhiillen unendlich wenig aug, so wird durch die Totalitit
der Kriifte nur allein die Arbeit 4 hervorgebracht, denn der &iussere Druck N produzirt
und konsumirt keine Wirkung, wenn keine "\.'(.!;||n_¢§i;|.]¢\:-|,:'|-|5._-‘- atatt findet: es izt demnach
vermige des Prinzipes der virtuellen Geschwindigkeit aJ o und somit erhalten wir statt

(8) die einfachere Gleichung:
kdW =koQdt 4 Nd¥ - dF, AL « & & « & & = L (9

nnd diese wollen wir zunichst zur Bestimmung von k beniitzen,

LANGSAME ERWARMUNG UND AUSDEHNUNG FEINES GASES.
BESTIMMUNG DES AQUIVALENTES DER WARMEEINHEIT.

Nehmen wir an, eine Gasmenge werde langsam erwiirmt und sie dehne sich dabei
aus, so konnen unter solchen Umstiinden keine Korperschwingungen entstehen, es ist

demnach in der 1_'”1:]l‘||u?_'|é_’r (%Y. a1, o zu seizen, und dann erhalten wir:
kd W keQdt 4+ NdV 4 47, S el T

Wir wollen nun zuniichst sehen, unter welchen Umstiinden diese Gleichung (10) mit
den filr (Gase aufgefundenen Thatsachen in Harmonie gebracht werden kann,

Nach Regnawlt's Versuchen gelten folgende Siitze :

ad

. derWiirmeausdehnungscocffizient ist nicht gleich gross filr alle Gase, aber doch beinahe;

2. der Wirmeausdehnungscoeffizient fiir ¢in und dasselbe (Gas ist nicht absolut con-
stant, sondern #ndert sich mit der Dichte desselben, jedoch nur Zusserst wenig;

3. das Mariott'sche Gesetz ist nicht absolut richtig, und die Abweichungen in dem
Verhalten der Gase von diesem Gesetz sind fiir verschiedene Gase verschieden,
jedoch nur sehr unbetrichtlich;

4. die Wirmeecapazitit der Gase bei constantem Druck, so wie auch jene bei con-
stantem Volumen, d. L. die beiden empirischen Wiirmecapazitiiten sind unabhiingig
sowohl von der Temperatur als auch von dem Husseren Druek.

Fiir den ersten, zweiten und dritten Satz werden wir in der Folge die Erklirungen

ﬁ.ll.L]L']]l, wenn wir die Theorie des Mariott'schen Gesetzes aus unserem |}_\'JJ.L:ui{]L-t1s_\--¢-[r;l||

entwickeln werden. Der vierte Satz ist fiir unsere fiber die Wirme aufgestellten Prinzipien

von grisster Wichtigkeit und findet seine Erklirung in diesen Prinzipien. Denn da nach
unserem Ausspruch die Wirmecapazitit die in der Gewichtseinheit eines Stoffes enthaltene
6
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pe lein Aether entweicht, sel

constant, 80

Acthermenge ausdriickt, so bleibt

es nun, dass der Schwingungszustand gesteigert oder die Dichte des Gases veriindert wird.

Nehmen wir an, dass das Gay Lussac'sche Gesetz und das Mariott'sche Gesetz nicht

-nlll:L' ‘\-".-:|i.1':|l'il u:-:--': II'|.-|] -im|:l n wir £u ]Jl‘ii-ll'll:'ll':']'._ unter

Anniilierungen, sondern al

welehen Umstiinden die fir Gase gefundene Gleichung (10} mit diesen Gesetzen m
Uebereinstimmung gebracht werden kann
Tst 4% — o. d. h. findet keine Volumsiinderung, sondern nur Frwirmung statt, so

ist anch aJ o nnd

I i W keQdt
l||!|:IIML'!:
Q)
5 d W = 3 1 L -
Allein filr av o 18t ==, offenbar die Wirmecapazi bei constantem Volumen,

}
%

ist also gleich G, demnach hat man:

o e : R e i

em Volumen stimmt mit der rationellen

Gewichtseinheit eines Korpers enthaltene

e RS
120 BHus.

bel constantem

Nehmen wir nun an, ¥ 8el const 80 ist — die Wirmee:
Ot

[J:'n.;l\'_. die wir mit G, bezeichnet Lab Dividiren wir die Gleichune (10) dorch kQadi,

1 .y . R |y = v i} s ey e 5 1 x
betrachten in derselben N als conatant, setzen also filr . 80 erhalten war

wegen o G:
, G N od¥ 12
{ G 1 \1a
Wenn wir das Gav-Luszac’sche und Mariott'ache (Gesetz pelten lassen, st :
NV No ¥y (1 ¢ RPNl P T e e

wobei » den Wiirmeausdehnungs-Coceflizienten, und v, das Volomen des Gases bei 0°

l'emperatur und unter einem fnzzeren Drock n, bezeichnet

In der

(12) entspricht ¥ der Volumsiinderung ohne Druckiinderung,

Diezer Werth von

S [ R
ist demnach vermége

Der Ausdrock (12} wird dewmach :

(14)
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st A 2 3 [y B 1 ¥ T L | 1 x Lz, :
Allein nach den Beobachtungen von fegnault, wie auch nach unseven Prinzipien ist

= . r . F: d.J
ganz unabhingip. Es ist demnach in (14) --l'-l o

als auch

& sowohl von » VoI 21

setzen, und folglich erhilt man :

oder

1 vpwo . Y .
oder wenn man das -CJII.'KI|'I'=\'|:I:- Gewicht des Gases |‘?CE w rrl!]]ti.ﬂ‘.l'ill.ll]' und unter rlL"I]!

1 Q
BIB0 =7 8y

¥

setzt :

Druck n, mit s, bezeichnet,

(15)

N. ¥, A . . et P \
und vermige (13) ¥ = —— ist, so wird die Gleichung (10):
Wi s a4 el p ol al e e a6
k v
: - SR - g i o dd
Unsere theoretische Gleichung harmonirt also mit den Thatsachen, wenn wir TLI 0

setzen und filr ¥ den Werth nehmen, welchen die Gleichung (15) darbietet.

Fiir atmosphiirische Luft ist :

der Wiirmeausdehnungs-Coeffizient. B - e e i

das Gewicht von einem Kubikmeter Luoft ber O° Temperatur und unter

dem Druck der Atmosphiire . . . . . o « « o o . & g 1:208 Kilg.
der Druck der Luft anf einen ftJI:;;II]I‘;il'Im_':N‘ s S el b L Mo 10884 .

die Wirmecapazitit der atmosphiirischen Luft bei constantem Druek,

nach ﬂ'r-_.f.-rr,r.:.l-:"e' R TG S o A1 S LT o i e - B S Ay o . T &,

die Wiirmecapazitiit bei constantem Volumen, nach Laplace . . . . &

Vermittelst dieser Zahlen folgt aus (15) :

und dieser numerische Werth fiir das mechanische Aequivalent einer Wiirmeeinheit

stimmt vollkommen mit demjenigen iiberein, welchen Person gefunden hat.

Leider sind die Werthe von @ fiir andere Gase noch nicht zuverlissig bestimmt.
Wiire dies der Fall, so miisste die Gleichung (156), wenn sie richtig ist, filr k immer
den gleichen Werth liefern, fiir welches (Gas man auch die Rechnung machen mdchte,,

So weit tiberhaupt das Gay-Lussac'sche and Mariott’sche Gesetz richtig ist, gelten
nun nach unseren Untersuchungen fiir Gase folgende Resultate :

6,
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BV =N, Ve (140
No e :
piee G, — B . l[i
- Ng V 1
dW QEdt 4= ——— 2

o 3 - P 175 1 g T oy
Sie gelten jedoch nur, wenn die Ausdehnung und Erwiirmung so langsam erfolgt

dass keine Schwingungen in den Korperatomen einireten,

AUSDEHNUNG EINES GASES OHNE WARMEAUFNAHME.

Poisson hat in seiner Mechanik, Tome 1I, pag. 647, die Gesetze zu bestimmen ge-

sucht, nach welchen sich die Spannkraft und 'J_'t-|1||u-|'.-lu.-r' eines (zases findert, wenn das-

selbe eine Volumsiinderung erleidet, olne dabei Wirme aunfzunehmen oder :ahzu;:;--h::n
Diese Gesetze ergeben sich ganz einfach durch rein analytische Operationen auvs den

aufgestellten Gleichungen (17). Es ist niimlich in diesem Falle aw o zu setzen; dem-

nach hat man vermédge der dritten der Gleichungen (17) :

Na Vs dV
QW dt E ek ==
Jad 7 | ) =<
Hieraus folgt :
o d Ne Vo dV
o= Q8 S o Ll
S k v
Das Integrale dieser Gleichung ist :
. 0@ M. ¥
Clonst, d i 14 ety 4 - "I lognat, ¥
& k =

Bezeichnen wir fiir den Anfangszustand der Ausdehnung durch :
t ¥y N,

fiir den Endzuvstand der Ausdehnung duorch :

Ly Vs ¥a Ny

&

die Temperatur, das Volumen, die Dichte und die Pressung des (Grazes, so hat man :

- I‘.Il\ ! !

Const. ~ lognat. (14 at, .\'"I lognat. V,
e Q6. N, Vi

Lomat, ‘-:-- loaon { &ty .| ™ |.|;i. at. ¥ L
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Die Differenz dieser Gleichung gibt

QG | 1 4+ aty Ne ¥

hieraus folgt :

,
1 s I.'
I &ty 1
: el : Vi v 000 : :
oder wenn wir beriicksichtigen, dass iberhaupt =5 2 und dass vermigre der zweiten
2 2 Yi 2
der Gleichungen (17)
N. Vs G,
kQG 5
ist, so wird :
G .
1 4 ats fag e (
-=1e ‘ 3 R | l‘" . . . - - - . . - - LlH:I
] == gt Vo

1 oty N: Vs Na ¥
1 oty N. V., N ¥4
demnach erhiilt man auch :
&,
e = Na
| e B
e, N,
oder
&,
o (1)C Tl e A R
N, Ti

und diese (:1"|{'-i-:!}|I1]]:'-j|'t'El “H und 19 sind identisch mit den von Poisson gt[llilt']ﬂ!l{!ﬂ{ sie
g-_-|[|_-'|] I]:jrlm_-h nur 8o weit das Mariott'sche und {-1';l_\.'-l,'l!:;:h"l{',l.‘il']t{: (xesetz ';]l.llil':i:iag 18t.
Ich habe diese von Pofsson suerst aufgestellten Gesetze in der Theorie der calorischen
Maschine angewendet, und das potenzirte Mariott'sche (resetz genannt.

Fiir atmosphiiriache Luft ist nach den frither :L:l_{;-‘;_ln-!b{!]:{'.lJ Werthen von @ und @,

A

5

el & 141
G

4]

— 041
3

und diezse Werthe stimmen !:llu:lE'il“H ]!LL||(‘_ genug :‘.Iil' Iif’tll.’ﬂ i'!.]Jlsl"i.'J]i, “'C.‘I.i.'hf: f‘ure-'w_'-u an-

nimmt.
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BLB LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

46

BERECHNUNG EINER GESCHLS INSENEN CALORISCHEN
MASCHINE.

Eine Luftmenge ¢ habe zuerst eine Temperatur ¢, , ein Volumen ¥ und eine Spann-

kraft m,. Sie werde |Ii['1‘;l,;ll' ohne 1\u'1-||:,'|u'|:ii||._'ll1'Ii|.|_:' anf arwirmt, wodurch sl eine

Spannkraft N, cowinnt, Sie dehne sich hierauf aus, ohne von auzsen Wiirme aufzunehmen,
und die

dem ihr durch

oder nach aussen Wirme abzugeben, bis ibr Volumen v,,

ihre Temperator

ndernmg abgekiihlt, in

:‘_:]3;11iu]g5';1t'1 N, wird. Nun werde sie ohne Volume

einen Regenerator Wiirme entzogen wird, bis eine Temperatur ¢, und Spannkraft N,

entsteht. Endlich werde si wiederom H‘-li:\-:l|I'EiI!'|'.;,!'"'|!-i.!'.'!\.i. bis auf il '.II'.-'|||"l'|||_;:-;'li='::l'.< Vo-

lumen, und dabei soll zuletat wiederam die Temperatur nnd Spannkraft ¥, eintreten,

die am Anfane dieses ganzen Vorgangs vorhanden waren.
8 g g

durch den Regenerator

Es ist nun die Frage, wie stark die Abkiihlung ist, wel

bewirkt werden muss, damit der Endzustand der Luft mit dem Anfang: zustand iiberein-

stimmt. und welche Arbeit durch diesen Akt nach aunssen hin fibertragen wird,

Es sei v, das Volumen der Luftmenge @ bei 0" Temperatur und unter einem Husse-
ren Druck w,.

Nach dem gewithnlichen Mariott'schen und Gay-Lussac'schen Gesetz it ¢

N, V. N, Vi {1+t
Ny ¥ N, Va (1

demnach :
N, —N, -‘"\_-'--" (b=t S ey Wy i o)

Es ist ferner filr die Akte der Ausdehnung und Zusammendritickung der Luft, filr

welche das 1]!_51L\.'|'|3i'l'1f‘ Mariott'sche Gesetz gilt @

rain] | X o ¥ A A
= )
g L 5
Ny L T 14+ aty [ Vihd 1
N | Vi / - ety I. Vs |

®,

wobel 4 das Verhiiltniss der empirischen Wiirmecapazitiiten ausdriickt, Aus den

rechisstehenden der Gleichungen (21) folgt :

Bezeichnet man durch x die Arbeit, welche einer Wirmeeinheit entspricht, und mit

1 - A% 0 - | - r r = ' - .
A die Wirkung, die dorch den ganzen cyclischen Vorgang gewonnen wird, so ist :

k QG I-.
< ¥ |Fa



oder wegen (22) :

oder weil

; No ¥ Ny Vo
i -'I ;3 |.||;-|'._, 11
18t
No Vo [Vhd—1 riye
A e—1) 11 == PR o
(d—1y 7 = |.\_..:| )

Die Gleichung (22) bestimmt die Abkfihlung, welche der Regenerator hervorbringen

muss, damit der Endzustand des Gases mit dem Anfangszustand iibereinstimmt, und die

Gleichung bestimmt die Arbeit, die dorch den ecyelischen Akt gewonnen wird, Es
sel = B. fiir atmospl

irische Luft :

Va | Kubikmeter = 100

N, = 10334 ta

so findet man
A = 8598 Kilg. Meter

Abgesehen vom Wiirmeverlust, vom Reibungswiderstande und iiberhaupt von allen
Unvollkommenheiten, die mit der Realisirung einer jeden Maschine verbunden sind, wilrde
diese berechnete Maschine, wenn der eyclische Akt in jeder Sekunde einmal wiederholt
wiirde, einen Effekt von ungefiihr 100 Pferdekriften geben, und der Maschinencylinder
witrde wegen der fiinffachen Ausdehnung eine Grésse von circa 6 Kubikmetern erhalten,
also ungefilhr fiinfmal so gross werden als der Cylinder einer gewdhnlichen Dampf-
maschine von 100 Pferdekraft. Darin liegt das Grundfibel dieser calorischen Maschinen,
und so lange es nicht gelingt, einen Akt zu entdecken, durch welchen die Umwandlung

des Schwingungszu des des Aethers in mechanische Wirkungen in viel ergiehigerer

Weise seschehen kann als durch Volumsiinderungen oder Expansionen, werden die calo-
e ge B £
rischen Maschinen die gewthnlichen Dampfmaschinen nicht zu verdringen im Stande

gein.
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ATUSDEHNUNG EINES GASES BEI GLEICHZEITIGER ERWARMUNG
BEN DURCH DIE WANDE DES GEFASSES.

DESE

Ge

OsEen ., |,|t'.l~h:_'tl

Nehmen wir an, eine gewisse Gasmenge sel 1n ginem
Volumen sich vergrissert, und durch dessen Wiinde Wiirme -.\nT!.|'T:—.l'!."-\'illl'_flll."_(l'llI ein-
dehem (Gegetz ""-|::',||1-.:,:'.||"Z und Temperatur sich

dringt. Es ist nun die nach w

hen Kolben.

|']-,|'|:I 1o r||'-C-Z| i.-.-u n, x l“:' !',!III.I |I::i||.;_3_' ‘Eu--:

mit emmem beweg

indern. Nehmen wir an, fiss =el ein |:_'.'|||;|!.-‘.

Fa ge1 A der 1\'|fl"|‘:-l'!!|l-|‘|l des tl.'-'!ill'll'l"'_. B der

]\-l.'lli"il?‘ YOIl ]3r_ni:'!‘! :'l |':|!'_."|JI_ i..'ﬂ'_i“]l‘l"l-:: f"lil l'|l'l' |;-| wernnge ':|I~' |\-:J“ll_'lil-.

Dann ist in diesem Aungenblick A x das Gasvolum, A B x die Fliche, durch welche

Wiirme eindringt. Nennen wir T die 'I'--|:||n-|'.‘:l|.r ausserhalb des ( l\i;l.:]ﬁ".':-. t die Tem-

peratur des Gases, wenn der Kolben vom I ist, dann kénnen

eind conde Wirmemenge durch

wir dic in einem Zeitelement 4z in den C (

AT ) (A 4+ Bx)dz ansdriicken, wobei ; |.|-.-:|."u"| dirmedurch

eangscoeffizienten bezeichnet.

Wir werden nun die Zustinde des Gases kennen lernen. wenn wir in die Glel

chung 17, Seite 44 setzen:

und finden daher:

IDiese Gleichung kann erst dann integrirt werden, wenn das

| I!I".\'['f_‘"lll]f_‘:;—'[_;‘["‘ddz ‘il'?‘c

Rolbens als Funktion der Z bekannt

it 1 Nehmen wir die einfachste. niimlich eine

'r':ll"ll' 1 Eu"ﬂl';‘;nilléf feg |'tn||'|.'l.--= in, 80 Konnen wir sctzen:

und obige Gleichung wird dann:

4 (1 \ B o d 3 d i ¢ —
x
Das Integrale dieser Differenzialeleichung is
N, ¥ A
LT -
KGO Lo |.'\ 5 K |
\. ¥ A I
/l“' Al B Ng ¥ GQ hGq | A g~ Bx?)
rist ! \5Co i kGG x .-'I o fodx

Hieraus sicht man, wie complizirt die Vorgii

i einer calorischen Maschine sind,

wenn die Erwirmuongen des Gases dure e Wi | G i 1
v L IWarmungen de Lragg lareh die Winde des ].\-:.:||!,-\.;..,-|4;-_~.,]||]|||-]-q {-]'iq'\l{.'_'{‘lj,
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DAMPFBILDUNG.

Wenn eine Fliissighkeit, z. B. Wasser in einem Dampfkessel, zum Verdampfen ge-
bracht wird, ist der innere Vorgang folgender:

Zuerst milssen die Dynamiden so weit von einander entfernt werden, bis die Repul-
sivkraft der Attraktivkraft das Gleichgewicht hilt, hierauf milssen die Dynamiden noch
weiter entfernt werden, his sic mit einer Kraft ans einander zu gehen streben,
die der im Kessel herrschenden Spannung entspricht. Bis zu diesem Augenblick hin ist
durch den Vorgang Arbeit consumirt worden. Nun aber wird die Repulsivkraft der
Dynamiden vorherrschend und grisser als die Dampfspannung, die Dynamiden entfernen
sich noch weiter von einander, bis sie zuletzt noch einmal mit einer der Dampfspannung
entsprechenden Kraft aus einander zu gehen streben, Wiihrend dieses Ausdehnungsaktes
wird Arbeit entwickelt; allein wiihrend des totalen Ausdelmungsaktes muss der dussere
Dampfdruck tiberwunden werden, wird also wiederum Arbeit consumirt.

Nennen wir nun:

p die Spannung des entstehenden Dampfes, d. h. den Druck des Dampfes im Kessel
auf 1 Quadratmeter;
die Temperatur des Wassers, aus welchem der Dampf entsteht;
v, das urspringliche Volumen von 1 Kilogramm Wasser bei t, Grad Temperatur;
das Volumen des Dampfes in seinem Entstehungsmoment, d. h. in dem Augenblick,
wenn die Abstossung der Dynamiden ihrer Anzichung gleich geworden ist;
v das Volumen, das der aus v, Wasser entstandene Dampf bei der Spannung p ein-
nimmt ;
1 die Wirmecapazitit des Wassers;
¢ die Wiirmecapazitit des entstandenen Dampfes ;
¢ die Temperatur des entstandenen Dampfes;
w die Wirmemenge, welche zur Bildung von 1 Kilogramm Dampt von der Spannung p
und Temperatur ¢ erforderlich ist;
| die lebendige Kraft, welche dem Schwingungszustand der verschwundenen Acther-
menge 1 — o entspricht;
L die lebendige Kraft, welche den Schwingungen der Kérperatome des Dampfes entspricht.

Bezeichnen ferner durch

l\', v, | die Arbeit, welche erforderlich ist, nm das Wasser his zum Entstehungspunkt

angzudehnen

vV, | die Arbeit, welche der Dampf entwickelt, wihrend er sich vom Entstehungspunkt

an 5o weit ausdehnt, bis seine Spannkraft zam zweiten Male gleich p wird ;
p (Vv — v,) die Arbeit, welche der Ueherwindung des iiusseren Druckes entspricht;

g0 hat man offenbar folgende Bezichung:

W =ctdkl—t+ |ViVo| +p(V—Va) — F\ V| + L
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W=|V,V,|+et—tet1+L+p0 Voi— | ¥Vu

Nun ist |V, V.| fiir eine bestimmte Fliissigkeit eine absolute Constante; setzen wir

also :

vV, V.| =4

a0 wird:
W=A+ot—t 14L4-p (V—Ve) — | VY | (1)
Nach Regnault's Versuchen kann die zur Dampfhbildung erforderliche Wirmemenge

ansgedriickt werden durch den Ausdruck:
W = g06hH - 0300t —1t
Dieser Ausdruck wiirde mit dem vorhergehenden fibereinstimmen , wenn

A = G05D & = ) 306

18t.

Nach meiner Theorie wire e die Wirmecapazitit des Damptes bei constantem
Volumen. Nun hat Regnault fiiv die Wiirmecapagzitit des Wasserdampfes bei constantem
Druck gefunden G, = 04750

Nach dem Seite 44 fiir Gase gefundenen Ausdruck ist aber :

- .\\... ad
G, —c = !
5 |
Nun ist :
Ne = 10884 Druck der Atmosphiire auf I Quadratmeter

e Cr00867 Ausdehnungs-Coefliz

Gewicht von 1 Kilg, Dampf von 1 Atmosph, Spannung
424
Hierans folgt:
G, — ¢ = 0151
demnach :
475 — 01514 0-3236

Es scheint also wirklich, dass der Coeffizient o-305, welchen Regnault ,une capacité
calorifique particulitre de la vapeur® neunt, nichts anderes ist, als die Wirmecapazitit
des Dampfes bei constantem Volumen.

Man kann nun mit Wahrscheinlichkeit tolgende Siitze aussprechen:
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. die Arbeit, welche erforderlich ist, um 1 Kilogramm Wasser von (° Temperatur

so weit auszudehnen, bis die Anziehung und Abstossung der Dynamiden gleich

w5 Wiirmeeinheit ;

gross werden , entspricht einer Wiirmemenge von &

. die spezifische Wiirme des Dampfes bei constantem Druck betriigt 0:4750;

die spezifische Wiirme bei constantem Volumen betriigt (-305:

die Arbeit, welche der Dampf entwickelt, indem er sich von seinem Entstehungs-
punkt an bis zur Spannung p ausdehnt, wird consumirt: a) durch die Usberwil-
tipung des #usseren Dampfdruckes, wihrend das Wasser von Volumen v, in
Dampf von einem Volumen v fibergeht, b) durch Kirperschwingungen, welchen
eine lebendige Kraft L entspricht, e) durch Aetherschwingungen in dem ent

weichenden Aether;

. bei Bildung von 1 Kilogramm Dampf entweicht 1 — 0505 = 0695 Aether. (Die Aethor-

menge, welche 1 Kilogramm Wasser enthiilt, gleich 1 gesetat).
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