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beide in Wiirme ausgedriickt, gleich der Differenz der specifischen

Wiirmen bei constantem Drucke und bei constantem Volumen.*
Aus (22) und (3a) lisst sich noch U eliminiren, indem man

(2a) nach v und (3a) nach 6 ableitet und beide Gleichungen sub-

trahirt. Man erhilt

— A - 0. (7

Die beiden ersten Glieder hebe ch nicht auf, weil Q keine Funetior |
von v und @ ist: in der Gleichung (1) ist zwar die Summe Q + AS
6, nicht aber jeder einzelne Summand,

eine Fuonetion von v und

Wenn man einen Kirper aus einem Zustande, der durch v,

1 durch v, §

geseben sein soll, aunf zwei verschied
geoehenen Zustand bringen kann, auf we

dussere Arbei t dieselbe ist, go
zuoefithrte Wik
sein, da U dasselbe bl

von v. 6 sein. Dass das Obige aber, miéglich ist,

Es kann also Q keine Funetion (

wird unten ge- ’

Anwendung auf Gase.

Warmesdquive

11. Ehe wir die Bedeutung der Gleichung (

7) betrachter k
wollen wir die Formeln (2) bis (6) auf vollkommene (rase af- P
wenden, d. h. anf Gase, welche das [:‘.-_\i(--{4';['\'|‘||_-;:-'.:||-_.\,r']:_-- Gresett
befolgen, Ist p der Druck eines solchen Gases, so ist nach dieser
Gresetze

PY la—-+17),

5

wo R und a Constanten fiir alle Gase sind, s aber die Dichtt des

betrachteten Gases gegen atmosphiirische Luft. Ist p in Kilo-
orammen fiir den Quadratmeter ausgedriickt, v in Kubikmetern,
ist bekanntlich R 29,285 und a =273, wenn die Temperati!
Grraden Celsius angegeben wird, p in dieser Formel ist '_:'||'.'I"El

in den Formeln der vorhergehenden Nummer.
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[ r oy { i i dv
Die Formel (5) der vorhergehenden Nummer.wird mit vé = 36
] i
fiir constanten Druck aus a

‘dv R

vl = S~
df sp
dU \ R
o o - - AD £ 1_|
pe . ( dv \l ) sp ( )

Die allgemeine Formel iiber die Temperatur-' und Voluménderung

2) wird damit
AS : ¥ 8 4 : g
dQ = cdf R {c; — ¢) pdv. (c)
g1 Y Die Wiirme, welche einem Gase zugefiihrt werden muss, um

seine '['r‘illi'-l"!'-'LUIr' um df zu erhthen und dasselbe um dv auszu-
dehuen, besteht hiernach aus zwei Theilen; der erste cd@ dient zur
Temperaturerhéhung, der zweite zur Leistung der inneren Arbeit

und zu dem Zuriickschivben des anf dem Gase lastenden Druckes,

vell der dusseren Arbeit. Dieser zweite Theil ist, wie die Formel lehrt,
| ge- der fnsseren Arbeit pdv proportional ; es muss also die innere Ar-

beit bei der Vermehrung des Volums um dv der hierbei zu leistenden
dusseren Arbeit proportional oder gar keine solche innere Arbeit
vorhanden sein.

Die innere Arbeit wird immer proportional mit dem Quadrate
der Dichte sein miissen und kann somit nicht proportional mit dem
Druck p sein, welcher der einfachen Dichte proportional ist. Es

kann also die innere Arbeit nicht proportional der dusseren Arbeit

B pdv sein, und sie muss also bei Gasen, welche das Boyle-GayLus-
E5el sac sche (esetz befolgen, Null sein. Damit wird dann fir solche
056 Gase der zweite Theil von (e¢) einfach gleich der diusseren Arbeit,

also Apdv, so dass man hat:

(a) dQ = cdf + Apdv (d)
\ und in Verbindung mit (c):
il A - I{.h[_m (e)
i oder
s(c, —ec) = AR. ()

= Die Gleichung (e). gibt zuniichst ein Mittel, den Werth von A
zu berechnen. Nach Regnault ist die specifische Wiirme der atmo-
9%
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-— N =

h}'hfil'i»l'l)-"!" Luft bei constantem Drocke 0,2375, das Verhiltniss

der beiden specifischen Wirmen ist aus der Schallgeschwindigkeit

aboeleitet 1,411 daraus ergibt sich die §pecifische Wiirme bei cop-

stantém Volumen gleich 0,1683 und die Differenz beider specifischen
g 3 !

Wiirmen gleich 0,0692; was nach (f), da hier s 1 ist, der Wertl

von AR ist. Mit dem oben wvegebenen Werthe von R = 29,286 er-

i . ! p
hilt man hieraus A = 0,002362 und = 423,2." Diese Za

A

In ihnlicher Wejse haben frither Mayer und

sind oben ange

spater ich das Wiirmedquivalent der Arbeit berechnet

Aus der Gleichung (f) sieht man, dass die Diffe
specifischen Wirmen fiir Gase, welche das Boyle-Gray Linssae’schs

Gesetz befolgen, umge

hrt proportional ihrer Dichte sei oder als

bezozen auf gleiche Volumina fiir alle diese Gase gleich gross, wa

die Erfahrung bestitigt.

Es eeht ferner aus der Gleichung (f) hervor, dass diese Dif-

ferenz der specifischen Wiirmen unabliingig ‘sein muss von den
Drocke und der Temperator
Aus
du | a1

und 0 (siehe b . i

de ,|

d*U de d
dodv ~ dv  dvdo
Daraus ergibt sich ¢ constant nach v oder nach der Dichis
Dasselbe’ muss nach ‘dem vorhergehenden Satze also auch B
¢, gelten.
Regnault hat in der That gefunden, dass bei den einfache

Gasen ¢, unab von ‘dem Drucke, also bei derselben Tempe-

ratar von dem Volumen ist, welches die Gase einnehmen. Er

aber ferner auch gefunden, dass bei atmosphéirischer Luft der Werll

von ¢, unabhiingig von der Temperatur’ ist, .was also, weil ¢, —F
constant ist, anch von ¢ gelten muss.
Damit 14sst sich endlich die Wirkungsfunetion U fiir vollkom:

mene (GGase feststellen. . Es

ist ndamlich, weil
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U nur eine Function der Temperatur, welche sich aus
dU
dé

mit der Constanz von ¢ zu

U=1U, +ch oder cla-6) (o
bestimmt. In dem ersten Ausdruck ist U, der Werth von U fiix
=10, in dem zweiten ist U =0 angenommen fir 6 = —a, den
absoluten Nullpunkt.

Wa

12. Awps der Gleichung (d)

welche in einer Luftmasse durch

Zufithren von Wirme sich ergebe
Wird der Druck so

bl i-!-T__ so hat man

w o - | 4 e {
was mit der Crleichung (a)

oder
AR (a1 3 .
Q—1Q), : '\h[:li"FQ In — (e, —c)(a+ 6)In = (h)
& v, v, .
Bleibt das Volum dasselbe, so ist
dQ) cdf
und Q—Q, = ¢b, )
wenn 'man unter der Differenz links die Wiirme versteht, welche bei
der ]-fr\'.-ij;‘n:-un;r von 0% an erforderlich ist.
Tritt keine Wiirme zn dem (zase, so hat man
0 = cdf— Apdv,
was mit

a
oder mit + = k
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