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eine noch die andere Schwingungsart durch Wellen tortpflanzen.
Die eindringenden Wellen werden nach dem Gesetz gebroclien, dass
das Verhiiltniss der Sinuse des Einfalls- und des Brechungswinkels
constant ist.

ige Gruppirung

Herrscht im Innern des Kérpers keine regelmiis
der Atome, so verursacht eine anschlagende Welle 1m Tnnern nur
verworrene Bewegungen, die in radiale Dynamidensehwingungen
(Wirme) iibergehen, aber eine Wellenbewegung (Licht und Strah-
lung) findet darum nicht statt.

[st die Oberfliche eines Kérpers mit ganz feinen Rauhheiten
itberzogen (berusst, fein geritzt), so wird die anschlagende Welle
zerstrent und es entstehen verworrene Bewegungen in beiden Medien.

Die Warmeguellen,

Es gibt in der Natur kaum Einen mechanischen, chemischen
oder physikalischen Vorgang, der nicht von einer Wiirmeerscheinung
begleitet wiire. Diejenigen Vorgiinge, bei welchen diese Thiifigkeit
in einem hoheren Grade eintritt, kann man Wiirmequellen nennen.
Wir wollen die vorziiglichsten derselben betrachten.

Sonnenwarme. Die Planeten, die Fixsterne, die Monde, aber
inshesondere die Sonne bringt Wirmewirkungen hervor. Das or-
ganische Leben an der Oberfliche der Iirde wird wesentlich durch
die Sonnenwiirme hervorgebracht, die Sonnenwiirme ist die moto-
rische Kraft fiir alles organische Leben. Was fiir die Industrie die
Wasserkraft und die Dampfkraft, das ist fiir die Pflanzenwelt die
Sonnenwirme. Allein sie ist fiir unsere Industrie nicht benutzbar,
wir besitzen keine Mittel, wodurch eine betriichtliche Menge von
Sonnenwiirme auf einen engen Raum konzentrirt werden konnte.
Aber indirekt leistet die Sonne auch der mechanischen Industrie
gute Dienste, denn sie verdunstet das Wasser an der Oberfliche
der Erde, hebt also das Wasser in die Hihe, und wenn dieses dann

als Regen und Schnee niederfillt, werden die Quellen und Wasser-

liufe genihrt, und diese sind es, die unsere Wasserriider und Tur-
binen und andern hydraulischen Kraftmaschinen treiben. In letzter
Instanz werden also unsere hydraulischen Kraftmaschinen durch
die Kraft der Sonnenwiirme betrieben. Aber eine direkte Benutzung
der Sonnenwiirme zu technischen Zwecken gibt es nicht. Man kann
meilengrosse Brennspiegel nicht konstruiren.
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Die Erowdirme. Die vulkanischen Erscheinung
sache, dass die Temperatur des Krdkorpers von der Oberfliiche an

nach dem Inmern fiir je 30bis 33" um einen Grad zunimmt, machen

os hiichst wahrscheinlich, dags nur allein die Rinde der Erde fest,

das Innere dagegen in einem oezchmolzenen fliissigen Zustand sich
befindet. Der Erfahrung gemiiss schmelzen alle Frden, Erze und

Metalle bei einer Temperatur von 2000 Graden. Wenn also die

Erdwirme fiir je 30m Tiefe um einen Grad zunimmt, so herrscht
in einer Tiefe von 2000 > 30 GOOOO™ eine Temperatur von 2000
(Grad, miissen also in einer Tiefe von GOO0O™ alle Korper geschmolzen

sein. wird also die Dicke der festen Erdrinde 60000™ betragen. Nun

380 > 15

ist aber der Halbmesser der Erde —— : 900 geographische

Meilen = 7420 3¢ 900 = 6673000m . Nach dieser Rechnung be |

6678000
111ten

triigt also die Dicke der festen Krdrinde nur den e

Theil des Halbmesgers. Um sich von dem enormen Wiirmegehalt
des geschmolzenen Erdinnern eine anschauliche Vorstellung zu
machen, wollen wir die Dicke einer Steinkohlenrinde berechnen,
die so viel Wiirme gibt, als im Erdinnern enthalten ist. Das Vo-
lumen des Erdinnern betriigt — (6678000 — 60000)* 3-14Kbm, [)as spe-
3
zifische Gewicht der geschmolzenen FErdarten ist circa 25008 per |
1Ktm Thie spezifische Wiirme 0-2

des Erdinnern ist demnach

gebrannter Thon). Die Wiirme

4 "
— ({GETEO00 GO000)* 314 > 2500 0 2 > 2000

: S8 2
Wiirmeeinheiten. Nennen wir x die Dicke der idealen Steinkohlen-
schicht und 7000 die Heizkraft der Stemkohlen, so ist:

§ =< GETB000? 3< 814 > x >< 1800 >< 7000

die gesammte Heizkraft der Schicht, demnach

4 ; :
- {(BHT3000 — BO000)Y* 3 2500 >< 02 5= 2000

= 200000m

IGTBO00* >< 314 >= 1800 >< 7000
200000

—

27 geographische Meilen, Die Erdwiirme

ahr

oder unge

7420
ist also #quivalent einer iiber die ganze Erdoberfliche verbreiteten
Steinkohlenschicht von 2 '_""'_'.‘:.lliliJ]]i."'l'll’.'iI Meilen Dicke. Aber lader
kénnen wir von diesem kolossalen Wiir

vorrath keinen technisclien

Nutzen ziehen, die Entfernung dieser \'\':'i|'!|11‘r|lu:||t: von der Ober-
fliche der Erde ist zu gross, obgleich die Dicke der festen Erd-

rinde nur den I11lten Theil des Erdhalbmessers betriio

(=]
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Warme Wafferquellen. Auch die Wiirme der warmen Quellen
ist fiir technische Zwecke von keinem Belang. Die Wassermengen
dieser Quellen sind in der Regel nicht gross, und die Temperatur
dos Wassers betriigt selten mehr als 60°. Ein Kubikfuss (30%%)

von solehem Wasser enthiilt demnach nieht mehr als 30>< 60 = 1800
& . . S - . 1800 e .
Wiirmeeinheiten, ist also dquivalent mit —— = 0-26Kle Steinkohlen.

Fine warme Mineralquelle, die in jeder Sekunde 4 Kubikfuss Wasser
von 60° Temperatur liefert, gibt also in einer Sekunde so viel
Wiirme, als in 1% Steinkohlen enthalten ist.

Urfprung der Wirme der Welthorper. Dic Kugelgestalt der Erde,
noch mehr aber ihre ellipsoidische Form, so wie die geologischen
Verhiltnisse lassen es kaum bezweifeln, dass die Erdmasse einstens
eine feurig-flitssige Masse bildete. Die Abplattung der Erde, d. h.
ihre ellipsoidische Form, stimmt genau mit derjenigen iiberein,

welche eine flissice Masse von der Grosse des Erdkorpers an-

iehmen muss, wenn sie sich so schnell um ihre Achse dreht wie
die Erde. Die Erde war also einstens fliissig und ist, weil nun die
Oberfliche fest und starr ist, durch Abkithlung in den jetzigen Zu-

stand gekommen. Allein die Temperatur der Erde nimmt nach dem

Innern fiir je 30" um 1 Grad zu. In einer Tiefe von 60000™ (cirea
o des Erdhalbmessers) betriigt also die Temperatur wahrscheinlich
2000 Grade, ist also so hoch,

alles Material gg:m-]nnuim-.n sein

muss. Beriicksichtigt man nun, dass das [nnere der Erde gegen-
wiirtig geschmolzen ist, dass der jetzige Zustand durch Abkiihlung
entstanden ist, und dass das Ganze cinstens fliissig war, so kommt
man zu dem Schluss, dass die Erde einstens In einem feurig-
flitssigen Zustand war und Licht und Wiirme ausstrahlte wie jetat

die Sonne.

Ob es sich mit den Planeten eben so verhilt, kann man nicht

mit gleicher Sicherheit sagen, weil wir nicht wissen, ob das Innere
derselben gegenwiirtig feurig - fliissig ist. Allein ihre Kugelform ist
Thatsache und dies allein berechtigt zu der Annahme, dass auch
die Planeten cinstens fliissig waren, und, da alle Planeten wahx-

seheinlich

in Folge ¢ines und desselben grossen Prozesses sich ge-

bildet haben, so ist es hochst wahrscheinlich, das alle Planeten
cinstens, eleich wie es bei der Erde beinahe nacl i
feurig-fliissigem Zustande waren, und durch allmahlige Abkiihlung
nach Aussen in den gegenwiirtigen Zustand gerathen sind.

Die intensiven Licht- und Wirmewirkungen , welche von der
Sonne ausgehen, lassen kaum einen Zweifel iibrig, dass die Son-

rewiesen 1st, m
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nenmasse noch gegenwiirtiz in einem feurig fliissigen Zustande sich
befindet.. Dieser  Zustand ist entweder ein Forteglithen, ohne dass
Verbrennungsakte vorgehen, oder es ist ein sich fortsetzender Ver-
brennungsprozess, oder endlich es ist theils ein Fortglithen, theils
gprozess. Die Untersuchungen yon

ein fortdauernder Verbrennun;
Bunsen machen es wahvscheinlich, dass Verbrennungsakte vorkom-
men. Wiire der Zustand der Sonne ein pures Glithen, so wiirde
kein Licht und keine Wirme erzeugt, und da die Sonne Licht und
Wiirme, d. h. lebendige Kraft an den Aether des Weltraums ab-

gibt, so miisste der Intensititszustand der Sonne im Abnehmen be-

findlich sein. Gehen aber Verbrennungsakte vor sich, so wird durch
dieselben lebendige Kraft, mithin Licht und Wiirme fort und fort
erzeugt, und die Intensitiit des Zustandes muss noch nicht abnehmen,
sondern kann sich erhalten oder kann selbst noch weiter gestei-

gert werden, bis alle Verbrennungsprozesse voriiber sind , von wo

an aber nothwendig eine Abnahme des Intensititszustandes ein-
treten muss.

Das zahlreiche Heer der Fixsterne ist ein Heer von sonnen-

ihnlichen Kérpern, von denen jeder Licht und Wiirme aussendet.
Wahrscheinlich sind auch diese Fixsterne feurig - flitssige  Maszsen
wie die Sonne unseres Planetensystems. Im Weltraum sind also
unzihlbar viele im feurig-fliissigen Zustand befindliche Massen von
ganz ausserordentlicher Grisse vorhanden, die Licht und Wiirme
augsenden und vielleicht durch fortdauernde Verbrennungsprozesse
fortwiihrend Licht und Wiirme erzeugen. Doch hat man mehrere
Beispiele, dass Fixsterne verschwunden sind. also wahrscheinlich
zu leuchten aufgehért haben, also durch Abkiihlung wie die Erde
dunkel geworden sind.

Von nicht selbstlenchtenden Himmelskiorpern kennen wir nur
die Planeten und Kometen. Allein die Astronomen finden es waihe-
scheinlich, dass es im Weltraum anch unzihlig viele nicht leuch-
tende Korper gibt, und dies sind walrscheinlich ausgebrannte ab-
gekiihlte Sonnen und Planeten,

In der gegenwiirtigen Zeit sind also die Weltkorper theils fenrig-

fliissige, theils dunkle nicht selbst lenchtende Massen. Die letzferen

waren aber auch wahrscheinlich einstens feurig - fliissig und sind

erst allmihlig durch Abkithlung dunkel geworden,

Die initinle Wdarmebitoung. Es entsteht nun die Frage, wie dieser

feurig-fliiss

ge Zustand der Himmelskorper entstanden ist? Ob sie
so wie sie sind geschaffen, oder durch natiirliche Vorgiinge erzeugt

wurden? Bevor man zu einem Schipfungswunder seine Zuflucht
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nimmt, muss man sich umsehen, ob man nicht eine natiirliche Ur-
sache entdecken kann, wodureh faktisch vorhandene Zustinde ihre
Erklirung finden kénnen.

Unsere Prinzipien der Mechanik i 1 Verbindung mit unserer
Grundanschauung von der Besc .mimnnfn der Materie gvnu"ua voll-
kommen zur Erklirung des feurig-fliissigen Zustandes der Himmels-
kirper. Wir brauc hen kein Schipfungswunder, br wuchen auch keine
chemischen Aktionen, keine Verbrennungsprozesse anzunehmen,
sondern diese Wiirmeenty

rickelungen folgen aus rein mechanischen
Vorgiingen, die durch die allgemeine G witation mit Nothwendig-
keit entstehen mussten, niimlich durch die unter der Einwirkung
der Gravitation geschehenen Ballungsalkte.

Wir nehmen an, dass diese Feuerbiille nicht als selche ge-
schaffen wurden, sondern dass sie einstens aus grossen (Quantititen
Materie entstanden sind, die vor der Bildung dieser Biille im Welt-
raum als Dunst- und Staubmasse vorhanden waren. Da sich ver-
moge der Gravitationskraft je zwei Theilchen ciner solchen Dunst-
masse mit einer Kraft anziehen, welehe dem Produkte ihrer Massen
direkt und dem Quadrat ihrer Entfernung verkehrt luupmthr:nfll
ist. 80 muss in einer solchen Dunstmasse nothwendig eine Tendenz
vorhanden sein, sich zusammenzuballen, sich zu einer kugelfor-
migen Masse zu konzentriren. Durch die dabei stattfindende An-
niherung je zweier Theilchen wird aber ecine sicher berechenbare
Wirkung
aller Theilchen muss daher eine ganz kolossale Gesammtwirkung
rend eine Weise ma-

rosse entwickelt; durch die wechselseitige Annitherung

nothwendig auf ir

ausgeitbt werden, die s
nifestiren muss. Dieser Ballungsakt ist so zu gagen ein cunn‘ipt-mktr

Zusammensturz. Alle Massen nihern sich anfangs, so lange sie
noch weit von einander entfernt sind, nur langsam, aber allmiihlig
schneller und schneller und stiirzen zuletzt, mit einer Hast, die
t_. nach dem gemensamen Schwer-

punkt des ganzen Massensystems hin. Ist dies

£ u]l_nm], 50 MUBE
chittterungszustand  heftigster - Art

in der ganzen Masse ein E

vorhanden sein, und dieser wird, wie in allen anderen #hnlichen
Fillen, vom Aecther der ”\]Ml]ttlltl] aufgenommen. Der Aether der
geballten se ninnmt also  schliesslich llr&' ganze enorme bei dem
Ballungsakt durch die Gravitationskraft entwickelte Wirkung in
sich auf, und dass dadurch Wirme und Licht nicht nur entstehen
kann, sondern entstehen muss, wird Jedermann einschen, der mit
den Crrundsdtzen der \lulmml\ und den neueren Wirmetheorien
vertraut ist.

Wir wollen uns mit dieser wortlichen Schilderung des Vor-
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ganges nicht begniigen , sondern werden die Sache durch genaue

doch unsere Betrach-

Rechnungen verfolgen ; vorliunfiz wollen wir j
tung ohne Rechnung in Gedanken so weit als moglich verfolgen.

Es ist auch olne Rechnung leicht zu errathen, dass nach dem
Ballungsakt einer Masse die Temperatur derselben wesentlich yon
ft, mit welcher

ktes gegen den gemein-

der Grosse der Masse l]?’]ll’i]]\{_:'l_'ll muss: denn die Ka

irgénd ein Atom wihrend des Ballungsa
samen Schwerpunkt hingezogen wird, ist bei einer grossen Masse
viel grisser, als bei einer kleinen. Daraus folgt aber, dass die Tem-

peratur eines Weltkorpers unmittelbar nach dem Ballungsakt in

dem Maass grisser sein wird, als der Korper selbst grisser ist.
e

von Anfang an

Die Temperatur der Sonnenmasse war also gle
viel hher als die der Firdmasse. Der Halbmesser der Sonnen

jener der Erdkugel und die Sonnenmasse

kugel
ist 110 mal grisser als
1936 mal grisser

Hichst wahrscheinlich gibt es Fixsterne, welche weit grisser

die Erdmasse.

hl]lli .'I!F nngere Honne, die sich \'.\'l!t'll']ll ZUr Sonne ‘.'i"l']}ilg!i'll wig

Fixsterne wird daher, wenn

zur Erde: die Temperatur dieser

dies
gie sich unter dem Einfluss der Gravitation gebildet haben . nach
Yam: Entite) ot AR Rty Ty T g e gy
dem Hantstehungsakt noch bei weitem boher gewesen sein als die

der Sonne. Kurz, je grosser und massiger ein Weltball ist, desto

hoher muss nothwendig seine Temperatur im Entstehungsmoment

gewesen sein.

Die Abkiihlung der Welthdrper. Allein diese geballten Weltksrper

bewegen sich im Weltraume fort, in we

‘m eine sehr tiefe Tem-

peratur herrscht, sie kiithlen sich daher allmihlig ab. Nun ist aber
die Abkithlungsfliiche (die Oberfliche) im Verhiltniss zum Veolumen

(zum Wi

grossen Korper sehr klein, Kleine W eltkirper kii

088, bel einem

‘megehalt) bei einem kleinen Kirper sehr

len .»iL']l -:[;:]I\‘l'
rasch ab, grosse sehr lanesam: daher wird e i berreiflicl
asel y grosse sel angsamj daher wird ¢s nun begrefiich,

eW( I]"']i']l

weshalb die Planeten unseres Systems bereits alle starr o
sind, wihrend die Sonne noch immer glithend ist und Licht und
Wi I
Donnensystemen  verhalte

es wahrscheinlich n

‘me aussendet, 17

in den iibrigen

Weltkirper gibt

viele,

¢ eg '_;'L-]u_n mag,

miissen sehr alt sein, miissen gebrannt sein. Da-

Hegen mag es eme ungemein grosse Zahl von kleineren dunkeln

Kérpern die’ um TFixsterne kreisen und deren Planeten

systeme bilden,

Nach den Kenntnissen, welche wir yom organischen Bilden
und Leben besitzen, kann in

* (ilithhitze kein Organismus be-

BADISCHE ::
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stehen: wir milssen es daher fiir hochst wahrscheinlich anschen,

dass weder auf der Sonne moch auf irgend einem der selbstlench-

tenden Fixsterne oder sonstigen selbstleuchtenden Himmelskorper
|

organisches Lieben gefunden werden kann, sondern nur allein aunf

Planeten. Die Sonnen

den durch Abkithlung dunkel gewordene:
und Fixsterne sind also fiir die Planeten Licht und Wiirmequellen.

welehe auf denselben alles Leben und Wirken heryorbringen. Trst

dann. wenn einmal eine Sonne durch Abkithlung eéne feste Rinde
erhalten hat, kann auf dersclben organisches [.eben zum Vorschein
kommen,

Wenn man bedenkt, dass alle Weltkorper ilire Entstehung,

ihve Bewegung , ihre Wirme- und Tichtzastinde einem Gravi

tionsprozess verdanken: dass unsere ki

Motoren, Wasser, Wind und 1l.a||:]\t.\| aft, so wie auch den ganzen

R R g
iiberdies die michtigsten

Reichthum an organischem Leben, der Licht- und der Wiirmewir-
kung der Sonme, also in letzter Instanz abermals einem Gravita-
!En:l.[:-"llt'll?,l'.-:r-‘ verdankt : so erkennt man den kolossalen Umfang der
Rolle. welche die Gravitationskraft im Weltganzen zu spielen be-
stimmt ist, und die bewunderus

gswiirdige Binfachheit der Mittel,
welche die Natur zur Erreichung ihrer grossen Zwecke in Anwen-

dung zu bringen weiss.

Serednung  der Wirkungsgrife, die einem Sallungsaki entfpricht.

Die Berechnung der Wirkungsgrosse, die einem Ballung sakt ent-

spricht, unterliegt kemer besonderen Schwierigkeit, wenn man
sich erlaubt anzunehmen: 1) dass urspriinglich die Stofftheilchen
s0 ‘weit von einander entfernt sind, dass kein merklicher Fehler

=

begangen wird, wenn man bei der Berechnung der Wirkungsgri
sich so benimmt, wie wenn der Stoff urspriinglich, d. h. vor dem

Ballungsakt unendlich weit zerstreut gewesen 15ty 2) *5' s durch

die Ballung ein kugelformiges Gebilde entsteht, in  welchem die
Masse ”lzu-]nurmw und continuirlich vertheilt ist.

Es sei r, die initiale Entfernung zweicr Massentheilchen m und
m,, r deren Entfernung in irgend einem beliebigen Augenblick
wiihrend des j!d”lll]"'\d]\l' v ihre Entfernung in dem gebildeten
Ball, 7 die Kraft, mit U.tfuul sich vermbge der allgemeinen Gravi-
tation zwei Masseneinheiten anziehen, wenn deren Entfernung gleich

der Hinheit ist. Dies vorausgesetzt, ist die Wirkung, welche ent-

wickelt wird, indem die Massentheilchen aus der Entfernung r, in
die Entfernung 1, itbergehen:

LANDESBIBLIOTHEK
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Verrichtet man die Integration, so findet man

: : . g
Da wir anmehmen, dass r, vielmal g

sser ist, als r., d. h. dass

das urspriingliche Volumen der im Raum zerstreuten Materie viel-

mals grisser war als das Volumen der geballten Masse, so diirfen

=g i 15

wir — gegen — vernachliis
Fa B h I

igen. Die Wirkung, welche den Mas-

sentheilchen m und m. entspricht, wird demnach:
A I Mg
ra
Legen wir nun dem Zeichen ¢ den Sinn bei, dass es bedeutet
die Entfernung irgend eines Massentheilchens der geballten Masse

' 1 v g w =
von dem Ort, den das ganz individuelle Massenatom w in der ge-

ballten Masse einnimmt, so

lche wiihrend des Ballungsaktes durch die An-

die Wirkung, w

niherung aller ssenatome an das Atom m entsteht., Diese Summe

imn - - . + - v
— kann nichts anderes sein, als eine gewisse Funktion der Ent
= :

fernung des Atoms m vom Mittelpunkt der Kugel, die durch den

¥ 11 o 3 1 1 = ¥ .
]r:l:lllli; ct entsteht. Berechnen wir diese Summe fiir jedes Massen-
atom m, mu|:|;-||x]r[‘1| :L_'dt: dieser S

mmen mit dem Produkt m;

& > 3 ' 3 - I
l:'||=E ]I'Iili‘;ll'i! [Il"l'il[]t Ill"!_‘ hll]l”l]’-‘}] i!l]l‘l' !}:'lil‘ltlllxi'-‘ m A :"'L. BD i'i‘]l.‘li'
rL”

ten wir den zweifachen Werth der Totalwirkung w, welche dem
ganzen Ballungsakt entspricht; es ist demmnach :
1

W= _*":.. 2 {‘ "JI Ry Sk o i

Wir miissen nun diesem symbolischen Ausdrucke eine fir die

Ausrechnung seines Werthes geeignete Form geben.
Nennen wir:
e e :
p und o, die Entfernungen der Atome m und wm, in der geballten

derselben :

Masse vom Mittelpun!
' 2 i A : :
® den Winkel, welchen die Radien , und . gegen einander bil-

den: go ist:

¥ - p* ot — 2 ppoLCOB @ - « - = o (D}
g iy . s 2 - : )

Legen wir durch den Radius o irgend eine fixe Ebene und be-

zeichmen dureh 4 den Neigungswinkel derselben mit der Ebene

g sorooka  dag oh 3 i 1ld ¥
des Dreiecks, das durch die drei Linien o pvry gebildet wird, und

BADISCHE g
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relohe 3 ] IRan dnoe.
, Welche 1 aem oA emge

betrachten m, als diejenige Ma
schlossen ist, der durch die drei unendlich kleinen Dimensionen
erd @, dp1, sin@dw bestimmt \\"Irll, so konnen wir schreiben :
me = w or d @) dor gy 8in B dw
m=geglsin@de,d@Gdeo « « « . - - &3]
wobei  die Masse bedeutet, welche die Volumeneinheit der ge-
ballten Masse enthiilt.
Wir konnen daher schreiben :
mi *sin@dopd@de
"--”[/f‘,g -—-:{.,‘J,L-u.«,«_-;’ o3 (rere At}
Da diese Summe auf den ;‘,‘zmm'n Ball auszudehnen ist, so sind
die Integrationen auszufiihren:
fiir p, von O bis R
E] :-? » UV » anm
» B TSR = T
wobei » den Halbmesser des Balles bezeichnet.
Die Integration in Bezug auf , gibt:

¥ Tf{f otsin @dg, dO
---.:_ {

-[J‘—- @@ Cos ¢
Nun ist
sin @ d @ = — d (cos @)
demnach :
. m . . — d (cos @) \
=] --:”— — % u ’fij.'l]in / = : |
o - Vie?tp0,2—2pp cos @/
Allgemein ist:
— d (cos &) o :
Vo 0’ — 2pp; 005 O T.a o ‘\“l/{ﬂ + o — 2 p pucos @
demnach
x
,(' — | '.nt.(). [ i ( s v
- S R R B By
“a Vr\'.'r‘ o tJJ — 2 @ @y Co8 0 @y g " i (4
und folglich erhalten wir:
R
ma *20.2d o tru R
5 — =2xu 2 -
Diesen Werth in (1) eingefiihrt, erhiilt man:
= 1 . . B RY 2
W = e Zmod E — = ad o R Y o & . . ’ {a)
& E? o 5 |’J

Denken wir uns mit p und ,--d » zwei Kugelflichen beschrie-
ben, so ist die zwischen denselben enthaltene Masse gleich 4022 dp .
Der Antheil der Summe ¥ —, welcher dieser Masse entspricht, ist

o

demnach 4 p » u d p und dér Totalwerth ist
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o /- XU ptp 2 4 N

Wit erhalten demmnach :
< . vy 1 T 2
W= —xiuR"2zul? — Yt A0 L . i

it dass die Ballungswirkung der fitnften

worans man zuni
\ Y q:
Patenz des Kadins

. .oy
orOEsen  Dalien unge 181N gT088 wWIird.

on dem entstand Ball |IJ'II|||JI'|-I||]|:[| ist.

1 e
also bel

|
T T - won Balles Nimmt 1ns : dags die eanze Wir-
Cemperatur ves Oalles, Nimmt man an, da 1€ ganze 1
i guletzt, wenn die Ballung geschelien ist, in den Aether der
1. S erzeugt , die der Wiirme
eleicher Weise erschiittert
raturen eintreten, so lisst
diese Temperatur u, leicht berec 1.
i ) 4
Nennt man ‘6 die Wiirmeme in  Wiirmeeinheit ausge-
driickt), welche erforderlich ist um einer Masszeneinheit des Balles
eine Temperaturerhthung von einem Grad zu ertheilen, so ist:
— R ruGu, die Wirmemenge, welche erforderlich ist, um der
‘7w des Balles eine Temperaturerhthune von u, Grad
H I L.
Nennt man weiter &k 124K die Wirkungsgrisse, |
. |

welche emer Wiirmeeinheit entsj

— R x G
3

in Kilogrammmetern ausgedriickte Wirkungserisse, welche er-

P [P o | 3 1 ; 114 M 5
forderlich ist, um die ;-\:-|_~;||..\' M:

von (" Temperatur bis u,
Grad zu erwirmen. Wenn wir annehmen, dass die urspriingliche
'l‘r:u!l.-r;l[m' der Materie 0° war, so erhalten wir demnach :

1 i
W — w1 i u? RY — R¥ 7 G u, k

Demnac

S e LR o L

+ eeballten Masse ‘|Il‘3'l'L'!I]l|1_\

des Halbmessers des

}rlll?;"lll‘-.l.lll 4|

die mittleren Tempera-
: 1 S = 2o .
aer vy l'|'|§{1l!'}u,'|' WIiC a1 zZwcelter

Potenzen threr Halbmesser

oder wie ihre Oberfl verhalten.

Wumerifdye Rechnungen, Relative Werthe. Nimmt man an, dass

¢ fir alle Planeten und fiir die Sonne den chen Werth hat, so

=m¥E
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findet man nach den bekannten Massen und Durchmessern dierer
Weltkorper die nachstehenden Resultate (Ittingshausen’s Physik,
meite 198):

i i 1
- Brurche | Masse- | Tuitiele |
| . f.|-|u|n'}'a|L|L'.' |
| - |
| | ; Rix u
! R |
Il
]
Metknr: % ] pas | 0016 ‘ 040 |
1l
| Ven 097 093 005 |
Il
| Ex 100 10 1-00
| |
056 013 | 023 |
|
Jupiter.' « . . 11:56 340 | |
| Baturn . phis 3 |
126 L7 [

Die abfoluten Werthe ver initialen Temperaturen. Wendet man die
Formel (7) auf die Frde an, so hat man:

Halbm der Erde , . .. B = (366200 Meter,
Nennen wir M die Masse der Erde, ¢ das Gewicht eines gewissen
Korpers an der OberHiche der Erde, an einem Ort, wo die Be-
schleunigung beim freien Fall ; — ¢-508r betriigt, wm die Masse dieses
|{I'}]'pl'|':i. mithin m = — 8t :
fq RA
A 1 A M
Es ist aber:
4 e
M e R )14 A
3 & i
demnach wird :
S
= 4oy b7 R

My = I{T‘T']""""Lh]

G ist die Anzahl der Wiirmeeinheiten, welche erforderlich sind, um
einer Massencinheit eines Korpers eine Temperaturerhthung von
‘einem Grad zu ertheilen. Aber nach unserer Art der Massenmessung
ist eine Masseneinheit gleich der Masse eines Kiorpers, der an einem
Ort, wo die Beschleunigung durch den freien Fall g — 9808w be-
teiigt, 2 >< 9'808 — 20Kz (nahe) wiegt. @ ist mithin die Anzahl der
Wiirmeeinheiten, die erforderlich sind, um 20¥% Erdmasse eine
Temperaturerhdhung von einem (GGrad zu ertheilen. Nimmi man
an, dass die Erdmasse grosstentheils aus geschmolzener Erde be-
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von Kk (.Ili"-\"l'.'Jl.[ = 0'2

stelit, so kann man die Wirmekapaziti

(Wasser — 1) annehmen, und dann ist § =— 20 >« 0-2 =—4.

Setzt man in (3) B == 6566200, 6 = 4, ¢ = 9:808. k —424, 80
findet man:

55200 Grad

Hieraus sicht man, dass der Ballungsakt, selbst bei der nicht

besonders grossen Erde, mit ciner Ener: geschieht, die eine Im

200 Graden hervorzubringen vermag.

Ist der Tabelle (Seite 285) und der so ehen fiir die

[il'[l#']?!l cratur von

[nitialtemperatur ergeben sich nun fiir die iibrigen

fiir die Sonne nachstehende absolute Werthe :

Planeten un

Absolute Werthe.
NEEPIARE S0 SR A 22080°
b2440°

Ha200°

BRI o et : 12696
JUpPIEerd e i o el 1GSE000°
BRI T e et e E e GG2400°
Uranus R e e e Sl 210800
ROTRE; AL f e e Lt e VPIRDTEI0 00

Die Initialtemperatur der Somme iibersteigt, wie man sieht,
alle Vorstellung

Der Abkithlungsproses. Um die Temperatur zu herechnen, welche
in den Weltkérpern du

die Abkiihlung in dem kalten Weltraum
entsteht, wollen wir die B
Abhan

Journal de I'ée

rebnisse beniitzen, welche Poisson in

sein

1 fiber die Wiirmevertheilung gefanden hat. Tm

ole polytechnique, tome XII, page 317, untersuchte
Poisson die Abkiihlung einer homog

2 LA
ien. Kugel, welche initial so

erwiirmt ist, dass die Temperatur j Punlktes, dessen Entfernung
i di gegebene Funktion von ¢

|durch fi] ausgedriickt wird, Die Rec ng zeigt, dass die Tem-

vom Mittelpunkt gleich ,

peratur u eines Punktes, dessen Entfernung gleich » ist, nachdem

die Abkithlung durch eine Zeit gedauert hat, an

redriickt werden

kann durch ¢ine Summenformel . in weleher neb verschiedenen

t

Constanten, ¢ » und eine pewisse

osse o erscheint. Das Summen-
zeichen bezieht sich anf e und die simmtlichen Werthe von a, auf

welche sich das Summenzeichen bezie

ht, sind die unendlich vielen
Wurzeln einer gewissen transcendenten Gleichung. Allein wenn

man eme sehr lange Abkithlungszeit annimmt, hat nur ein einziges

BADISCHE
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Glied der Summe e¢inen erheblichen Werth, und zwar ist es das-

jenige, welches der kleinsten Wurzel der transcendenten Gleichung
entspricht.

Der Grenzzustand der Erwiirmung niihert sich daher einem
gewissen Werthe, der durch ein ecinziges Glied ausgedriickt wer-
den kann und diesen Werth wollen wir zu unseren Betrachtungen
beniitzen.

Nennt man :
kR den Halbmesser der Erde;

o den Wiirmeleitungscoeffizienten des Materials, aus welchem die
Kugel besteht ;

b den Wiirmeausstrahlungscoetfizienten ;

¢ die Abkiihlungszeit, die also sehr gross gedacht wird ;

firy das Gesetz der initialen Erwirmung der Kugel, d. h. der Fr-

wiirmung zur Zeit ¢ =03
. die Entfernung eines beliebigen Punktes der Kugel vom Centrum ;
u die Temperatur zur Zeit ¢ in der Entfernung r3
o die Temperatur des Weltraums ;
so ist fir den oben bezeichneten Grenzzustand :

atxt A R

T — b o ﬁr)-/lhfif.f‘”'”“'- (9)

I
I

seil in der sanzen Ku-

Nehmen wir nun an, im Initialzusta

selmasse ¢ constante Temperatur u, vorhanden gewesen, so 1st

fl,l = Uy =

nt, und dann wird:

(10)
\
v
)
St
L
e T
| 1 —= 9,6 et s e S DY
l.-'- —= U
:'l

Li M ')__.‘5_1}_‘. e T IR e T e (12)
=R h |

'™\ BADISCHE =
BLB
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Allein wir haben frither gefunden (Gleichung ():

awduR?

kG
daher wird : A
I’ _.!.-,.
2 c 3 BE:
.[ u ) s 2w A R? ¢ i EES
\r =10 kG
\ ! <
4% w3
( 1 ] -t 2 ./I.” His R? . . . 2 (14)
\T= i.’l Kb
:‘2 1_“
e K 1 i R wiiel it R d zwar i
Die “,,\']‘ri]]i'hﬂ']"J'“h-t' @ wichst mmt R, un A m

cinem starken Maasse; daher finden wir aus den Ausdriicken (13),
(14), dass die (Grenztemperaturen, welchen die Weltkirper sich
nach und nach nihern, bei den grossen |{1'-!'||:'t'|| vielmals grosser

sind als bei den kleinen Korpern.

Aus dem Ausdruck (9) fiir « folgt; wenn man r==0 setzt:
a* x*
/ \ ( S 1
. == D i— € B IR, - 15)
|:| - |} = '._I ||JI_] U

!

Durch Division der Ansdriicke (9) und 'Z_]:'_' "l',li'”u[ gich :

¥R [ E:.-n.:] =5 SRR

1 . .
= i" eme gegen 1!1\.‘-
b :

Rinheit verschwindend kleine Grosse: daher erhiilt man annihernd :

Fiir die Erde wie fiir jeden Weltkorper 15t

= [J“ ] 5 _l. JOG. paai isnns e iyl

Dieser Ausdruck bestimmt das Gesetz, nach welchem die Tem-

peratur vom Mittelpunkt an die Oberfliche der Kugel hin

abnimmt.

Durch Differenziation des Ausdrockes (17) findet man: l!
I:f o i I
idu 2 N f I e 4 | |
ar S L r | (18)
% w0,

Dieser Ausdruck gibt an, um wie viel die Temperatur ab
nimmt, wenn man sich um eine Lingeneinheit vom Mittelpunkt
der Kugel weiter entfernt.
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Am Mittelpunkt selbst ist r — ¢ und wird:

(-l. ):\] & TSR s L (1)

An der Oberfliche ist r=—g und wird:

pOeseg e 7 BN e s )

Diese Berechnungen iiher die Abkiihlung sind nur als unge-
ungen zu betrachten, indem die theoretischen Formeln
zung gewonnen wurden, dass die ganze Masse

fahre Sc

unter der Vora

der Kugel in jeder Hinsicht vollkommen homogen ist, was bei der

Erde und bei den itbrigen Weltkérpern nicht der Fall ist.
werseugung  durdy mechaniftijepe Vorginge. Wirme wird er-
vei ICorper aneinander gerieben werden, 2) wenn

Wax

zeugt, 1) wenn %
ein metallischer Korper heftig gehimmert wird, 3) wenn Luft oder

.
irgend eine Guasart rasch komprimirt wird. Allein da einer Wiirme-

einl

ein mechanizches .I\'-_'ijllE\'J]]l'}!E von 424%™ entspricht, so er-

dass die Wiirmerregung durch mechanische
selten mit Vortheil anwendbar sein kann, denn

kennt

Einwirkungen wi

— 40000 Sekunden oder

] i ; :
eine Pfer ft miisste durch

durch circa 10 Stunden thiitig sein, um eine Wirkung zu erzeugen,

umm  Steinkohlen entspricht. Fir die grosse In-

lie W eerzeugung durch mechanische Vorgiinge

die emnem Kil
16 i Wiirn oy

alzo dle

|
|
|
|
:

Fadai it .
Jedeutung,

jlalin]

Bar

; ng durd) dyemifdhe Projeffe. Chemische Prozesse sind
ohne Ausnahme von W ' leitet. Meistens zeigen
i jhunoen und zoweilen in einem ausserordentlich

einungen be

s i
!‘-’Llli'f.'J'L; 1
nsbesondere der Fall bei den Verbrennungs-
in :'.Il-.'.u'»}Jh:'il'].:a-ilm‘ Luft oder in Sauer-

e
— R AT

en sich aus unserer ato-

inungen erkl
ungezwungen, Jede chemische Ver-
= von Molekiilen. Die Atome, welche
Verbindung an

vor dem Akt der
chtlicher Entfernung von einander. Im Mo-

relagert. Withrend
aus grossen Entfernungen in un-

: £
1¢ nebeneinander

a0 itbergegangen; und da wir bei Stoffen,

die eine energische chemische Verwandischaft haben, annehmen
Redtcnbacker, Maschinenbau 11 19
BADISCHE o
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: » -
emander nither kommen,

miissen, dass tome, wenn

visch anziehen, so miissen nach dem Fundamen-

gich ungemein ent
talbegriff von der Arbeit einer Kraft bei der Entstehung eines Mo-

lekiils ans Atomen Wirkungserissen entwickelt werden. Allein wenn

ein Svstem von Punkten aus einem Zustand A in einen Zustand
7 iiberecht und dabei die Krifte Arbeiten produziren, muss eine

3 asy 1 ¥ Ty 4 1y I+ . loa SNvatp il . 3
l'.l'[l”:”l”:.?" der lebendig Kyiifte der Mazsen deg oystems emtreten,

es milssen also, wenn « Prozess voriiber 1st, entweder die |\'>}3H:1‘-

' .| hars s
P ASineratonit

oder beide Arien von Atfomen in emem
befinden. Diese drei Fille sind nicht

1 .
kommen auch in d

&

migche Anziehung entwickelte Arber

. | . P SR, CRRS o,
lichkeit vor. Hen wird 1 e doreh die che-

eon, wodnrch in den Dynamiden heftipe

stehen, d. h. es wird durch den chemi

zeugt.

Das so eben (Gesa

sehr wohl verfolgen,

eniscne

Angenommen, es erfolge eine «

Wy
(zase A und B und jl'l]t'-i Molekiil der \.t']'1I]:'i|I‘Hl:|I'_’\' enthalte ein Atom

des Gases A und ein Atom des (Ga tomeewichte der

die Wirmekapazitiiten der (Gase ¢ und ¢, die An-
der Verbindy J;

welche in Verbindu

Gase seien q

zahl der Molekiile

e,

¥ -:.',-' .\llrilllllli
Q) -:."-'l‘ (51 ]I Q o
Q== d g, Die Entfernung r Atome, die zu einemm Molekiil zusam-

1 u . 3 .
', ¢ deren [UI]H!J'I]IH'LZ

mentreten r, vor, r, nach gescheliener Verbi

in irgend einem Augenblick wihrend des Aktes. so ist die Kraft,

mit welcher sich die beiden i‘}'u:m iden in dem Moment anziehen,
wenn ihre Entfernung » ist, gleich i ¢ fir) zu setzen, wobel f(z)
eine zwar nicht bekannte Funktion andeutet. von der man jedoch
weiss, dass thr Werth sehr g i ‘

]

1st, wenn ¢ sehr klein, fl:l;‘l'{.‘.‘l'“
verschwindend klein, wenn r einen wahrnehmbaren Werth hat. Es
15t demmnach

die Arbeit, welche durch die ﬂi]-inu;;‘ eines einzelnen Molekiils ent-
wickelt wird, und da fiir alle Molekiile re, 1, (ie gleichen Werthe
Il'rl.ht'l.], 80 entspricht der Bildung jedes Molekiiles einerlei Arbeit.
Die Arbeit fiir die Bildung aller

2331k

Arp ¥
R

5 i el
Molekiile ist demnach:

e fsh
-y

=

S
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Will man diese Arbeit auf Wirmeeinheiten reduziren, so hat
— 424, d. h. durch die Arbeit,
:

velche einer Wiirme it entspricht, zu dividiren.

man diesen Ausdruck nur durck
Die in Wiirmeeinheiten ausgedriickte Arbeit des chemischen

Prozesses ist demnach

Sind nun ¢ und ¢, die Temperaturen der Gase vor ihrer Ver-
p die Temperatur des Verbindungsgases, so ist J (g et
enthaltene le-

lebendige Kraft des in der Ver-

die in den Gaszen vor ihrer Ve

o
o

Kraft u

J (qe 4+ qi e} die

ot i qy ¢ ‘I}
spedriickt in

Wirmeeinheiten. Nach dem Prinzip der Thitigkeit ist daher zu

setzen :

i f:,- g fe)dr=J(ge + q06) T —JT(get+ q, ¢ )

Ty

und hieraus folgt:

J - (1)
o 10 < . 1§ gL |
oder auch, weil Q, Jgq = q, ist
L dr - QetQ ot
kr
: Q¢ 4+ Q 0 = (2)
oder :
Iy
1 > ¥ Q /
I's
T o= 0 it s
(o8 -
A, e
Q

Nennt man allgemein :
w die Wirmemer
wickelt wird,

», die durch einen chemischen Vorgang ent-

19.

p— == e = — —— e
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die St

W W W

brennunesakt anwesend sind,

4 & .. .. die Tem

T die Temperatur de

so hat man allzemei

Diese Resultate

funden, «

Ki]i'is-'l,"_”l|il"|{{-|.i" et

rung

fiziren sein.

Die Physik

m}m' lrllt}]'m]m::

i

im Entfernte

keine Abnung von den |

1%:1}:'.; vorkommen.

von 1% Kohle

jeder Wiirme n, d
von 18k =te M ]
kommt es ihnen doch noch nicht in den Sinn, sich die chemische

Verwandt

Chemifche Pro
Stoffquanti

% % : ath
5Ind, €mneé chemiscne

entsteht, dessen Wi

welehe in den Stoffer

Qs 4 Qs e .
bindung entstand

Aethermengen gleich

schelidung erfo

grosser oder kleiner
Aethe

Umgebung) statte:

18scheidung ,

88 die ganze

n die Arbeit kousumiren, so wiirde die he

e
e und insbesondere

1ls fusserli

uantitiiten @, Q.

S0

or 7 e

yffmengen, in K ammen, welelie bei dem Ver-

Verbrennung,

neraturen der Stoffe

brennungs

z = )
1 der (sleichung (1)

sind

g an Fen aer
reten  od \enderungen 1n ..\'.-'iE"_:i‘iiEI}il-

Vor-

L':-" I';'Il}!li_"'f';t‘.'“

:te rein :,-1:|l'r|'t'i-:t"||

entwickell weraen und d:

mit und o

Verbindu ein Stoff

wapaziwat ¢ 180, 0 IS0 QI weLnermern

Verbindung ohne Aetheraus
A

die erstere dieser Aethermengen

als die ztere, so muss im ersteren Falle eine

im letz

ne (aus der

HADC.
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Zaloh

18, das aus Wasserstoff und Sauerstofl’ ent

.i Ill!’ \‘\-.-*-.‘*l'l'l‘_{"

Q=8 f——r1
< : L
‘ 04750
e = 34046
Differenz
Qe Q e = 51602, @+ Q)C 42750 v . o Wi, e o OETHE
= (12479
Y} €= 34706 T . -

r Kohlensiurebildung

|5 Fa——a7 (8} = 16

¥

-3

=
}

*1670

T e g 4+ 1

e o ———i | (Q QNG = 80772 & 2 — 06332
A rn i * 1 3
Fiir Stickoxydulgs
) 14 ) o
7 i 0 = 02240
i s L. 4 02838
i+ Q
{ — ()"2692
— 244 o —
3 y
aemnsach :
S 11588
Qe g, e 69172, (Q 4+ Qi) ( i il 111588
—— ~— — _ —— = — -
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Fiir Ammoniakgas 1st:

B
- e T % C = 04701
e = 0r2440 (8 = 34046
demnach : Differenz
Qe -+ Qi ca = 136298 (Q Q,) C = 80767 + 555351
Fiir Cyangas i
Q =12 Q: =14
( 01050
¢ = 01070 Ca = (2440
demnach :
Qe+ Quey = 47000, |"I’}_ 4+ Qi) C = 55008 . iy 0'B908

Hieraus geht hervor, dass manche

ausscheidung, andere mit Aetheraufnahme erfolgen. Die Wasser-

bildung geschieht mit Aetherausscheidung.

Gasbildungen mit Aether-

311

BadenWiirttemberg



	Seite 275
	Die Sonnenwärme
	Seite 275

	Die Erdwärme
	Seite 276

	Warme Wasserquellen
	Seite 277

	Ursprung der Wärme der Weltkörper
	Seite 277
	Seite 278

	Die initiale Wärmebildung
	Seite 278
	Seite 279
	Seite 280

	Die Abkühlung der Weltkörper
	Seite 280
	Seite 281

	Berechnung der Wirkungsgrösse, die einem Ballungsakt entspricht
	Seite 281
	Seite 282
	Seite 283
	Seite 284

	Temperatur des Balles
	Seite 284

	Numerische Rechnungen. Relative Werthe
	Seite 284
	Seite 285

	Die absoluten Werthe der initialen Temperaturen
	Seite 285
	Seite 286

	Der Abkühlungsprozess
	Seite 286
	Seite 287
	Seite 288
	Seite 289

	Wärmeerzeugung durch mechanistische Vorgänge
	Seite 289

	Wärmeerzeugung durch chemische Prozesse
	Seite 289
	Seite 290
	Seite 291
	Seite 292

	Chemische Prozesse mit und ohne Aetherausscheidung
	Seite 292
	Seite 293
	Seite 294


