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VIERTER ABSCHNITT.

Mechanistische Wirmetheorie.

Die Wirmelehre ver Phyfiker. Die Physiker haben die Erschei-
nungen und Wirkungen, welche die Wirme hervorbringt, nach
allen Seiten hin durch Beobachtungen und Experimente verfolgt.

Sie haben diese Erscheinungen und Wirkungen auch der Quan-

titidit nach bestimmt, so dass wir nun ein ganzes Heer von Zahlen
besitzen, durch welche die Wirmewirkungen gemessen werden
kinnen. Auch fehlt es nicht an einer reichhaltigen Nomenklatur
zur Benennung all der verschiedenen charakteristischen Vorgiinge.
Allein die Anschauvungen und Begriffe fehlen in dieser Wiirmelehre
der Physiker giinzlich. Thre Benennungen sind nur Schalle, bei

denen man sich nichts vorzustellen weiss. Man spricht von Tem-

peratur, Wiirmecapazitiit, von fithlbarer oder gebundener oder la-

tenter Wirme, von Wiirmeleitung und Wiirmestrahlung, von Re-
flektion und Brechung der strahlenden Wiirme, von Emission
und Absorbtion, von Transmission und Zerstreuung, von Polari-
sation, Interferenz und Beugung uw. s. f., endlich spricht man in
neuerer Zeit vielfach den Satz aus, Wiirme sei Arbeit und einer
\\'ii.-!'H]f‘l"i]]][!'i'i. \lflii:‘.‘]lllll"\-]l(‘ L.’hl ]Il(fuill“li."\‘.:htf‘.‘; .\.qlli\'{lh_:tl'l Vol 80 Hlld
so viel Kilogrammmetern. Allein all diese Benennungen deuten nur
auf gewisse dussere Frscheinungen hin, die man durch gewisse
Operationen hervorrufen kann; ither das innere Wesen dessen, was
diese Vorgiinge bedingt, ist damit nicht das Geringste ausgesprochen.

Kurz, die Wirmelehre der Physiker steht noch ganz im Gebiet der
Empirie und Induktion, befriedigt daher eben so wenig in wissen-
schaftlicher Hinsicht, als fiir die praktisch - technischen Bediirfnisse.

chen Lage, wenn man es mit einem ganz

Man ist in einer mis

B' BADISCHE
* LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

unbekannten Naturwesen zu thun hat, wenn man es beherrschen
und fiir wissenschaftliche wie praktische Zwecke nutzbar machen

will. Man steht diesem verborgenen Wesen gedankenlos gegeniiber

L

03 ! - L LRI A
1z unrichtige Vorstellungen, wie z. B. die ist,

oder bildet sich £
laubt hat ’ dass durch die
t wiirde, und

dass es sich nur noch daruom handle, diese Minima's von Unvell-

dass man bis auf die neueste Zeit g
Dampfkraft die Wirme iusserst vollkommen beniit

kommenheiten, mit welchen diese Dampfmaschinen noch behaftet
sind, zu beseitigen. Mit der alten Wiirmelehre der Physiker steht

man der calorischen Maschine so unwissend gegeniiber, dass man

gar keine Ahnung hat, wo das hinaus soll, nach was man streben

soll. Wir kionnen aber die Beniitzung der Wiirme nicht aufschieben,

bis die Physiker eine richtige Theorie der Wiirme werden aufge-
funden haben, sondern miissen uns behelfen, durch alle Mittel, die
ung zu fordern im Stande sind.,

Dieses theils wissenschaftliche, theils praktische Bediirfniss hat
mir iiber das Wesen der
Wiirme eine bestimmte Anschauung zu bilden, die als leitender Ge-

mich vor mehr als 20 Jahren anger

danke oder als Hypothese dienen konnte, zur Erklirung der Wirme-

erscheinungen , zum Verstindniss und zur Verarbeitung des That-
sachen-Materials iiber die Wiirme.

Ihe ersten .\lll‘iil]\i*"l' meiner .\r|.~-'-.'l|;!||msg iiber das Wesen der
Wiirme habe ich vor 15 Jalren in einem Kreise eines wissenschaft-
lichen Verei

Steratheilt. Ttor TR : : i
s mitgetheilt. Ftwas weiter fortgebildet ist dieselbe in
meinem YWerke darg

setellt, das den Titel :IJ‘\'n:nuil]e:“,x'\',é:[g-m;' fithrt.
Einlisslicher will ich nun noch in Folgendem diesen (GGegenstand

behandeln, um fiir die technische Benutzung der Wirme ein lei-

tendes Prinzip zu gewinnen,

Die Aethermevien, Meine Wiirmetheorie beruht auf der ato-
|1ll-‘.[|¥:(]|.¢..].’| _\Ilr_(-.l.llll...-l;,,'. \.t.[t.'h ich in den Prinzipien der Mechanik
und in dem Werke iiber die Dynamiden erklirt habe. Nach dieser
Anschauung  bestehen alle Kirpersubstanzen theils aus Kérper-

. ki : :
atomen, theils aus Aetheratomen. lch nehme an, d

ags die chemisch
einfachen Stoffe kleine Korperchen enthalten (Atome), die wohl
theilbar sein migen, die man aber bis jetzt noch nicht zu theilen
vermochte, die sich also bei allen E'}'-I\'."ihli:]!i.‘*l']ll,‘”. chemizchen und
mechanistischen Vorx

Rl AT AT - ) Ny Fois et w
ingen wie untheilbare Einheiten verhalten. Diese
A+ o terhiooe lov TKyaf 1.1 :
A\I'ln:m_ sind rag , ‘“'z_l‘ll"h‘“ der Kraft der Schwere und ziehen
.»:u-h\\'L—.s']m'ln-'rllt_'__:' mit Rriiften an, die nur in ganz unmessbar kleinen
e Sl e L i S =~ . : S
!,flltumln,.tn 'ittl _\‘.t‘mu eme grosse Energie zeigen. Die Kriifte,
mit welchen sich gleichartige Atome anzichen, nenne icl

1 physika-

-

BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE

239
lische Anziehung; die Anzichungskriifte zwischen heterogenen Atomen,
chemische Anziehung oder chemische Affinitit.

Der Aether besteht aus Atomen, die noch viel kleiner sind als
die Kir

eratome. Die Aetheratome sind triige, aber nicht schwer.

Sie stossen sich wechselseitig ab, werden aber von den Korper-
atomen angezogen, und zwar mag jede besondere Art von Korper-
atomen gegen den Aecther eine spezifische Anziehung dussern.

Im freien Weliraum, wie auch in einem sogenannten leeren
laum ist nur Aether enthalten, und zwar

gleichmiissig nach allen
Richtungen verbreitet. Im Weltraum und im leeren Raum der
J..‘L”’“Hl!'l]l]l‘"ﬂ =k ;]:-I

ocke ist die Dichte des Acthers iiberall gleich
gross. Anders verhilt es sich mit den Kérpersubstanzen. Durch
die Anziehung der Korperatome

egen den Aether wird derselbe
um die Korperatome konzentrirt, kann also die Dichte nicht iiberall
gleich bleiben, sondern sie muss an der Oberfliiche eines Kérper-
atoms gross, in der Mitte zwischen zwei benachbarten Atomen klein
sein. Ist die Entfernung der Korperatome sehr gross, wie bei den
Gasen, so werden sich um die Kérper atmosphiirenartige Aether-
hiillen bilden, und die Riume zwischen den Hiillen werden kaum
mehr Aether enthalten, als iiberbaupt im freien Raum enthalten ist.
Ein Korperatom und die dasselbe umgebende Aetherhiille nenne ich
eine Dynamide, und eine aus Dynamiden bestehende Substanz ein
Dynamidensystem. Auch kann man die Anordnung des Aethers in
ein solches Dynamidensystem eine dynamidische Anordnung nennen.
Die Gase haben also walrscheinlich dynamidisch angeordneten
Aether.

[st die Distanz der Atome im Vergleich zu ihren Dimensionen
klein, so werden sich keine eigentlichen Aetherhiillen bilden, son-
dern die Dichte des Aethers wird sich von der Oberfliche eines
Kérperatoms an bis zum niichsten Atom hin stetig #indern. Kin
solches Arrangément kann man ein periodisches nennen. Wir haben
also 1) freien Acther, 2) dynamidischen Aether, 3) periodisch ange-
ordneten Aether, Der letztere entspricht wahrscheinlich den dichten
und festen Kérpern. Ist der feste Korper homogen, aber nicht kry-
stalis

sirf, so ist die mittlere Entfernung zweier benachbarter Atome

[ =]

iiberall und nach allen Richtungen gleich gross, ist demmach nach

allen Richtungen cinerlei Elastizitit und einerlei Aetherdichte. Tst
die Substanz krystalisirt, so sind die Atome regelmissig gruppirt
und sind es auch die Aetherhiillen oder Aethergruppen. Im tessu-

larischen Krystallsystem sind die Korperatome nach allen Rich-

tungen gleich dicht vertheilt. Im rhomboedrischen, pyramidalen und
in den vier prismatischen Systemen ist die Dichte der Nebenein-
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andergruppirung der Atome nach verschiedemen Richtungen ver-
schieden, und ist es folglich auch die Aethervertheilung.

Bewegqungssuftinde im Aether. Der Gleichgewichtszustand einer
aus Korper- und Aetheratomen bestehenden Substanz beruht nicht
in einem inaktiven Nebeneinandergestelltsein der Kirper- und Aether-
atome, sondern das ruhige Bestehen der Substanz beruht auf einem
stabilen f-I]I'ii.'fJ‘r;‘f.'\'.'[(.']11.4?’.1-:.‘-511]]1]I in welchem _]t.'rlc-.«: Atom seinen Ourt

und seine Lage in der Art zu behaupten strebt, d eine gewisge

Kraftiusserung nothwendig ist, um es aus semer Position zu ver-

schieben oder aus seiner Lage abzulenken, und dass es wiedernm

¢ guriick-

mit einer gewissen Lnergie in seine Gleichgewichtsla
zukehren .-%'I]‘t'.]JI} so wie die #nssere Kraft ]u'.ﬂ."llll;.:[ wird, Wird
dieser Gleichgewichtszustand gestort, so kinnen moglicher Weise
sehr verschiedene Bewegungszustinde entreten; theils in den Kor-
peratomen , theils in den Aetheratomen. Durch sehr heftige dussere
finzlich anf-

Einwirkungen kann der stabile Gleichgewichtszustand |
gehoben werden, und dann entstehen Durcheinanderwirbelungen
und Fluthungen der Atome, Auflésungen der |1_\'L|:ltnidil’n und Mo-

lekiile, und dieser tumultuarische Zustand dauert so lange fort, bis

wiederum (leichgewichtszustiinde irgend einer Art eintreten. Durch
minder heftige Einwirkungen wird dagegen der stabile Gleichge-
wichtszustand nicht giinzlich aufgehoben, sondern es treten nur
schwingende Bewegungen der Atome um ilre Gleichgewichtsposi-

tionen herum ein.

Da wir voraussetzen, dass die Masse des Aethers einer Hiille

gegen die Masse eines eratoms verschwindend klein ist, so

werden bei schwiicheren Gleichgewichtsstérungen in der Regel ent-

weder nur die Aetheratome oder nur die Kirperatome, nicht aber

beide zugleich in lebhafte Bew

gungen gerathen. Werden die Kor-
3

peratome erschiittert, so werden zwar aunch die Aetherhiillen von
den l\tJl“lFl’.J]'illlj]lll'lr mit fortgerissen, allein so

ange der Aether nur
so langsam schwingt, als die K

ratome in der Regel schwingen,
kann derselbe auf unsere Sinne keine merkbare Emptindung er-

sl b iy Y e 5 . 1,33 = *as

wecken. Wird der Aether erschiittert, so werden auch die Kirper-
atome zu Bewegungen angeregt, allein diese Aetherschwingungen
geschehen viel zu 1.1.\:'11; um von den ]\“t'lu'l';lhlm(:]: ir.']r]i;_"l';tlm]l.

werden zu konnen. Daraus f sich oftmals erlauben

t, dass ma

darf, wenn Aetherschwingungen anger

; werden, die Kérperatome,
und wenn l\«]t']u_']‘:l[ms|.~.r]:'.'.-;-,:§_-u|3-_;‘-{-“ hervorgerufen werden. die
Aetheratome als ruhend zu betrachten, wodurch die Betrachtung
der dynamischen Zustinde v

eies Doppelmediums sehr erleichtert
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wird, Wir werden in der Folge die Korperatome als rulend be

trachten, wenn ni

mtheil ausdriicklich ausgesprochen

wird, Die Bewegun; Aethers kinnen sein: 1) fortlaufende
yungen , dhnlich wie der Schall oder die Wasserwellen ;

Wellenbeweg

o - ) - R +} 1"
2) relative Bewegungen der Aethe:

cOTIe

gen die Kérperkerne.

Diese letzteren konnen wiederum verschieden sein, und zwar a) ver-

worrene Durcheina iderwirbelungen der Aetheratome einer Aether-

hiille, b) radiale Schwingungen aller Aetheratome einer Aetherhiille

en die Korperkerne, ¢) Rotationen der Aetherhiillen um die

Kerne, d) Hin- und Herschwingungen der Aetherhiillen. Auf diesen

1.4 3
YVerschaled

Amnsicht

n sehwmgungsweisen beruhen nach unse

die :':I'-‘:'\':I'-.'iIJi'llI;_;"'iJ der renannten l]!l]!liljlll']'il .'.'ll: doch wollen

wir uns hier in die Verfolgung dieser Ausicht nicht einlassen.,

B . . A i410G 33
Es scheint, dass unter gewissen Umstinden jede dieser Bewe-

gungsweisen in : andere iibe

*hen kann, g0 dass also aus jeden

dynamischen Zus

and unter gewissen Bedingungen und Verhilt-
nissen jeder andere dynamische Zustand entstehen kann, wobei aber
der Anregu

szustand entweder ganz verschwindet, oder doch ge-
schwiicht wird. Diese Umwandlung der dynamischeén Zustinde
wollen wir die dynamische Metamorphose nennen. Diese allge-

meinen Andeutungen iiber die statischen und dynamischen Zu-

stinde der Aethermedien geniigen fir die Verfolgung der Zwecke,
die wir im Aug

und wir gehen nun zur Feststellune der

rme iiber.

(xrun IM_

Temperatur. vollkommenen Gleichgewichtszustande mit sich
selbst und mit den Korperatomen erscheint der Aether nur als der
Triiger eines repulsiven Prinzips. In diesem Ruhezustand kénnen
wir die Existenz des Aethers durch unsere Nerven nicht empfinden.

Befindet sich dagegen der Aether in einem rs

e chen Schwingungs-
tand und geht dieser in den Aether unserer Nerven iiber . so
]lcl'\'ur, dhnlich wie die Luft-
schwingungen, wenn sie in das Grehirorgan ithergehen, die lim-
pfindung von Sc

Z

bringt dies eine gewisse Empfindun

1 (a4l .
oaer _I 0n erwecken.

Wir nehmen nun an, dass wir die Empfindung von Wiirme
haben, wenn der Aether unserer Nerven in der Weise schwingt,
dass die Aetheratome der Aetherhiil

n radiale Schwing

ien. Ob diese Annahme naturgemiiss ist oder

IMZen gegen

die K peratome 1
nicht, wird sich herausstellen, wenn es uns gelingt, die thatsich-

lichen Erscheinun

t und Wirkungen der Wiirme auf ungezwun-
gene Weise zu erkliven. Die Veranlassung zu dieser Annahme,
dass die Wiirme durch radiale wehwingungen des Aethers in den

smbau 11 16
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Hiillen hervorgerufen wird, werden wir in der l"gl;'s,- besprechen,
wenn von der Ausdehnung durch die Wiirme die Rede sein wird.
Da es uns nicht um die subjektiven Wirkungen der Wiirme , son-
dern um die objektiven Ursachen zu thun ist, durch welche Wirme-
wirkungen hervorgebracht werden, so wollen wir festsetzen, dass
an einem gewissen Ort irgend eines empfindenden oder nicht em-
]}ﬁllf]{'])lli'll Karpers Wiirme vorhanden ist, wenn an diesem Ort
Dvnamiden vorhanden sind, deren Aether radiale Schwingungen
macht. Wirme und Aether verhalten sich also zu einander wie
Ton und Luft. Schwingende Luft ist Ton. Radiale Schwingungen
des Aecthers in der Dynamide ist Wirme. Man muss sich wohl
Schwingung hervorgerufen hat, mit der

hiiten, das, was die
Schwingung selbst zu verwechseln. Eine solche radia
des Aethers kann mbglicher Weise durch einen Hammerschlag oder
durch irgend einen beliebigen Vorgang hervorgerufen werden. Der
iirme, sondern ruft nur Schwin-

e Schwingung

Hammerschlag als solcher ist nicht W
gungen hervor, die Wirmewirkung erzeugen. Wenn wir also mit
unserer Hand einen Kérper befithlen und die Empfindung von
Wiirme erhalten, so ist es eigentlich ein Fehlschluss, wenn wir un-

selbst sei warm. Es kinnte ja sein, dass

bedingt sagen, der Korper
in den Dynamiden dieses IKorpers keine radialen Schwingungen,
sondern dynamische Zustinde anderer Art vorhanden wiren, die
jedoch in den Dynamiden unserer Nerven radiale Schwingungen
hervorzurufen vermochten. Den erwiirmten Zustand eines l\'{':r}u:.l‘i
kinnen wir also mit voller Sicherheit nicht durch das Gefiihl er-
kennen, sondern, wie wir in der Folge sehen werden, durch die

Ausdehnung, die in den Korpern in Folge des erwilrmten Zu-
tt.

it

standes eint
Es is

Zustande:

Es ist natiirlich, dass diese nach der Intensitiit des Schwingungs-

itiit eines erwiirmten

nun die Frage, wodurch die Inten

h. \\'H']HTL'E[ l]il' 'j.l'IJEJIE'l'iI[H]' Semessen \\'E‘]'i!l‘]! muss.

zustandes bestimmt werden muss, dass also diese '["-1“:“,'--‘1[[\.1- eine

okeit ist. Um diese Funktion

ausfindig zn machen, habe ich verschiedene Annahmen versucht,

Funktion der Schwingungsgeschwindi

-

von denen jedoch nur Fine zu Folgerungen gefithrt hat, die mit

den Thatsachen im Finklange sind. Diese Eine Annahme ist, dass |

die Temperatur durch den mittleren Werth der lebendigen Kraft

eines Aetheratoms gemessen werden soll. ‘
Nennen wir also » die Masse eines Aetheratoms, u2 den wahren

mittleren Werth des Quadrates der Schwingungsgeschwindigkeit

eines Atoms, T die Temperatur, welche diesem Hu];‘.\'in_t.ynj1g.-z11.~;1unr1

== — — - . SR ALY
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entspricht, t eine gewisse konstante Zahl, deren Bedeutung sich
spiiter ergeben wird, so kénnen wir setzen :
£ = uu® Wiga ! . Caly S at AR W v A g L

Fitr m=1 wird = w v?, d. h. die Constante ¢ bedeutet die-
lebendige Kraft, die der Einheit der Temperatur entspricht.

Den mittleren Werth von e wiirde man finden, wenn man die
totale in der Aetherhiille enthaltene lebendige Kraft durch die Masse
aller Aetheratome einer Hiille dividirte.

Um die dem Schwingungszustand entsprechende Temperatur
nach Graden einer gewohnlichen Thermometerskala auszudriicken,
muss der Ausdruck (1) modifizirt werden.

Nennen wir t die der Schwingungsgeschwindigkeit u entspre-
die
dem Nullpunkt dieses Thermometers entsprechende Schwingungs-

chende Temperatur nach dem hunderttheiligen Thermometer, «,

geschwindighkeit, so ist zu setzen:
ot B ) Gl P VR g e s e T

Wir haben schon Seite 241 erwiihnt, dass der Aether in den
Hiillen vier verschiedene dynamische Zustinde haben kann, 1) ver-
worrene Durcheinanderwirbelungen der Aetheratome, 2) radiale
Schwingungen, 3) Rotationen der Aetherhiillen um die Kerne,

Hin- und Herpendelungen der Hiillen. Es ist nun die Irage,
unter welchen Bedingungen und Umstinden gerade die radialen
Schwingungen, d. h. die der Wiirme entsprechenden Schwingungen
entstehen. Ganz spezielle Fille ausgenommen, wird der Aether in
den Substanzen niemals direkt in Radials nlmnwun;ﬁm versetat, son-
dern er wird iiberhaupt theils durch durchlaufende Wellen oder
durch Schlige, die auf die Oberfliche eines Kirpers ausgeiibt wer-
den oder dureh heftice Zuckungen, die durch Explosionen oder
durch chemische Akte entstchen, unregelmiissig erschiittert. Bei all
diesen An

ungen werden also die Aetherhiillen der Dynamiden zu-
niichst in verworrene wirbelnde Bewegungen versetzt, die aber noth-
wendig mit der Zeit in einen regelmiissi

1gen Hl”hl] rung ‘m/]i‘\ldl]ll VoI

Schwingungen itbergehen miissen und es se heint fLsu der Behar-

|1|||:;.-.u.~i.ln|| mit Radi:

schwingungen am leichtesten eintritt. Be-

harrungszustiinde mit rotivenden oder pendelnden Bewegungen der

Hiillen diirften nur bei ganz hesonderen Anregungsweisen zum
Vorschein kommen, Wirmeschwingungen werden daher am hiu-
figsten vorkommen, was mit den Thatsachen tibereinstimmt, dass
ast bei allen dynamischen Vorgiingen Wiirme auftritt.

16.
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Wirmekapasita. Wiirmekapazitit nennen die I’].I\'.«":fc.ﬂ' diejenige
Wiirmemenge oder Wiirmethiitiskeit, welche erforderlich ist, um

weinheit eines Korpers um emnen Grrad

die Temperatur der Gewicht
zu erhthen. Was unter Wiirmemeng
ST, [eh stelle nun den IEI'I-_"!'-IH' anf, dass

o oder Wirmethiitigkeit zu ver-

stehen ist, wird nicht g
die \\'Eit‘tm'];:u[l;lxiliil eines Stoffes die Anzahl der Aetheratome 1ist,

welehe in der Crewichtseinheit eines Stoffes enthalten ist. Diese
\'\'iirn|:-]{;l]1;|zi‘.iil will ich die rationelle, jene der }’i-_\'.=]|il-!' die em-

pirische nennen. Wie dieselben zusammenhi

wird in der

1"1’:1;_"(_' Z!'"I"'E'!I.

Unser Begriff von Wiirmek: I
unu] es kann nur l“ -|"t';1',;'n' sein, ob es angemessen 18t €
men Aetheratome mif

klar,

lie Anzahl

der in der Gewichtseinheit eines Stoffes entha
dem Worte ,Wirmekapazitiit® zu benennen. FEs kénnte nur in der
Wahl des Wortes fiir den kl Begriff ein Misseriff gemacht
worden sein, in dem Begriff selbst aber nicht. Ob das Wort ein

o ein Misserifl ist, wird die Folge zeigen.

;ﬂ;“‘u'l{l‘lv]!!'l' { II]"l nli

Das Atomvolumen nennt man den Raum, in welchem im Mittel
genommen FEin Atom angetrofien wird. Man findet das Atomvo-
lumen, wenn man das Volumen einer Substanz durch die Anzahl
der darin enthaltenen Korperatome dividirt.

Nennt man :

v das Atomvolumen in dem so eben erklirten Sinne,
s das spezifische Gewicht des Stoffes, d. h. das absolute Gewicht

der Volumeneinheit des Stoffes,

q das absolute Gewicht eines Kérp Stoffes
v das ganze Volumen der Substanz,
@ das totale Gewicht derselben, |
o L ey 3 .
so ist — die Anzahl der Korperatome des Stoffes, demnach: |
.
J |
|
Q ¥
Vit e—m g —— = = =¥
q L8 Q
"-
Allemn es 1st auch
Q 1 5 . q
~ =8, demnach wird v = =2 s e (8)

Man findet also dag Atomvolumen, wenn man das absolute
Gewicht des Atoms durch das hi:l'}/,‘l“:ﬂ‘]il' (tewicht der Substanz
dividirt.

it ) kL A 5] :

Allein die absoluten Gewichte der Atome der Stoffe sind nicht

]IE'E\'\”III[.. sondern nur die relativen (rewichte., Dividirt man also l'l.!l-.

‘t

o
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sogenannten chemischen Atomgewichte durch die gpezifischen Ge-
wichte. so erhiilt man Zahlen, die zwar nicht gleich gind den Atom-
volumen, die sich jedoch zu einander verhalten wie die wahren
Atomvolumen.

Dichte des Acthers, Dichte des Aethers nenne ich die Anzahl
der Aetheratome, welche in der Volumeneinheit eines Stoffes ent-
halten ist.

Nennen wir 4 diese Dichte, ¢ die Anzahl der Aetheratome,
welche in der Grewichtseinheit des Stoffes enthalten ist (die ratio-
nelle Wiirmekapazitiit), s das spezifische Grewicht des Stoffes, so st

o e T S ) (R )

Diese rationellen Kapazitiiten sind nicht bekannt, sondern nur

die empirischen. Die Produkte aus den empirischen Wiirmekapazi-
titen in die spezifischen Gewichte werden demnach Zahlen liefern,
die nicht gleich, wohl aber proportional sind den Aetherdichten.
Bei Gasen miissen aber die empirischen Wirmekapazititen bei con-
stantem Volumen in Rechnung gebracht werden, weil nur diese un-
serer rationellen Wiirmekapazitiit entsprechen. Die Tafel Seite 247
zeigt, dass das Produkt G, s aus der empirischen Wiirmekapazitit

der Gase und ihrer spezifischen Gewichte konstant ist, wenigstens
sind die Differenzen der Zahlen so klein, dass man dieselben wohl
der Wiirmekapazitiiten zuschreiben

der ungenauen DBestimmung
kann. Daraus folgt also, Dichte des Aethers in allen Gasen
g‘lcii'i! gross ist
viel Acther enthalten. Ist also das Volumen der Verbindung zweier

Gase kleiner als die Summe der Volumina der Gase, die in Ver-

oder ds alle Gase bei gleichem Volumen gleich

hindung cetreten sind, so muss die Verbindung mit Aetheraus-
- B = | ]

sschehen sein. Auch die Aenderungen der Aggregatzu-

e
scheidung
gen, wie es scheint, in der Regel mit Aetheranfnahme

stiinde erfo
oder Aetherausscheidung. Die spezifische Wiirme des Eises 1st
assers ist — 1, die des Wasserdampfes
Fises wird mithin Aether aufge-

die des flitssigen W

— 0475, Beim Schmelzen des
nommen, beim Verdampfen des Wassers wird dagegen Aether aus-

geschieden,

Aethermenge einer Dynamide. Unter dieser Benennung wollen wir
die Anzahl der in einer Aetherhiille enthaltenen Actheratome wver-
stehen und bezeichnen dieselbe mit i, Nun ist 76 die Anzahl der

Korperatome, welche in der Gewichtseinhert eines Korpers enthalten
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5 i3, : e e
ist, demnach — die Anzahl der Aetheratome, welche die Gewichts-
y
I -
einheit eines Stoffes enthiilt oder — ist die rationelle Wiirmekapa-
q

zitiit des Stoffes. Daher hat man:

oder ‘ :
= q e

Das Produkt aus der rationellen Wiirmekapazitiit in das Atom-
gewicht eines Stoffes gibt also die Aethermenge einer Dynamide.
Multiplizirt man daher die empirischen Atomgewichte der verschie-
denen Stoffe mit ihren empirischen Wiirmekapazitiiten , so erhiilt
man eine Reihe von Zahlen, die sich zu einander verhalten, wie
die Aethermengen der Dynamiden dieser Stoffe.

Die folgenden Tabellen A., B., C. enthalten die empirischen
Atomgewichte ¢, diespezifischen Gewichte s, die empirischen Wiirme-

kapazititen bei constantem Druck G,, die Atomvolumenvy = L die

Aethermenge der Dynamide i — 4 G,, die Aetherdichte 4 — s @, der
Gase, der einfachen und verschiedenen zusammengesetzten Gase,
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TABELLE A.

Einfache und jufammengefebte Safe. ;
2 e = - - . —
| | | Wikrme- | Acther | Dichte ||
Bezeich-| Atom- | Spesil. | o0 Atom- i Nou |
| = Jo oo | EApagi=] : einer des |
Benennung nung, |gewicht.|Gewicht Lt volumen Dyna- |Aethers,|
| e q mide, |
; (1] 8 @, s li=q G |4=58 1.!
| . |
| ' | [ | | | |
| Sauerstoffgas . . . . l 0 8 | 1:432)| 02182 5583 17456 0:312H
| Wasserstoffgas . . . | H 1| 0:089 | 3:4046|11-188 3-4046/ 0-3030

| g 2 - - Py 5

|| Chlorgas .. ... | Cl | 354 | 8170 | 0:1141| 11:166| 403 91| 0 )hlh|
Stickgas . « .+« | N |14 | 1968024401 11:041|3-4160 0:3094

Wasserdampf . . . . | HO ‘ 9 0-805 | 0-47501 11-180] 1“’":“ (0-3824|

|
I.
|' ]\lmltlﬂ\\l| o7 G LS 4 )

14 ! 1-264 | 0-2479 l‘:'['ll.'hl.yl Iu 0: 51.,'..
l\(:hhn._.auu..- (Gas . | C O, | 290 | 1-980 | 0-2164| 11:111| 4 HJ'.I\ 0-4284|

Schwefligsaur. Gas . | B0, | 32 | 2:873|0:1262| 11-138 6-2784/| 0-5637|

Schwefelhydrogen . HS 17 | 1-h38 . 02376} 11-111 —}'l'i"'i"f‘)i (0-3653|
| 1-620 | 0:2219] 22-5 5| 80772 0-3613]
| Stickoxydulgas . . . | NG L2 i 1:984 | 0-2240| 11-089| -+‘F"~”: 0-4444)
| Stickoxydgas . ... [NO, |30 | 1:350 02692 22:222| 8:0760{ 0-3634|
| Ammoniakgas . . . . | NHg | 17 i 0-768 iJ‘-.!:TfJIi:fl'H?EJ' r\"[ﬁ'ﬂ'li U‘I}I.S-_lfli
(,'_v;m?__jats ....... C,N | 26 | 2:362 | 0:1553| 11:008| 4:0378| 03668
|

| Salzsaures Gas . . . | C1H | 364
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TABELLE B.
Einfadye Stoffe.

Atom

" |rewicht. wen, | . L0 ;
||||.'|.:.:-' | @t | |l’l'\'ll'!i|1|'f:'_ Agther,

Benennung,

- = - s \
| Antimon . . . . . Sh | 120 | H'Tﬂ]i_’l-l']-(}.'-,u.%; 17-008 6096 | 03404 i
|Arsen . ... .. As | 752 5959 |u-4'}sr4§ 12:619 61213 | 04851
Barium oo | Ba | fi-‘i't'i; = — | = - -

ek i be g80 Pb | 1038 | 11-3889 | 0:0314| 91141 3:2093 | 03576

STy P I T B 10:8

IIBromn e L | Br | 784| 2:9800|01350 26:308 10-5840 | 0-4028
Cadmium . . .. | Cd | 0b8| 8635500567 64607 | 31639 U‘-i.:‘i{il.ii
Caleium . .. . . Cal| 20 | - | . g
(307 eE R =N SSRE =7 o PY f Bt ey o] [ s
Chlor ... ....q. | Cl| 854] [-:_;:_;.f;:—;i | 26'550 | il

|Chrom . .. ... Cr| 281| 59000 — | st

| Alomiom . ., . | Al

iidymdo. oL 0 7 D - | san oy {5 b . | = !
[Bigan i 3 ai. . .| Fe | 28 | 78439 /0-1138) 35690 | 3-1864 | 0-8926| ;
! Erbiom , , , ., . v = Lo o T | vetlect]]

(TG T eSS F 18:% - _ l = & :
[ Glycium f— | A LS B 7 [
S RIS | Au| 199 | |E-'l-;-‘1|1|uft'm';g.g.i 10364 | 64476 | 0-6224|
Pisathtmodies o g Ir | 987 | . b

18:63001 00368 5:2979 | 36322 | 0685
Ilodc g i e J | 126 | 4948000541 95-464 6-8166 | 0677

Kalinm , ., . . K| 392 08650 — : Solirfined

|Ki{:.~':-l_ T et ol - | iapalace=—t. 1o ol a Az, ;
(Kobalt , . v . . [ Co| 206| 85384(01070, 3-4667 | 3167209136

| :iﬁ(rhlf-miur]' i b ! C| 6 | 85000 — | 17143 |

:i'I‘“l""-‘-r cadelh | 87210 {00951| 36463 | 3-0242 | 0-8294

(| Lanthan . . ., . | : ! /
|;:|;iil|il|m ,,,,,, [ T | b s ]

I L
Magnium (

| | 80000| 01441 34500 | 39772 |11528]
[Molybdin . . . | Mo | 48 ' 86000|00722] 55814 | 3-4656 |0-6209|
|3\nl1‘mm _____ | Na 232 09792 923-83 S|

|Mangan . , ,, . |

311

BADISCHE =
BLB LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB

Benennung.

l| Nickel

Osmium

Palladium

l‘]in-‘]:ll:tll‘ .....

Platier: om0

Quecksilber

EJ|

4|

Be-
I( i h Atom-
(¥
nung gewioht
l
]
Ni| 296|
|
[ Os | 996
| Pd | 53
| P
8 =2 e

He | 100

Pt | 987

et .J\".'iirlzu--i' At ‘ Aether l Dichte || I
Spezif. Ii-:u.:-.‘-{ Atom- e 1 el
Gewicht, ;1 valnmen ‘ l?_\'l]-’lTllif.Il!.i;\I:I]IL.‘:'::' |
TR R e ‘ 5@, |l
| ; |
8637 (01086 3427 | 3:2146 |0:9379)
10000 | — | 9960 | — i.
11:5000 | 00593 4643 ‘ 31666 | 06819
(7500 | 0-1887| 17942 | 59250 |0-2602
215000 | | 00524 46906 | 31979 | 06966
13:569 | O 0333 7371 | 3:3766 |0'4h15
112000 | 46018 — sy

17-4000 | 0-0364|
2:0000 | 0-2026/
4-3100 | 0-0837|

| 104280 | 0-0570

Rhodmmiaaol R B P |
IHL'E[UL‘[. P BTSN L) o B R )
[ Schwefel . . . .. | P | 16
fiSelen . . .....|Se 40
Suber s ey \r.z| 108
| Stickstoff I 14
Strontinm .| Sr | 44
Fantal 1o s i T | 185
Tellnr ;... & Te | 64
'l'm hitm: . «4, . o Tr| —
I (| Thorium . . . . . | Th | 596
' TR L ADEL S [ T1| 24
ll'z‘:m Lpees [ 5 i 60O
l Vimadinilio. . i V| 68
|| Wasserstoff . . . i H | 1
| Sanerstoff ....| O : o)
Wisminth ) 4. . | Bi | 208 |
YAtrmm ciang |*% ‘ 32:9
Zink Zn 32:9
Ve (SN Sn | 59
./utmmtm . | Zr | 294
| fise]
| | !
| |
I o]
BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

|

i

el 1--2‘::31!
gl L A

£:2580 | 00515/

5+2800 |
9+0000 I

— | 34046
— 10-2182|
9:8220 | 0-0308,

9'9'[54 0°0955|
29 | 00562
= | |

54508 06334

'3
HUIM'SQMﬁ 04092
92 |=v1 80 | 03607
10 ‘}"J{u | 61617 | (0h044

| 38556 | —

|

i
10226 | 3:2060 | 0-3223

I PR &
A54p4 -

66666

| 3-4046 | —
17456

2477 | 6:4064 8025

46562 | 30761 | (6604

80932 | 3:3158 | 0-4096
ey | 3.2
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TABELLE C.
Bufammengefebte flarve und tropfbar - fliiffige PVexrbindungen.
‘ | : P Sy TR ]Ju_htf'“
‘ Farnal Atom |.--J-J. zif. | Bpezif, | Atoms- | S | 5
Verbindung. gewieht, | Gewicht| Wiirme, [volumen| Dy- |Aethem) I
| 4 nf l_llll]f | |I
! | q I 5 ! @, i v : E q | G s !'
| |\II|lit'lU\\=htI Cu, O 716 | 5:300|01173| 1351 T683] 0622
| Bittererde . ... | MgO 20°7 | 3:200( 02439 6468 504907 u@ i
| Bleioxyd .. ... PbO 111-8 '.P‘JU.II.HH.]E_?‘I 12:140) 5:691{ 0-4687) '
B wnr'hmn HETS Fe, O, 113:6 | 57094 [ 0-1641122:300| 19062 0-31412
| Alsunerde . . . . Al, Oy o1 | 3909 | 0-2173]13-148| 14-169{ 0:8494
Chromoxyd . ..'| Cr, 0, | 802] 5210 | 0-1796] 15-393] 14-404 09356/
Eisenglanz . . . . | Te, O, | 784 5251 |0-1669] 14-930] 13-085| 08764 §
[ Kieselerde . . . . o1 0, | 308 | 2:652| 01913 11-643 -.'}'h".l'_’_{}'-."pijf.'-:'. I
Titanoxyd . . .. TiO, | 405| 3826 (01703 10°585| 6:897| 0:6545] ;
Zinnstein , , , .. = {8 PR B [ 6:960 00933 10776, 6997 (6 i‘i';j.
I M: ang m]n]ur .u\\(l Mn ( ), i 436 | 49401 011910] 8'826| 8328 0 l‘“t)dl |
i Boraxsdure. . . , B0 E}’.i-r_nfi I ‘-l"H 02374{19°016] 8:261 H‘Héi‘ -
[ Scheelsiure . . . WO, ‘ 119 74 | 000798 2563|9496 O 1Jflfj| 5
[ Molybdinsiure . MoO., | 79 | 58 'f,u 0-1324| 20-809| 9-533| (-4 8
Arsenige Siure . AsOg; | 999 3:698 | 0:1279| 26:824| 12:687| 0-4798]
| Antimonoxyd . . obO; | 153 | AH60 00901 | 27-518| 1378 05010/
!:.-\1|:inml:i;g:- wiure | SbO, | 164 | 6525 | 0°0953| 24674 15-343| 0-6219 i
Flussspath . . . . CaF f}‘.‘l"Ji 2 l.]“l[_;'j[_;_ﬁ‘l ]"'-l-i-'i-' 8+164| 0*6bH8| b
Halb-Chlorkupfer Cu, C1 | g9 | 3678 | O I.'ih’.'-} 96- ‘llh 13 hq_g “‘71(‘-“[1! B
Halb-Chlorqueck- ‘ | | | A
IR i el Hgr, Cl | 2382 | 6992 | 0:0520] 34'0671 12386 ll&th i
: | Chlor-Kalium .. | = KCl | 746| 1:915|01729) 38:955( 12-898| 0:3310)|
4 | Chlor-Natrium . NaCl | 586| 2:078|0:2140|28:200] 12540/ 0-4447 i
e KL || Chlor-Silber . . . | AgCl | 1435 | 5501 | 00941/ 26-086/ 18-073{ 05012 |
el 1 Chlor-Barium ., . BaCl | 104 3:704 | 0:0896/ 28:077| 9-318| 0-3318|
i | Chlor-Strontium SrCl | 794 280301 |c'm 28:326] 9-520| 0-3360, i
il i”‘]“' Caleium, . [ CaCl l 559 | 2:040 | 0-1642| 27402 9-179! 0:3350 &
:{ d ! [Chlor-Blei . . . .| PbCI i 1392 | 5:802 | 0-0664|23:991| 9-243 0:3862 R
5 !I ‘]..]Ilm (fj‘l.{"l‘[\'.‘ri“)l"l‘ Hg (:-] I '[?ii_i.'{‘* 5403 | ”‘Ul':"*‘!i 95'319] 9:495| 0:37 13 '.i
[ Brom-Kalium . . BrK | 117:6 | 2:415 | 0- ”_,v| 48:662( 13-312) 1)2;.’}4 it
r Brom-Blei .. .. | PbBr | 1822 ‘ 6°6: aulu 0633/ 27- m' 9711| 0-3533
| | |
|
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| e s s | 4
| Sehwefelsilber . . ‘ AgB

i| | ‘ 5 I ‘.\T_I:\thc:r Dichte
Pormel Atom- | Spezif. | Spezif. | Atom- | GIDOX den
| Verbindung !a‘ wicht.|Gewicht | Wiirme. {volumen| I)F‘Il s
namiae,
P s
I.Iﬁ]])--l[n[lp](_‘('k- | !
silber. . . . . . He,J | 3288 | 7-644 | 00395 43:014| 12:987|0-3018
|Jod-Kalium ... | KJ | 1652 2:908|00819| 56:808) 13530 02381
[ Jod-Silber . . , . Agd | 2341 I 5026 | 0:0616, 46°D77| 14 4.30!0 '}{'_]E;}_{}
IJod-Blei . . . .. Ph.J | 92908 | 6:021 | 0-0427! 38 1!](1' 9812 002571
[ Binf. Jwititll‘i'k- | | l k] |l :
sberesti i o0 HgJ | 227-4| 6200 | 004 201 36°677] 'J':”);_l"li 0-2604
Halb - Schwefel- | [ ! | fig#
kupfor . . ... | Cu, 8 | 796 | 5:977|01212)43:318) 9:647) 07244
Sehwefelzink .. | ZnS 48:2 | 3:925 1012 ;U 1% ’fjl‘\h A0 )‘J (04826
|| Einf. Schwefelzinn S S 5 4:852 | 0r0836] 15° -’L'-__ﬁl (‘J & i{} 04057
| Schwefelblei . . . | PbiS ' | 119'8! 7505 | 0-0509| 15:962| \l_}.r_l‘_vi 03821
Schwefelnickel . . ! NiS | A5G| 520001281 8769 H'841| 06661
| Zinnober . . . . . | Hghb | 147-4 | 8060 | 0:0430| |.—.‘:‘f}[35: 6:017 | (3869
| 1941 | 6850 | 0:0746]18117| 9-258(0- anof
|

| Sehwefelwismuth 31, Sy 2608 | 7000 | ( 'I‘UUE'}Ul ST‘L}HU: '|_,_r'f_i—fES' 04200
5iHc-[m':_-fn-]]:c-hl!;]:— | ’ | | | l
Feal oy SRS e 08, 38 | 1:R72|0:3290 29874 -1.;)-:301 0 41@4
|. Wasserblei . . . . | Mo S, 80 | -1 690 | 01253 h'{."i'ﬁ'i H'Sbi 05783
Musivgold . . .. | SaS, 91 4425 [ 001193 JU‘EHJ;): 10:856 UJ"lL}I
| Schwefelkies . . . | FeS, | 592| 5183|01301/14+421) 7702} 06743
[ Realgar . ... ... AsiS, | 1072 | 3:b44d U 1114 3 53:30| 14910, 0-3937)|
|| Auripigment . . . AsS; | 1232 3459 | “ 1132] 35 ﬁ-ir;. '13"]—[-“' ""Q'Iﬂi
| Dreifach. Schwe- | | |
| felantimon , . . | SbS, ' | 177 £334 100907 1U 85 ‘l 16 0)1 0 3951
i Kohlensaures Kali | K O, C O, | 692 | 2:264 :U"E‘l_b, 30565| 14° ‘}bl 04894
|| Kohlensaures Na- | : I
tron . .....|NaQ,CO,| 532| 2:466|0:2727| 21:573| 44:508| 0" 67"4'
[l Witherit . . . .. [Ba ( ), CO,| 986 | 44302 | 01104] 22 ‘}[(]' 10:88 1' 0 4?’3q
[ Strontianit . . . . |SrO, SO, 1 86824 :i_l':l-i-i.‘\' ’(lé]{j 104715/ D.J)gi;.

| Kalkspath . . .. [Ca0,C0,| 5005|2721 |0:2086 18559 10°534) 0:9675
| Talgspath . . .. [MgO,CO,| 427 | 3056|0220 13972 9-479| 06784
 Bleispath . . . . . [PbO, CO,| 1338 hy!a'uuﬁm 20-815{ 10-894 0.3»’3(J
[Junkerit . ..., FeO, (.‘-szi BIR| 3 :31H O l‘];i i‘l‘l‘if' 11:062| 07383|
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Verbindung.

| Chromsaures Kali KO, CrO,

ﬁ‘ Zweif, chromsau- |

fores Kal . .. .
: Sechwefelsaures
| Kali

Il s :
| Schwefelsaures

00,50,

|‘ Natron . . . . , .X:[(}ﬂ bl 08
(Ba O, SO,

E-Hr-hu'r_-a‘a}::ui| Lo
Il Schwefelsaurer
| Strontian

|| Schwefelsaurer
Kalk .

i Sehwetelsaure Bit-|

|HJ'H,HH.

tererde . . . . .
Schwefelsaures

}’:h'ill}[_\'ll. U _I‘}n 0, H‘i.t
[ H:il]li'le-rs:l ures

Rah L

KO,N O
l| Salpetersaures
Natron. . .

‘ ﬁ:lFiu'lt'r'p‘:'—il:'t'.—-

Na O, NO,

i Hf“pt-i'ux_\'r'[ .\_{;‘“. N ().

Dalpetersaurer

Bayvt 5.0 i BaO, N O,

|

i<

‘ Salpetersaurer
|

|

Strontian SrO, NO,
|
[
|
il
| |
i
| |

KO, 2Cr0,

[(Ca 0, S 0,

|_‘.?;;-= ). S0

99:3
1514
872

712}

1161 |

02+()

68:H

607

1518

| 401:2

852

[ 1074
|

| |
|

| ¢ y |
| |.\J||-'!_|

106

[ 2.810{01683! 37722

2640 | 01850 37-614

2603 in- 1894 58164
|

92693 fn-lts:_w 33244
|

2631 iu--j.:.'l 27061

1200 | 0-1128] 27762
3:958 | 0°1428] 23244
2:027
2607 | 0-2216| 23-284

6169 | 040848 24'606

2-068 | 0:2387| 49174

2:226 | 0-2782| 38274

4-35A | 0-1435 39:058
3185 | 0115231 41004

|
[ 018041 25.430

namide Aeth

G, q

18-370/ (-3884]

28-675H{ 004929
| |

1657 u‘s: 0-4987
16:454| 0-6050!
13+152| 04738
I
13138 (5651 I

12:700] 0"5427)
|

1
13 i.’)!%tb'ﬁ?f?

12:873 0-52301

24:156] 0:4911

I |

Il

237031 0:6203)|
|

|
24400 (°6248
| !_a-snu: 0-4850

1 Z"H-il'll 04729
I
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Bicine Erwirmung emes Korpevs ohne Ausdehmung. Einen Korper
erwirmen heisst nach unserer Anschauung : machen, dass der Aether
in radiale Schwingungen geriith. Nehmen wir an, dass es moglich
wire, den Aether der Dynamiden eines Stoffes in Radialschwin-
gungen zu versetzen, ohne irgend eine andere Veriinderung in dem
Kérper zu veranlassen. Nehmen wir also an: 1) dass bei dem Kr-
wirmungsakt keine Volumeninderung stattfinde, dass also die Aus-
dehnung , die durch die Erwirmung entstehen will, durch Hussere
Kriifio verhindert werde; 2) dass wiihrend des Erwirmungsakts
die Korperatome weder eine Ortsveriinderung , noch irgend eine
andere Veriinderung erleiden; 3) dass selbst in den Acetherhiillen

keine Ausdehnung eintrete, was allerdings nicht verhindert werden

kann; 4) dass nur allein Radialschwingungen des Aethers in den Dy-
namiden hervorgerufen werden, und bezeichnen mit ¢ and ¢, zwel-
erlei Temperaturen des Stoffes, gemessen nach Graden des hundert-
theiligen Thermometers.

w u, die diesen Temperaturen entsprechenden Schwingungsge-

schwindigkeiten des Aethers, w die in Kilogrammmetern ausge-
driickte Wirkung oder Arbeit, welche erforderlich ist, um Q Kilo-
gramme eines Stoffes aus dem Schwingungszustand u in den Schwin-

gungszustand u, zu versetzen, so erhalten wir, wenn wir die frither

gewiihlten Bezeichnungen beibehalten, Folgendes:

E

; Wil 2 e
X Jie Anzahl der Kérperatome, i —= die Anzahl der
4 ! q
| = l.l I+ .1 . : {l' 3
Aetheratome des Korpers, ei— die Aethermasse desselben, ui -l
) ; ’

a,* die lebendigen Krifte des Acthers in den zwei Schwin-

gungszustinden. Demnach hat man:
. |
W=uni— (u2 —u,?
i

Nun ist aber vermoge (2), Seite 243

ft, = u (0 — u,?)
ft= o (n — u?)

Ferner ist vermoge (5), Seite 246

daher findet man:
W =Qecl( —5 s + s v o « « 2. (6)

Die zur Erwiirmung eines Korpers erforderliche Arbeit ist
also der Stoffmenge seiner Wirmekapazitiit und der Temperatar-
erhthung, die durch die Erwirmung eintreten soll, proportional.
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Nennnt man ¢ die empirische Wiirmekapazitiit bei konstantem
Volumen des Stoffes, dessen rationelle Kapazitiit ¢ ist, so kann man

e = (4] h - | .' _lj- y:{ e o 1 e H o .4 .. ]
setzen ¢ [ = == @ = ('ui' f) G, Allein o 18 fiir alle Stoffe eine
A ¥
.oy & LR Yoot
Constante und ebenso auch ¢, daher ist anch (-l‘.-- i) eme Constante. |
. . . ¢ d o : £ -
Bezeichnen wir dieselbe mit k, setzen also G =k oder ¢f = G &
so wird die letzte Gleichung
W= QG k(5 —4) = b5 L e

Diese Gleichung gibt uns iiber die Bedeutung der Grisse k
Aufschluss.

Setzen wir

Q=15 $=71 & bl

so folgt aus dieser Gleichung w — x, d. h. die constante Grisse
k ist die Arbeit, welche erforderlich ist, um die Temperatur von
einem Kilogramm des Stoffes, dessen empirische Wiihrmekapazitit
bei constantem Volumen gleich Eins ist, wm einen Grad zu er-
hihen, oder k ist die zur Hervorbringung einer Wirmeeinheit er-
forderliche Arbeit, oder k ist das mechanische Aequivalent einer
Wiirmeeinheit oder der motorische Werth einer Wiirmeeinheit. Nehmen
wir in Uebereinstimmung mit den Physikern die Wiirmekapazitiit
des Wassers als Einheit aller W tirmekapazitiiten an, d. h. nehmen
wir die in einem Kilogramm Wasser enthaltene Aethermasse als
Aecthermasseneinheit an, so driickt k die Arbeit aus, welche erfor-
derlich ist, um die Temperatur von einem Kilogramm Wasser um
einen Grad zu erhohen.

Den numerischen Werth von x werden wir in der Folge be-
stimmen und werden erfahren, dass derselbe gleich 424¥lem  a]go
sehr gross ist.

Das Produkt Q G (t, — 1) driickt diejenige Grisse ans, welche
esetzt, dass man fiir G
die empirische Wiirmekapazitiit bei constantem Volumen setzt.

die Physiker Wirmemenge nennen, vorause

o]

Ausvehnung ver Horper durey die Wirme. Jede Temperaturerhs-
hung eines Korpers bringt in demselben eine Ausdebnung hervor,
wenn sie nicht durch fiussere, auf die. Oberfliiche des Korpers ein-
wirkende Kriifte verhindert wird., Diese bekannte I':I‘Ht‘]li'l‘tllll‘]:‘ findet
ihre Erklirung dorch die Annahme, dass der Wirmezustand auf
radialen Schwingungen des Aethers in den Dvnamiden beruht,
Die Temperatur eines Kérpers erhohen heisst nach dieger Annahme
nichts anderes, als: machen, dass ¢

lie ii:!d_|'=.'.1~w-]n~.-h:g1:ngv11 des Aethers
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in den Dynamiden verstiirkt werden. Allein so wie die radialen
Schwingungen der Aetheratome in den Dynamiden grosser und
schneller werden, miissen sich nothwendig die Aetherhiillen der
Dynamiden aunsdehnen. Dieses Anschwellen der Hiillen hat aber
zur Folge, dass sich ihre Oberfliichen mehr niihern, dass folglich

aft der Aetherhiillen zunimmt, 1111=.l wenn keine

die Abstossung
sussere Kraft hindernd einwirkt, go muss wohl dadurch eine Aus-
dehnung des ganzen Dynamidensystems oder des Kérpers erfolgen.
Wie die fiusseren Einwirkungen auf einen Korper beschaffen sein
miissen, damit gerade eine Erhohung der Radialschwingungen, d. h.
eine 'Lx1||1>Lmimulmlmnn eintritt, sind wir freilich nicht im thmlc
aus unserer Annahme zu hl-mmmen. denn dazu wiire eine ganz
tems nothwendig.
Auch sind wir durch unsere Hypothese nicht im htmdtj das Gesetz

korrekte Statik und Dynamik des Dynamider

der Ausdehnung bei zunehmender Temperatur zu bestimmen , son-
dern miissen uns in dieser Hinsicht mit dem Empirismus begniigen.
Die Physiker nehmen an, dass bei festen Kirpern jede Lingen-
einheit durch jeden Grad Temperaturinderung um gleich viel aus-
gedehnt wird. Dass ferner bei flilssigen |\u1|:m'n jede Volumeneinheit
durch jeden 'ivrnpcratmw-ad um hlut'!u viel ansgedehnt wird.
Nennt man fiir einen festen 1\*:1111 r I, die Liinge, bei fliizssigen
|\(3111r.ll v das Volumen bei 0° Temperatur und unter dem Druck
der Atmosphiire, g den Coeffizienten fiir die L‘m;,;nu « den Coeffi-

zienten fiir die \ulnmt nausdehnung

so ist fiir eine Temperatur t:
des festen und das Volumen

Ltdgyund V(14 «t) die Linge
des fliiszsigen Kiir pers. . Jeder festen lmll [tr}]Ji bar- ﬂll‘--"'i‘ll Substanz
entsprechen nn.a,lnulm_lu, Ausdehnungscoeffizienten. Fiir die ver-
schiedenen Gase ist der Ausdehnungscoeffizient beinahe constant,
was darauf hindeutet, dass bei den Gasen, so lange sie nur dem
Druck der Atmosj phiire ausgese
so gross ist, dass die Anziehung zwischen den Korperatomen bei-

Jmlu \r.luh\\lﬂ\ult und nur noch die Repulsivkraft der Aether-

tzt sind, die Entfernung der Atome

hiillen wirksam ist, und da die Dichte des Aecthers in den Gasen
constant ist, so wird es wohl hegreiflich , dass die Gase beinahe
einerlei Ausdehnung zeigen. Sehr stark komprimirte (Gase werden
wahrscheinlich nicht mehr gleiche Ausdehnung zeigen, weil in
te der Korperatome einen merklichen

diesem Falle die Attraktivkrit
Einfluss austiben kinnten.

In den Resultaten fiir den Maschinenbau findet man Seite 186

die Ausdehnungscoeffizienten fiir verschiedene feste Korper und

Seite 187 die Ausdehnungscoeffizienten fiir verschiedene Gase. Diese

letzteren Coeffizienten mmi von Regnault gefunden worden und
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104 aderen ah: & L) vohlsn alla ol
Wi m s0 wenig von anderen ab, dass man wohl in allen tech-
nischen Rechnungen fiir alle Grase, so wie auch fiir die atmosphi-
rische Luft

setzen darf,

Seftimmung des mecdhanifchen Warmedquivalentes oder’ Des motorifdhen
Werlhes ciner Warmecinkeit g
Wirkung zu berechnen, we

uns die ,\Ill“'_"'ill_?f' vor, die

h 1st, um @ Kilogramm

atmosphirische Luft von ¢ 1o zu erwirmen, wenn sich die Luft

wiihrend des Erwirmung:
die Spannkraft der atmosphiivischen Luft beibehilt. Also Erwiip-

mung mit Volumeniinderung und bei constantem iiusseren Druck :

ktes ausdehnen kann, und folglich stets

In diesem Falle Muss 1ic zustand des Acthers

ht nur der Schwing

gesteigert werden, sondern es ist auch eine 1 ]-;lu,-_;_-" “”"!'“-“[”“‘rf~

um den iusseren

chen Druck zu iiberwinden.

Nennen wir:

v, das Gewicht von einem Kubikmeter atmosphiirische Luft ':
bei (° Temperatur und unter dem Druck 9 der Atmosphiire, so ist
[ ; das Gewicht von einem Kubikmeter Luft bei (o Lemperatur
T o
und ] = : beiTe Temperatur und unter dem Druck der Atmosphiire.
+ &
Ist also das urspriingliche Luftvolumen 3 und das durch die Tem-
peraturerhihung B,, 80 hat man
0 i 2L ] } ’
¢ 1 at - 1 o |- =] L)
demnach |
1 nd 'l |
1 4 &t |
und
i 1 B (T
0, ] 9 |[.’ ¢ e Vel o (1 t
\‘I T ¢ I 4= &
oder auch wegen (1), wenn man 3 durch Q ausdriickt
m i R (hr <
e (et DR o e e
Die Arbeit, welche das Gas zu entwickeln hat, indem es wiih
rend seiner Ausdehnung um B, B den atmosphiirischen Druck &
u]JL-z'\\'uulr-s_. ist aber B, %, demmach, wenn man fiir 8, o
semnen Werth aus (2) einfiil
= (T —1) QU - (8
" LN
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Die Wirkung, welche erforderlich ist, um die Temperatur des
Giases von t auf T zu bringen, haben wir schon frither gleich
Q G (r — t) k gefunden, und es bedeutet hier g die Wiirmekapazitiit
bei konstantem Volumen, weil nur diese Wiirmekapazitiit das wahre
Maass des in einem Kilogramm Luft enthaltenen Aethers aunsdriickt.
Die totale Arbeit oder Wirkung, welche der Ausdehnung und Er-
wiirmung entspricht, ist demnach

Z@=0QUA+QET — k. o » v o (&
i
Diese Wirkung ist aber gleich zu setzen Q G, (T — t) k, wobei
G, die (uneigentliche) Wiirmekapazitiit der Luft bei konstantem
Druck bezeichnet. Wir erhalten daher die Gleichung

QG (T—k—=QG(T—k+—=—(T—1Qx
o

und hieraus folgt:

| — _.“ l'_l"[__ "

K = (e, =0 el RECTratRit ) AU 2 ()

Allein es ist: & = 000367, A = 10334, y, = 1'298, 6, = 02377 (nach
Regnault), 6 = 0-1686 (nach Laplace).

Vermittelst dieser Daten folgt aus (5):
k = 424Kigm

Jeder Wiirmeeinheit entspricht also dic ungemein grosse Wir-
kungsgrisse von 424Kism, Beinahe 6 Pferdekrifte (3 75%'s") miissen
eine Sekunde lang thiitig sein, um eine Wirkungsgrosse hervorzu-
bringen, die im Stande ist, die Temperatur von einem Kilogramm
Wasser um einen OGrad zu erhthen, woraus man schon erkennen
kann, dass es wohl selten vortheilhaft sein wird, Wirme durch
mechanische Motoren zu erzeugen, da man mit einem einzigen
Kilogramm Steinkohlen 7000 Wiirmeeinheiten, demnach 7000 ><
494 = 2068000%'=™ gewinnen kann. Aber umgekehrt ist es ausser-
ordentlich anlockend, mechanische Arbeiten durch Wiirme verrichten
zu lassen, aber wir werden sogleich sehen, dass wir gegenwiirtig
noch nicht die wirksamen Mittel besitzen, wodurch wir bewirken
konnen, dass Wirme (Temperatur) verschwindet und dafiir mecha-
nische Arbeit hervorgeht.

Perwandlung der Wirme in Arbeit. Die in einem Korper enthal-
tene Wirmemenge ist die lebendige Kraft des im Korper schwin-
genden Aethers. Die Benutzung dieser lebendigen Kraft zur Ver-
17

Redtenbacher, Maschinenbau IL
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richtung von mechanischen Arbeiten kann nur dadureh gesclichen,
indem man dem Korper die lebendige Kraft des Aethers entzieht
und sie dann anf eine geschickte Art in Arbeit umwandelt, dhunlich
spstrom geschieht, den wir aof eine Tupr-

wie dies bei einem Wi
bine oder auf ein Wass
Prozesse, durch welche wir dem strémenden Wasser seine lebendige

errad einwirken lagsen. Allein gerade die

Kraft entzichen und in Avbeit umwandeln, belehren uns, dass diese
cetten hat. Wir ver-

Umwandlung bei der Wiirme grosse Schwier
stehen es sehr wohl, einen Wasserstrom, in welchem alle Wasser-
theilchen mit gleicher Geschwindigkeit geradlinig fortziehen , seine
lebendige Kraft vermittelst einer Turbine oder einem Wasserrade
zu entzichen , so dass wir T0 bis 70 Prozent von der im Wasser

enthaltenen lebendigen Kraft gewinnen. Allein wenn wir einen

Wasserstrom oder. eine Wassermasse haben, in welcher nur allein

rasch wirbelnde Bewegungen vorkommen, so wissen wir uns nicht

hinen oder Apparate besitzen,

zu helfen, weil wir keinerlei M:
wodurch wir dem Wasser die lebendige Kraft seiner wirbelnden
Bewegung entziehen kimuten.

Ganz iihnlich verhilt es sich mit den der Wiirme entsprechen-
den Aetherschwingungen in den Hiillen. Wir kénnen woll den
warmen Korper abkiihlen, indem wir ihn mit einem anderen kalten
Korper in Contakt bringen, allein dann erhalten wir in diesem
zweiten Kérper wiederum nur Aetherschwingungen. Zwei Mittel
kennen wir jedoch, durch welche den Kérpern die lebendigen Kriifte
der Aetherschwingungen entzogen und in Arbeit umgewandelt werden

v Mittel ist die Expansion von erhitzter und

kiimmen. Dag erste die

komprimirter Luft, und das zweite ist der dampf der Fliissigkeiten,

Befindet sich in einem mit einem Kolben versehenen Cvlinder heisse

atmosphiirische Luft und entsteht eine Bewegune des Kolbens. die

das Luftvolumen vergris daher eine Expansion der Luft her-
beifiihrt, so nimmt die Temperatur der Luft ab. die lebendige
Kraft des in der Luft enthaltenen Aethers nimmt alzo ab, oder es

wird der Luft eine lebendi

Kraft entzogen, die durch @ G k 4}

s Expansionsaktes iibt die

ausgedriickt wird. Allein wiihrend d
Luft g
sitiit je

gen den Kolben bestindig einen Druck aus, dessen Inten-

och bei fortschreitender Fixpansion abnimmt. Es wird daher
dem Kolben eine Arbeit /“ ¥ dx miteetheilt, d. h, wir erhalten fiir
die verschwundene Wiirme QG k 4t die mechanische Arbeit

/” ¥y dx oder es ist

BadenWiirttemberg
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Wir werden in der Folge sehen, dass hierauf die bis jetat in
Anwendung  gekommenen calorischen Maschinen beruhen. = Allein
dieses Mittel der Expansion ist nicht energisch genug, es miissen
sehr grosse Luftmassen sehr stark expandirt werden, um eine be-
deutende mechanische Arbeit zu gewinnen, und daher werden der-
artige Maschinen viel zu voluminis.

Das zweite Mittel zur Verwandlung der Wirme in mechanische
Arbeit ist wohl sehr energisch, aber es ist mit Wirmeverschwen-
dung verbunden. Es ist hier nicht der Ort, die Bildung des Dampfes
und seine Verwendung vermittelst der Dampfmaschine zu bespre-
chen, sondern ich beschriinke mich darauf, die Thatsache auszu-
sprechen, dass die besten Dampfmaschinen stiindlich fiir jede Pferde-
kraft ihrer Nutzleistung wenigstens 2% Steinkohlen erfordern, d. h.
man erhilt mit 2¥¢ Steinkohlen eine niitzliche Arbeit von 3600 ><
5 — 2700005 und mit 1% Steinkohlen 135000%'s™, Allein wir
werden in der Folge erfahren, dass durch eine vollstindige Ver-
brennung von 1% Steinkohlen in atmosphirischer Luft 7000 Wirme-
einheiten entwickelt werden, also geben diese besten Dampfmaschinen
135000

7000
Aber ciner Wiirmeeinheit entsprechen, wie wir gesehen haben,

fiir jede im Brennstoff enthaltene Wiirmeeinheit

= 19Klgm,

k — 494Kz, Bs wird also durch die besten lI:tinpi']nalsulﬁmzn nur
F19 1\ - : e, ;
s —) der zweiundzwanzigste Theil der Wiirme nutzbrin-
gend gemacht.

Hieraus sieht man, dass wir noch nicht die Geschicklichkeit

haben, die Wirme vortheilhaft in Arbeit nmzuwandeln, Die zu 16-

sende Aufgabe ist nicht die eines Mechanikers, sondern ist die

eines Physikers. Es handelt sich um die Entdeckung einer Prozedur
oder cines Verfahrens, wodurch in energischer und vollkommener
Weise dem Aecther die lebendige Kraft seiner schwingenden Bewe-

gung entzogen und entweder direkt oder indirekt, aber vollstindig,
in Arbeit wmgewandelt werden kann. Ist einmal diese Entdeckung
gemacht, so wird man mit der eigentlichen Konstruktion der Ma-
schine bald fertig sein, aber so lange diese Entdeckung nicht ge-
macht ist, wird die ealorische Maschine nicht im Stande sein, die
Dampfmaschine zu verdriingen, obgleich dieselbe mit so enormer
Brennstoffverschwendung ihre Wirkungen hervorbringt.

Erwirmung und gleicheitige Ausvehmung eines Gafes. Legen wir
uns die Aufgabe vor, diec Wirmemenge zu berechnen, welche einer
Gasmenge von  Kilogramm Gewicht zugefithrt werden muss,

1%

——— - ;— P -
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damit dieselbe eine gewisse Temperaturinderung erleidet , wiihrend

sie sich gleichzeitie ausdehnt.

Nennen wir », dag Gewicht von einem Kubikmeter des Gases
bei 0" Temperatur und unter einem Druck %1, y das Gewicht von
l'emperatur ¢ und

einem Kubikmeter desselben Gases aber bei einer
unter einem Druk y, so ist nach dem Gay Lussac-Mariott schen
Gesetze, dessen Richtigkeit wir gelten lassen wollen,

Gl s S (1)
e Z ‘ : e
Nennen wir ferner v das Volumen des Gases bei ¢ Ii'lll[rl.‘l'cl[ll]‘
und unter dem Druck y, so ist ¢ = 4 v, demnach
v

Y =5 —
' A 1 4+t

~ V TR R

Wenn nun das (Gas in einem gewissen Moment des kombinirten
Aktes der Ausdehnung und Erwirmung ein Volumen v einnimmt,
eine Temperatur ¢ besitzt und eine Spannkraft y hat, so werden

gich diese drei Griossen in dem nichstfol

genden unendlich kleinen
Zeitelement um unendlich wenig dndern und werden in y 4 4y,
t-ldt, V4 dV tibergehen.

Die Arbeit, welche der Temperaturiinderung entspricht, ist
k Q Gdt, wohel k das "rv\-ii.J'JJ‘.l'i-llIIlli\'“Ei']]l und @ die \\.;‘I‘]']Il"]{il!.‘il}'.l’tj“
bei constantem Volumen bezeichnet. Die Wirkung, welche der Aus-
dehnung entspricht, ist y @ v. Nennen wir nun 4 w die unendlich

kleine Wiirmemenge, welche im Zeitelement dem Gas zugefiihrt

werden muss, damit die Erwirmung und Ausdehnung erfolgen |

kann, so ist k dw die entsprechende Wirkungsgrisse oder leben-

dige Kraft, die dem Gas zugeleitet wird, und man hat daher
KdW =y dV 4+ k Q G dt o IR Tt

oder wenn man fiir y seinen Werth aus (2) einfithrt

]|
AW =9Q '[. [_? 4+ G dt 1)

TR HFerensinlolatn . > 1 el
Diese Differenzialgleichung kann nur dann integrirt werden,

wenn das Gesetz der Wirmezufithrung bekannt ist, wenn z. B. w
als Funktion von v gegeben ist.

Wir wollen diese Gleichung auf mehrere gpezielle Fille an-
wenden,

1) Die Wiirmezuleitung werde in der Weise geregelt, dass die

LT s - B - - m 1
Luft wiihrend ihre Ausdehnung keine Temperaturinderang erleidet,

dann ist ¢ eine Constante und d ¢ — o, daher

(EREE
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l}'.l i
dann findet man

constant ist, kann

" l'll

W=

wobei v, das anfiingliche, v,
dehnung bezeichnet.

(
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) N (1 - at) &V
Yo k v

diese Gleichung integrirt werden und

(1 4+ « t) Wi
- ~ lognat —= e el s

Ve Kk Y, (5)

das Volumen nach geschehener Aus-

Ist p, die anfingliche Spannkraft der Luft, so hat man wegen (2)

HRQU ).

Pe Vo

Yo

demnach wird

Wi—

- V.
po Vo lognat v o e

o

(6)

Dieses Resultat ist ganz richtig, demn wenn die Ausdehnung

ohne Temperaturiinderung erfolgen soll, geschieht sie nach dem

Mariott'zschen Gesetz.

2) Nehmen wir zweitens an, die Aunsdehnung geschehe ohne

Wirmezuleitung, aber auch

ohne Wiirmeverlust durch die Winde

des Giefiisses, dann ist fiir jedes Zeitelement 4 W = o und die

(ileichung l'_=i-‘__‘.- wird

b J[ l:l}-L\J,—k e t) Ll\_\ AN
Hieraus folgt:
d t 91 d Vv
B L B e LU T

Das Integrale dieser Gl
1
— lognat (1 + et
[

Ist t, die Temperatur fiir
so hat man :

|
— lognat (1 + « t)) =

% lognat (1 + « &)
Die Differenz dieser Gl

—— lognat

” 14 ety
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eichung ist

b | ; 4
)= — :-'_u -]‘i G lognat V- Const, . (M)
V — V,, t; die Temperatur filr v="1V,,
%A :
- e lognat V, - Const
Yo K& A (8)
A
= _ lognat V, -|- Const ‘
7ok @

eichungen gibt

A Vi
= lognat v

4ifi vo k I(;\

(20 PN
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oder

See s MR R

Allein wir haben frither Seite 257, Gleichung (5), gefunden

N i h , N e G, 3
; = @, — 6, demnach ist I:u S (LE W ')

Yo
!

s el

9
Die Gleichung (8) wird demnach:

[ G,
1 4+ &ty 'V, ( G l) ( I
e ( _)\ PRARCHEENE TOA W S 1L}

I - Fat

Nennen wir 8, und s, die Spannkriifte am Anfang und Ende

der Expansion, so ist vermige (2)

: So 70 Vo |
1+ aty = Qu |
] W |
1 + et = _lll'.\:’l\, |
demnach
1 4+ @ty - P
BT s

und flll‘il’_"]i{',il wird die Gleichung (10)

G,
By e (r, @
R \) FABR 0, S el RS

Nennt man . und 4, die Dichten, welche den Volumen v,

- [ fa . — |
und v, entsprechen, so ist v = —~ und die Gleichungen (10) und |
o Ty ar e
(11) werden hierdurch
(Y
|
ke et
(12)
Nun ist 6, — 02377, G — 01686, demnach
@&, 1 | @,
G = 11 une G 1 = 041

il 55 - B EEEES, = (¢ i s
Das durch die Gleichungen (12) ausgedriickte Gesetz wiirde

mit dem Mariott'schen iibereinstimmen, wenn G, gleich ¢ wiire.
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- . . - . i .
Wir wollen es, weil - nicht gleich der Einheit ist, das potenzirte
Mariott’sche Gesetz nennen. Is ist zuerst von Poisson aufgefunden
worden, aber auf einem Wege, der mit dem von uns betretenen in
keinem Zusammenhang steht.

Die Aggregatzuftinve und ihre Weberginge. s gibt feste, weiche,
zih fliissige, leicht fliissige oder tropfbar fliissige, dampfartige und
gasartige Substanzen. Manche Substanzen kommen nur in einem,
andere dagegen kommen in mehreren Aggregatzustinden vor. Das
Wasser kennen wir als Eis, im tropfbaren Zustand und als Dampf,
den Kohlenstoff nur im festen Zustand, aber weder als Gas noch
als Fliissi igen Zu-
stand, nicht aber als Gas. Der feste und gasformige oder dampf-
formige Zustand findet in unserer atomistischen Anschauungsweise
seine natiirliche Erklirung. Aber riithselhaft ist der tropfbar fliis-
sige Zustand, d. h. der Zus tand, in welchem eine vollkommen leichte

okeit, Schmiedeeisen im festen, weichen und fliiss

Vv u:&-]uui:b‘u keit der kleinsten Theile hen, eine leichte Trennung der-
selben, aber eine so schwere {,L]mlnmwmh11L!\i;.u]u,n. stattfindet.
Wenn iiberhaupt ein spe:

ifischer Unterschied zwischen Dimpfen
und Gasen besteht, so diirfte dieser darin bestehen, dass die Dédmpfe
ihre ausdehnsame Form der Erwiirmung oder dem Schwingungs-
zustand des Aethers in den Hiillen verdanken, daher durch Ab-
kithlung in den festen oder tropfharen Zustand LLluu,gl(‘u wiihrend
die Gase selbst dann ihre ausdehnsame Form beibehalten, wenn
dieselben ganz abgekithlt werden, also der h‘rinnu;;ungsmr-t.lml des
Aethers giinzlich aufgehoben wird.

Die Uebergiinge aus einem ‘\e'"l‘-\-f'-":imlst:m{[ in emen anderen
geschehen in der hu-vl durch Erwiirmung der Substanzen, und es
kommen dabel vorzugsweise zwei Momente in Betrachtung, 1) die
Temperatur, bei welcher die Aenderung des Aggregatzustandes ein-
tritt, 2) die W irmemenge, die dem Korper zugefithrt werden muss,
damit eine golche Aenderung eintritt.

Die Temperaturen, bei welchen die Aenderungen der Aggre-
gatzustinde einfreten, konnen selbstverstindlich nur durch Versuche
ausgemittelt werden. Die Tabelle Seite 185 der TResultate enthiilt
die Schmelzpunkte fiir verschiedene in technischer Hinsicht wichtige
Substanzen. Auch sind daselbst die Siedepunkte ver sachiedener F Eu.-,—
gigkeiten angegeben.

Was die Wiirmemenge betrifft, die einer Substanz zugefiihrt
werden muss, um die Aenderung ihres Aggregatzustandes herbeizu-
filhren , so kann man hieriiber mit einiger W ahrscheinlichkeit Fol-
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gendes aussprechen. Wenn eine Substanz aus einem ?]list:_md Ain
einen Zustand B iibergeht, muss eine Aenderung der Nehenein-
ander - Gruppirung der Atome eintreten, es muss eine Art Zer-
setzung statt finden, und dies erfordert Arbeit, welche einen Theil
der lebendigen Kraft erschiipft, welche dem Kiorper durch den Ep-
wiil‘mungsuiir. zugefithrt wird. Diese als fithlbare Wiirme verschwin-
dende lebendige Kraft mennt man die gebundene Wiirme, und es
scheint, dass dieselbe fiir jede besondere Substanz einen bestimmten
constanten Werth m hat. Allein im Zustand B hat die Substanz
eine andere Temperatur als im Zustand A. Es ist also auch Wiirme
nothwendig, um diese Temperatur hervorzubringen, und wir diirfen
sie gleich n t setzen, wobei n eine der Wiirmekapazitiit der Sub-
stanz dhnliche Girisse ist. Die totale Wiirmemenge, welche erfor-
derlich ist, um die Aggregatzustinde von einem Kilogramm einer
Substanz zu iindern, ist daher wahrscheinlich auszudriicken durch
die einfache Formel

WA=t o vaw wars e e )

Fiir Wasserdampf bestiitigt sich diese Regel. Nach den ge-
nauesten Versuchen von Regnault sind

606'5 -~ 0'305 t

Wiirmeeinheiten erforderlich, um 1% Wasser von 0° Temperatar
in. Dampf von t» Temperatur zu verwandeln.

Die Aenderung des Aggregatzustandes scheint mit einer Aether-
aufnahme oder mit einer Actherausscheidung verbunden zu sein.
Die spezifische Wiirme des Eises ist 0:513. die des Wassers 1:000,
die des Wasserdamptes 0:475. Allein die Wiirmekapazititen driicken
die Anzahl der Aetheratome aus, die in der Gewichtseinheit eines
Stoffes enthalten sind. In einem Kilogramm Wasser sind demnach
1:000 = ; ; ; ey s
e = 195 mal so viel Aetheratome enthalten. als in 1% Eis,
Wenn also Eis schmilzt, findet Aetheraufnahme statt, wenn
Wasser gefriert, findet Aetherausscheidung statt. Die Verdampfung
des Wassers geschicht mit Aetheransscheidung , und darauf beruht
wahrscheinlich die Dampfkessel-Elektrisirmaschine.

Wirmewirkungen bei dyemifdyen Dorgingen. Chemische Vorgiinge
sind entweder Molekiilbildungen oder Molekiilzerlegungen oder Mo-
lekiilzerlegungen und darauf folgende Molekiilbildungen, Die Bil-
dung eines Molekiiles ist mit Produktion , die Zc-rh:;;ﬁn;: mit Con-
sumtion von Arbeit verbunden , denn die Jildung besteht in einer
Anniberung der Atome und gleichzeitiger Anziehung, die Zerle-
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gung in einer Entfernung der Atome und gleichzeitiger Anziehung.
Entsteht ein Molekiil aus zwei Atomen zweier Stoffe und nennt
man q, und g, die Gewichte der Atome, f{r) die auf die Massenein-
heiten bezogene Anziehungskraft der Atome, wenn ihre Entfor-
nung r ist, r, die Entfernung der Atome im Molekiil, r, die Ent-
fernung der Atome vor ihrer Verbindung oder nach ihrer Zerlegung,
s0 18t

]

./:)1. s .f[r'] dr

A
die Wirkung, welche durch den chemischen Vorgang produzirt
oder comsumirt wird, je nachdem ein Molekiil gebildet oder zerlegt
worden ist. Da f{x) nur fiir unmessbar kleine Werthe von r von
Belang ist, fiir alle messbaren Entfernungen aber verschwindend
klein, so kann man auch statt r,, oo setzen.

Entsteht ein Molekiil aus drei Atomen g, g, q, und sind ¥ ()
G(r) H(r) die auf die Masseneinheiten bezogenen Kriifte, CasE
die Entfernungen dieser Atome im Molekiil , so ist die Gesammtwir-
kung, welche bei dem Vorgang entwickelt wird

X0 oo o
[th g F(x)dr +J(‘i| qy Gfr) dr - /r'], qy H(x) dx
-

: :
12 13 23

Allgemein kann die Wirkung, welche bei der Bildung eines
Molekiils aus einer beliebigen Anzahl von Atomen entwickelt wird,
ausgedriickt werden durch

zfaqftras

m n¥

m n

Ebenso gross ist auch die Wirkung, welche zur Zerlegung
eines solchen Molekiils nothwendig ist,

Entsteht nicht nur ein Molekiil, sondern g Molekiile, so ist die
dem Vorgang entsprechende Wirkungsgrosse

el ks

o mn
e

m n

Zuweilen kann ein zusammengesetzter Korper durch starke
Erhitzung zerlegt werden. Dies geschieht, indem der Korper von
aussen lebendige Kraft in sich aufnimmt, die in den Aether des
Korpers iibergeht, und denselben so heftig schwingen macht, dass
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die Aetherhiillen stark anschwellen, sich heftig abstossen, wodurch
die Korperatome des Molekiils so weit auseinander gehen, dass die
Abstossungskriifte der Aetherhiillen das Uehergewicht erhalten und
eine Auflosung eintritt. Die lebendige Kraft, welche jedes Molekiil
zu seiner Auflosung bedarf, ist gleich derjenigen Wirkung, welche
der ])151:1|'|?.E|'r1r1|-1'|n|;r_-“ der Korper - und Aetheratome des Molekiils
en Iraft, welche der Differenz der

entsprechen und der lebendi
Temperaturen entspricht, die im Molekiile vor seiner Erwirmung

und unmittelbar nach seiner Auflisung vorhanden sind.
Nennen wir w die Wiirmemenge ‘alorien ausgedriickt, die
der Zerlegung von @ Kilogramm ei

Wiirmekapazitit des Stoffes, ¢+ die urspriingliche Temperatur, T die

in (
Stoffes ‘entspricht, ¢ die

so konnen wir setzen

Temperatur nach erfolgter Zerlegung,

W = Sk b /::[ q fir] dr4+ QG (T - 1)

I .
K . m n

wobel f(r) in dem Sinn genommen ist, dass es die Wechselwirkung
zweier Dynamiden und nicht die Wechselwirkung zweier Kirper-

atome ausdriickt.

> /"I q fr) dr |

K mn

driickt die sogenannte gebundene oder latente Wiirme aus, d. h. es

ist derjenige Theil der dem Korper zuzuleitenden lebendigen Kraft,

e

welche rein verschwindet, indem sie die Aenderung der Molekular-
gruppirung hervorbringt.

Fawiy

Wenn bei einem chemischen Vorgang theils Zersetzungen, theils
Umbildungen entstehen, so hat man zu setzen
WI+EB -3 =X Q & (D —t)

\\'HflL"i ]I('Zf'il'h]Li.‘I: W 1“{: \‘l-ii]'n:e'h;l-n:‘l-, \l.'u-.]u;]u- VO AusEen |51‘.11

Stoffen ZUg¢ fithrt wurde, » B die Summe der als Wiirmeeinheiten

ausgedriickten Wirkungen, die durch die chemischen Verbindungen |
entwickelt wurden, » ¥ die Summe der als Wirmeeinheiten ausge- |

dritckten Wirkungen, die durch die chemischen Zerlegungen con-

sumirt. wurden, endlich » QG6(r—1 die Wirmemenge, welche

erforderlich ist, um allen Stoffen, die bei dem chemischen Vorgang
anwesend sind, die Temperaturinderungen zu ertheilen. Aus dieser
Gleichung folgt auch
p W+ IB—YZ 4 2QGt '
2QE6
- - L
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wodurch die Temperatur berechnet ist, die nach beendigtem che-
mischen Gesammtakt in den siimmtlichen Stoffen vorhanden ist.

Manche chemische Vorginge, insbhesondere die Verbrennungs-
prozesse sind von den heftigsten Wiirmeerschemungen begleitet, die
wir im ganzen Gebiet der Physik und Chemic kennen. Aber die
Ursache dieser Wirmewirkungen wusste man bisher nichi zu er-
kliren, Aus unserer atomistischen Anschauungsweise erkliren sich
dieselben ganz natiirlich, und diese heftigen Wiirmewirkungen
_-_;i];d ein H{t\\’;zi,—' theils von der KExistenz des Aethers in den
Stoffen, theils von der ausserordentlich energischen chemischen
Anziehung, die zwischen gewissen Stoffen herrseht. Wenn man be-
denkt, dass die Verbrennung von 1% Kohlen zu Kohlensiure 7000
Wiirmeeinheiten liefert, und dass jeder Wirmeeinheit 424%'s™ ent-
sprechen, dass folglich durch die Verbrennung von einem Kilogramm
Brennstoff 7000 >< 424 = 2968000%'=» Arbeit oder lebendige Kraft
entsteht, so muss man doch die Ueberzengung gewinnen, dass
zwischen den Atomen gewisser Stoffe hichst energische Anziehungs-
kriifte wirken miissen.

Es ist wirklich unbegreiflich, dass die meisten Chemiker und
Physiker auch heut zu Tage noch kaum eine Ahnung haben von
diesem Krafterfillltsein der Stoffe.

Chemifdhe Verbindungen mit Aetherausfcheidung oder Aetheranfnahme.
Wenn mehrere Stoffquantititen @, Qs Qs ..., deren Wirmekapazi-
tiiten ¢ G* G+ ,.. sind, in chemische Verbindung treten und daraus
ein Korper entsteht, dessen Gewicht Q, + Q2 + Qs dessen Wiir-
mekapazitiit ¢ ist, so ist die in den Stoffen vor ihrer Verbindung
enthaltene Aethermenge @, 6 + Q, 6 + Q, 6 = = @ G, dagegen

die Aethermenge der Verbindung ¢ Q. Ist ¢ xQ= 3 QG soist
in der Verbindung so wviel Aether enthalten, als in den Bestand-
theilen vor ihrer Verbindung enthalten war. Ist dagegen ¥QG>C 2 Q,
80 ist in den Bestandtheilen mehr Aether enthalten, als in der Ver-
bindung, und dann muss der chemische Vorgang mit Aetheraus-
:-at'ilu'ulimg ;’:&'st‘]'.'u};ull sein. Ist endlich FyQh<="02XQ ist also in

e

der Verbindung mehr Aether enthalten, als in den Bestandtheilen,
so muss der chemische Vorgang mit Aetheraufnahme aus der Um-
gehung statt gefunden haben.

Nennt man s, s, s, die spezifischen Gewichte mehrerer Gase,

%, B,, B, ... die Gasvolumen der in Verbindung tretenden (Gase,
% das Volumen des durch die Verbindung entstehenden Gases,
so sind

By o5 G 4 By 8 @Y 4 Bys G A

— — e —— ———
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die Aethermengen, welche die Jestandtheile der Verbindung ent-
halten, dagegen % s ¢ die Aethermenge der Verbindung. Allein diese
Produkte s, G, s, G... sind die Dichten des Aethers und diese

sind fiir alle Gase constant oder es ist

g G = 5, G =

Ll

daher sieht man, dass die chemische Verbindung a) ohne Aenderung
des Aethergehalts, b) mit Aetherausscheidung, c) mit Aetheranf
nahme erfolgt, je nachdem

B, + B+ Bf....=8 |
\ 1 - A |
B, BBy +....2>8
B, B, +-B, 4+ ... <D
In den meisten Fiillen, scheint es, ist 8, 4 @, 4+ 8, = B oder |
ist das Gasvolumen der Verbindung kleiner als die Summe der |

Volumina der Bestandtheile, die Gasverbindungen erfolgen also
meistens mit Aetherausscheidung. Weil aber bei allen chemischen
Verbindungen Wirkungsgrissen entwickelt werden, die in den
Aether iiber

gehen, so wird sich der ausgeschiedene Aether immer
in einem Schwingungszustand befinden; wird folglich, je nachdem
die Schwingungsweise beschaffen ist, Licht, Wirme oder Elektri
zitiitserscheinungen zeigen.

Beispiele iiber Gasverbindungen :

A. Ohne Aetheraufnahme, ohne Aetherausscheiduny.

My e e

1) 2 Vol. Chlor mit 2 Vol. Wasserstoff geben 4 Vol. Chlorwasserstoff,

2) 2 » Stickstoff mit 2 Vol. Sauerstoff ;;'L_'Iu-n 4 Vol. 51;t‘!{flxl\"[4

B. Mit Aetheraussche r'r.-.f'H’a?ffr'

5 g | 4 1
<)y ~ta iy dif Sl

1) 2 Vol. Wasserstoff mit 1 Vol. Sauerstoff geben 2 Vol. Wasser,
2) 1 , Kohlenstoff , 2 , Sauerstof , 2 , Kohlensiiure,
3) 1, Kohlenstoff l
] sauerstoff
2 , Chlor
4) 2 Wasserstoff }

[ geben 2 Vol. Phosgengas,

: . oeben 2 Vol. Schwefelwasserstoff
= » h"ll\\'i,"h'i o Vo l]l\'.ETLI A Lthlu“)

11"} BADISCHE :
/' LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



269

5) 2 Vol. Wasserstoff

oahe 9 VY Qaloanwra aaprat X
L O el geben 2 Vol. Selenwasserstoff,

o
6) 2 , Wasserstoff :
1 e oehen 2 Vol. Tellurwasserstoff,
= Pellur ’ = ?
72 , Sauerstoff

i 2 A . o
! oeben 2 Vol. schwe s
Schwefel geben 2 Vol. schweflige Sture,

8) 2 , Sauerstoft
geben 2 Vol. selenige Siiure,

|
|
L
|
3 , Sauerstoff }

» Delen
9)
1 ; oehen 2 Vol. Schwefelsiiure.
— ,  Schwefel 2
o '
Mt Aetheraufnakme.
g T
[ier ist nur ein Fall bekannt, niimlich:
# 1 Vol.

1' ) st ]}I A = q o o
fahilamnen 1 geben 2 Vol. Schwefelkohlenstoff.
Schwefel

3

n

Die Mehrzahl der Gasverbindungen geschieht mit Aetheraus-
scheidungen.

Dynami Buftdnde cines erfchiitterfen Aethermediums, Nach un-
serer Almn.u ungsweise gibt es dreierlei Zustiinde , in welchen der

Aecther im Gleichgewicht sein kann: 1) der fre Aecther in emem
Raum, der !\'mmz Korperatome enthilt, also der Aether im Welt-
raum oder in einem luftleer gemachten Gefiss. In diesem freien
Acther ist die Dichte iiberall gleich gross und ist die Elastizitiit
nach allen Richtungen gleich gross. 2) Der Aether m einem Dy-
namidensystem. Hier bildet der A\(t]m um die Kérperatome .11:11m~p11¢-

renartige Umhiillungen. Diese Hiillen beriithren sich nicht und die
Dichte des Aethers nimmt in jeder Hiille von dem Kerne an nach
der Oberfliiche der Hiille hinaus ab. Dieser Zustand entspricht
wahrscheinlich den Gasen, so lange sie sich unter einem Druck be-
finden, der den gewdohnlichen atmosphiirischen Druck nicht viel
iiberschreitet. Wiirde man atmosphirische Luft bis auf 10 oder 20
Atmosphiiren comprimiren, so wiirden die Aetherhiillen bis zur

*) Das Kohles

gerechnet, weil Kohle in Gasform nicht existirt. Vielleicht ist diesc Berech-

\stoffvolumen ist jedoch selbstverstiindlich nur theoretisch

nung nicht richtig, und gibt es gar keine Verbindung mit Aetheraufnahme,

— r— 3 ey .  — —
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wechselseiticen Berithrung sich niihern, 3) Die periodische Anord-
nung des Aecthers. Diese tritt dann ein, wenn die Korperatome ein-
ander so nahe gebracht werden, dass die Aetherhiillen der Dyna-
mide in einander verfliessen. Die Dichte des Aethers lings irgend

einer Richtung ist in diesem I periodisch wiederkehrend. Sie ist

am grossten an der Oberfliche jedes Korperatoms, am kleinsten in
der Mitte zwischen je zwer Atomen.

Diese ]1r‘|'icll[i_=|'][r! Anordnung des Aethers ist wahrscheinlich

bei allen dichten und festen Korpersubstanzen vorhanden.

Wir kinnen diese drei Zustinde des Aethers charakterisiren,
indem wir nennen: 1) den Aetherzustand im leeren Raum,
2) den Aetherzustand in den Gasen unter gewdhnlichem Husseren
Druck, 3) den Aetherznst

Wir wollen nun die dynamischen Zustinde kennen zun lernen

i a
and in den festen |\u:"=|--1'r|.

suchen, die in jedem dieser drei Aethermedien eintreten konnen,
wollen jedoch von den Bewegungen der Kirperatome ganz ab-

strahiren.

Dynamifche Buftande im freien Aether. Wenn im Innern eines
freien Aethers an einer bestimmten Stelle und innerhalb eines be-

schriinkten Raumes eine momentane Erschiitterung entsteht und

hieranf das Medium sich gelbst iiberlassen wird, so laufen von diesem

Erschiitterungseentrum zwei kugelformige Wellen aus, von denen sich

Jjede mit constanter, jede aber mit einer anderen Geschwindigkeit
aushreitet. Die Schwingungsrichtungen in der einen von den zwei

Wellen fallen in die Wellenfliiche, sind also senkrecht auf die Ku-

,‘Il']]'lli:.]l‘!] oder sind transversal i|| F:I‘?_IJ_'_;' ant

lic Fortpflanzungs-
richtung, Die Schwingungsrichtungen in der zweiten Welle sind
senkrecht auf die Wellenfl i auf die Fort-

pHlanzungsrichtung Longitu Die Schwingungs-

von diesen zwel Wellen muss

geschwindigkeit der Aetherth

nothwendig mit der Ausbreitu Vellen abnelimen, indem die

1 L g g S
Jehie  die Bewegu oder die lebendive Kyaft

-

1
.\U"..']{‘]']I'Ii'l:—-“l- ¥

iibertragen wird, mit dem Anwachsen der Wellenflichen zunimmt.

Nennt man r und g die Kugelhalbmesser der Iben Welle in zwel

Zeitmomenten, v und y die Sehwingung keiten der Aether-

m]\‘l'

d. h. =|§1--.“ﬁ'h'.\'lll;_;‘ll]!j_‘;ﬁ_;:'
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. 5 SR i g
sich umgekehrt wie ihre Entfernungen vom Erschiitterungscentrum.
Alles bisher Gesagte ist aus den Prinzipien der Mechanik streng
nachweisbar und findet sich in vershiedenen Werken, welche die

Schwingungstheorie allgemein mathematisch behandeln, nachge-
wiesen. Bine in einem freien Aether entstandene Erschiitterung bringt
sicher Ge-

also nichts hervor, als zwei Wellen, die sich mit ung
schwindigkeit ansbreiten. In einer dieser Wellen sind Transversal-
schwingungen, in der anderen Longitudinalschwingungen. Die phy-
sikalische und 11]1}'5|H]ng1.-:u]u.' Bedeutung dieser Wellenbewegungen
werden wir spiiter besprechen und betrachten nun

Die dynamifchen Buftinde eines dynamidifch) oder periodifd) angeord-
neten Xethermediums, wenn in demselben Frschiitterungen hervorge-
yufen werden. In diesem Falle hat man zn betrachten, 1) die
Schwingungen der Massenmittelpunkte aller an einem Korperatom
gruppirten Aethertheilchen, 2) die relativen Bewegungen aller einem
Korperatom zugehorigen Aetheratome gegen die Masssenmittelpunkte
derselben. Wendet man die allgemeinen Gesetze der Mechanik auf
diesen Fall an, so kann man nachweisen, dass die Bewegungen
der Massenmittelpunkte ihnlich, wie bei dem freien Aether, Zwel
kugelformige Wellenflichen bilden (vorausgesetzt, dass die Elasti-
zitiit nach allen Richtungen die gleiche ist). Die Schwingungsrich-
tungen sind in der einen dieser Wellenflichen transversal, in der
anderen longitudinal. Kurz, alles was bei den Schwingungen des
freien Aethers gesiigt wurde, ;_’_;Hi, auch von den Schwingungen der
Aethermassen - Mittelpunkte eines dynamidisch oder periodisch an-
geordneten Acthermediums, jedoch mit dem einzigen Unterschiede,
dass die Schwingungsgeschwindigkeiten nicht mehr den Entfernungen
verkehrt proportional sind. Es iibertriigt niimlich jede Dynamide
die empfangene lebendige Kraft nicht vollstindig auf die benach-
barten, sondern es bleibt ein Rest von lebendiger Kraft zuriick,
wodurch relative Bewegungen der Aethertheilchen jeder Hiille gegen
den Atomkern hervorgerufen werden, Nehmen wir an, dass diese
restirenden Bewegungen in radiale Schwingungen iibergehen —
und wir haben schon frither wahrscheinlich gemacht, dass diese
am leichtesten entstehen diirften — so ist der Erfolg einer momen-
tanen Lrschiitterung eines solchen Doppelmediums innerhalb eines
engen Raumes 1) die Entstehung zweier Wellen, eine mit Longi-
tudinal- die andere mit Transversalschwingungen, 2) die Entstehung
von Radialschwingungen des Aethers in den Dynamiden.

Wenn aber nicht blogs eine momentane Erschiitterung, sondern
wenn in einem beschriinkten Raum des Mediums kontinuirliche Er-
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schiitterungen erregt werden, so werden fort und fort Wellenpaare
.lng(‘*-sLlldl: und werden fort und fort in den Dynamiden Radial-
sthmn;‘mlgen hervorgerufen, und eg tritt in dem ganzen Medium
ein’ Beharrungszustand, der Bewegung ein, wobei jede Dynamide
in der niichstfolgenden hervorruft: 1) eine Imnﬂ1lu:|11hti~r'1n\m;ﬂung des
Massenmittelpunktes, 2) eine Transversalschwingung des Massen-
mittelpunktes, 3) eine Aenderung des radialen Schwingungazu-
standes. Es: lisst sich zwar noch nicht mit mathematischer Strenge
nachweisen; scheint jedoch wahrscheinlich zu sein, dass die Bewe-
gungsmittheilungen, welche durch die l\.lrll.ilﬂ}mmgim;;m entstehen,
gich: nui langsam fortpflanzen, oder dass es ziemlich lange w :l]lli,
bis ¢ine’ Dynamide  durch ihre Radialschwingungen eine bctrii.cht
liche lebendige: Kraft an eine ihr benachbarte Dy namide abgibt.
Diese durch die Radialschwingungen entstehenden Bewegungsmit-
theilungen richten sich iibrigens nach der Entfernung der Atome.
Sind die Atome weit von einander entfernt, wic es in den Gasen der
Fall ist; so werden sich die Bewegungen der Radialschwingungen

ganz langsam fortpflanzen. Sind Llu;:v;:;t-.n die Atome einander sehr
unahe; wie bei festen Korpern, so wird diese Bewegungsmittheilung
rascher erfolgen.

In einem dynamidisch oder periodisch angeordneten Medium
wird also die Bewegung 1) durch eine Welle mit Longitudinal-
schwingungen , 2) durch eine Welle mit Transversalschwingungen,
3) durch radiale Schwingungen des Aethers in den Hillen fortge-
pflanzt, wiihrend im freien Aether die letztere dieser Bewegungen
nicht vorkommt, Wir wollen nun schen, was diese drei Bewegungs-
fortpflanzungen in physikalischer und physiologischer Ilmau-ht he-
deuten.

Lichty frrahlende Wivme; Warmeleitung. Der Grundgedanke unserer
Wiirmetheorie ist der Satz, dass an einem Ort nur dann Wiirme
vorhanden ist, wenn sich daselbst Dynamiden befinden, deren Aether
radiale Schwingungen macht.

Unter dieser Voraussetzung miissen wir vor allem Anderen
sagen, dass die Bewegungen in den beiden Wellen mit Longitudinal-
und Transversalschwingungen nicht Wiirme sind, wohl aber miissen
wir zugeben, dass diese Wellenbewegungen Wiirme erzeugen kinnen,
wenn sie durch ein Dynamidensystem laufen und in den Dynamiden
Radialschwingungen hervorrufen.

Diegse Wellenbewegungen an und fiir sich sind eben so wenig
Wiirme, als ein Hammerschlag, der cinen Korper erwirmt, d. hy in
demselben Radialschwingungen erregt. Also diese Wellen kinnen
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wohl Wiirme erregen, sind aber selbst nicht Wirme. Als Wiirme-
erzeugungsmittel kann aber die Welle mit Longitudinalschwingungen
¢ben so gute Dienste leisten, als die Welle mit Transversalschwin-
gungen. Da im freien Aether Radialschwingungen nicht vorkommen,
g0 ist derselbe micht warm. Weil aber in einem Doppelmedium

dureh die Wellen Radialschwingungen in den Dynamiden hervor-
gerufen werden, so wird ein solches Medium durch den Durchgang
von Wellen erwiirmt, und weil jede Radialschwingung einer Dy-
namide eine dihnliche Schwingung in der benachbarten hervorruft,
so planzt sich diese Wiirme fort, und dies ist es, was man die
Leitung der Wirme zu nennen pflegt. Wirmeleitung ist also nichts
anderes, als die successive Uebertragung von lebendiger Kraft von
Dynamide zu Dynamide durch Radialschwingungen des Aethers.
Diese Uebertragung geschicht leicht bei festen Korpern, schwer
bei Gasen.

Die physikalische und physiologische Bedeutung der Welle mit
Transversalsechwingungen ist lingst erkannt. Es beruhen hieranf
die Lichterscheinungen und lassen sich hieraus mit einer Schiirfe
& und Vollstindigkeit erkliven, die wenig zu wiinschen iibrig lisst.

Nur wenize Lichterscheinungen gibt es, die man bis jetzt aus
Transversalschwingungen noch nicht zu erkliiren im Stande war.
Die Existenz der Welle mit Longitudinalschwingungen ist bis
jetzt von den Physikern ginzlich ignorirt worden, obgleich ihr
Vorhandensein eben so nothwendig ist, als das der lichtgebenden
Welle. Ich stelle nun die Ansicht auf, dass diese Welle mit Longi-
11[;[}11;1[_x.'(-h‘.\'h];'];];g:-;|-‘[] die |';:':~q'|]|:im]1|\:_r|' der ﬂtt‘:!]]lt'lltll'tl Wiirme her-
vorbringt, aber selbst nicht Wiarme ist, sondern nur Wiirme er-
regen kann, wenn sie durch cin Doppelmedium geht und den Aether
desselben in radiale Nchwingungen versetzt. Diese Ansicht, dass

die Welle mit Longitudinalschwingungen ,strahlende Wirme* sei,

scheint zwar mit der bei  den Physikern sehr verbreiteten Ansicht
iiber die strahlende Wiirme im Widerspruch zu sein. Die Physiker
behaupten oder sprechen es als eine Wahrscheinlichkeit aus, dass
die strahlende Wirme, dhnlich wie das Licht, auf Transversal-
schwingungen beruhe, nur sei die Wiirmewelle langsamer und linger
als die Lichtwelle. Allein, wenn man die Methoden betrachtet, durch
welche die Physiker die strahlende Wirme untersuchen, so erkennt
man, dass dabei ein Fehlschluss im Spiele ist. Um die strahlerde
Wiirme zu priifen, muss man zuniichst nachweisen, dass sie er-
wiirmend wirke, also auf das Thermometer wirke, gewohlich lisst
man aber die Wirmestrahlen vermittelst des Meloni'schen Apparates
auf eine sogenannte Thermosiiule einwirken, erregt also einen elek-

Hedtenbacher, Maschinenbau 11, 15
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3 ¥ 1 ek s |1
st aus dem Vorhandensein desselb

E > s
trischen Strom, und schl

i in Sel Jer ¢ il
das Vorhandensein von Wirme, ein Schluss, der st hon sehr ge-

wagt ist, weil ja elektrische Strome -|l|1'r.'l| sehr r‘."i.'f'."\ll']l!.i'([.['il[: An-
}'Cgungmniitvl hervorgerufen werden. Um ferner die Schwingungs-
weise des Acthers in den Wiirmestrahlen zu untersuchen, werden
Polarisations - oder Interferenzversuche, d. h. solche Versuche an-
gestellt durch welche das Vorhandensein von Illl'-'l.‘Ir~'.\'l'i'.~'.:1i.-ﬂ']t“'i]l-
gungen erkannt werden kann: dabei findet man in der That
heinungen und schliesst daraus,

Polarisations - und Interferenzers
dass die Wirmestrahlen auof Th
Allein das ist ein offenbarer Fehlschluss, weil durch derlei Versuche
nur allein die Existenz von Transversalschwingungen, mnicht aber

ansversalschwingungen beruhen.

die Existenz von T,nn;'i'ill.l][n:l.lse_-h\\'iu;_-;n:|f_:'t-u erkannt werden kann,
Der Schluss wiire nur dann richtig, wenn nachgewiesen wiirde,
dass nur allein Transversalschwingungen und keine Longitudinal-
schwingungen vorhanden sind.

Nach unserer Ansicht kann Wiirme,
gungen in den Dynamiden sowohl durch die transversalen Lichtschwin-

1. h. kimnen Radialsehwin-

gungen, als auch durch die jederzeit neben den Transversalschwin-
gungen noch nothwendig vorhandenen Longitudinalschwingungen

hervorgerufen werden.

Yebergang der Wellen ous einem Aledium in ein anderes. Wenn
eine Welle an der Grenze zweier sich berithrenden Medien an-

kommt, entstehen verschiedene fll\_"lI:lH]iﬁt'-!H' Vor inge, die von der

Konstitution des zweiten Medioms und wvon der DBeschaffenheit
seiner Oberfliche abhiingen. Ist die Oberfliche des Kérpers ganz

sig  oder amorph krystallisirt, so

glatt und das Innere regeln
werden die anschlagenden Transversal- oder Longitudinalwellen
theils reflektict, theils durchgelassen. Die Reflektion erfolgt fiir Trans
versalwellen wie fitr Longitudinalwellen nach dem Gesetz, dass der Re-
flektionswinkel gleich ist dem Einfallswinkel, allein die Schwingungs-
intensitiit 1st 1m reflektirenden Strahl schwiicher, als sie im einfal-
lenden Strahl ist. Die dynamischen Zustiinde, welche durch eine an-
schlagende Welle im Innern des Korpers angeregt werden, kinnen
von dreierlei Art sein. Es gibt Substanzen, die nur Transversal-
schwingungen (Lichtwellen) durchlassen, Longitudinalschwingungen
aber nicht (Wirmestrahlen also nicht). Es gibt andere Substanzen,
die nur Longitudinalsehwingungen (Wiirmestrahlen) durchlassen,

Transversalschwingungen aber nicht (undurchsichtige). Es gibt
rersalschwin-

ferner Substanzen, welche Longitudinal - wie Trans
gungen durchlassen. Endlich gibt es Substanzen, die weder die

) sapische g
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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.

18.
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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

% BADISCHE =t
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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:
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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
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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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L m 3 1 - i
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

BADISCHE =
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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 =
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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
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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
—— ~— — _ —— = — -

W% BADISCHE
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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-
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