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Augen. Vor der Germaneninvasion kennen wir als den
. in der Schweiz vertretenen hellen Typus nur die gallischen
Helvetier, so dass die Vermuthung nahe gelegt wird, in
diesen den Ursprung des grauen Jypus zu suchen. Die
statistische Aufnahme der alten linger bewohnten Sitze
der Gallier, Frankreich und Belgien, mochten dariiber
mehr Licht verbreiten. *)

*) Anmerkung. Nach Brosa sind bei den Auvergnats, welche
den keltischen Typus am reinsten reprisentiren sollen, graue nnd
grinliche Augen vorherrschend.

Dr. J. H. Graf.

Zur Bestimmung der spezifischen Wiarme
bei constantem Volumen von Gasen.

Vorgetragen in der Sitzung vom 2¢. April.

Unter der spezifischen Wirme oder Wirmecapacitat
versteht man nach Kirchhoff die einer homogenen Sub-
stanz zugefiihrte unendlich kleine Warmemenge dQ, divi-
dirt durch die dadurch hervorgebrachte Temperatur-
erhthung dt. Bezeichnen wir dieselbe mit C, so ist

_ 4q
o dt

Gewohnlich sagt man aber, die spezifische Wirme ist

diejenige Wirmemenge, die nothig ist, um die Temperatur

eines Kilogr. irgend einer Substanz von 0° auf 1° zu stei-

gern. Vergleicht man auf diese Weise die Korper, so reiht

man sie offenbar, wie eben gleiche Gewichtstheile der-

selben die Fihigkeit hesitzen Wirme aufzunehmen, in
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Kategorien und erhilt so die spez. Wirme, bezogen auf
eine bestimmte Gewichtseinheit der betreffenden Sub- -
stanz. Diese spez. Wirme hat man Gewichiscapacitit
genannt. Nun ist klar, dass man ebenso gut die Fihig-
keit, Wiarme aufzunehmen, nach gleichen Volumina der
Substanzen untersuchen kann und also auf diesem Weg
eine sogenannte Raumcapacitit erhalten muss. Begreif-
licherweise vermittelt das spez. Gewicht der Korper die
‘Beziehung zwischen diesen beiden Capacititen. Ist ¢ die
Gewichtscapacitidt, r die Raumcapacitit, o das spez. Ge-
wicht eines Korpers, so ist

r —dec
z. B.
¢ ] r
Blei . . . . . . 00314 11,35 0,35639
Eisen. . . . . . 01138 7,84 0,892182
Kupfer . . . . . 0,0939 8,95 0,840505
Quecksilber (fliissig) 0,0332 13,596 0,451387

etc.

Hieraus geht hervor, dass ein Kilogramm fliissiges
Quecksilber fiir eine gewisse Temperaturerhohung das
0,0332fache der Wiarmemenge eines Kilogramms Wasser
erfordert, wihrend ein cdm fliissiges Quecksilber fiir
die ganz gleiche Temperaturerhéhung das 0,451387fache
der Wirmemenge braucht, die fiir ein cdm Wasser
nothig ist.

Nach der mechanischen Wirmetheorie nun involvirt
die Wiarmemenge, welche in einer bestimmten Zeit dem
Korper zugefithrt wird, zweierlei, einmal eine Temperatur-
erhohung, aus welcher man umgekehrt die zugefiihrte
Wirmemenge eventuell zu berechnen im Stande ist, dann
aber konnen mit dieser Temperaturerhohung noch ganz
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andere Verdnderungen am Korper eintreten, ist doch ge-
wohnlich mit der Erhohung der Temperatur eine Aus-
dehnung des Korpers verbunden, wobei somit durch
Ueberwindung des dussern Drucks Arbeit geleistet wird.
Diese Arbeit ist aber nur dadurch moglich geworden,
dass ein Theil der zugefithrten Wirmemenge verschwindet,
jedoch nicht verloren geht, sondern als Arbeit auftritt.

Es folgt hieraus, dass ein um so grosserer Theil der
zugefithrten Wiarmemenge nichts zur Temperaturerhéhung
beitrigt, je grosser der dussere Druck ist, den der Korper
bei der Ausdehnung zu iiberwinden hat. Danach geht
hervor, dass die Wéirmecapacitit sich mit dem Druck
dndert, dass somit ein Korper je nach dem Druck eine
andere Wirmecapacitit besitzt. Die genauesten Angaben
verdankt man Regnault. Man weiss genau, unter welchem
Druck seine Bestimmungen ausgefithrt worden sind, es ist
dies der Druck einer Atmosphire. Zeuner, *) dessen Dar-
legung ich im Wesentlichen gefolgt bin, macht daher mit
Recht die Bemerkung, dass eben die gewohnlichen An-
gaben in Lehrbiichern nur einen speziellen Fall beschlagen
und nur fiir den constanten &dussern Druck einer Atmo-
sphére ihre Giiltigkeit haben konnen, was man nie ver-
siumen sollte anzugeben.

Bei Gasen, als Typen homogener Korper, hat
man von Anfang an zweierlei Wirmecapacititen unter-
schieden :

1) Wirmecapacitdt bei constantem Druck : C,.
2) 5 » " Volumen : C..

Auf direktem Wege ist nur C, durch Regnault fiir
einige Korper bestimmt worden, fiir C, ist man auf die
Berechnung angewiesen.

#) Zeuner, Grundziige der mechan. Wirmetheorie, pag. 109.
Bern. Mittheil. 1830, Nr. 988.
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Clausius *) ermittelt C, nach folgender Formel :

C,d — 0,0691
d

Co =

d = spez. Gewicht

Y

00691 = % wo E = 423,55
E R'= 2997.

Bezeichnen wir nach Neumann **) mit E die Energie
eines Gases, S die geleistete Arbeit, A = Arbeitsidquiva-

lent einer Wﬁrmeeinheit, so ist, da
dE =dS + AdQ

unter Beniitzung von C = _—

(E‘(t) + MR) pdv + E‘(t) vdp
Apdv + A vdp.

C =

Ist p = const., also dp = o

E'(t) + MR
A W

Cp=

Ist v = const., also dv = o

E- (t)
Cu = 2.
A (2.)
Es sei : T G,
s sei nun wie gewdhnlich » = R (3.)

so ist bei Substitution von (1.) und (2.) in A

#*) Clausius, die mechan, Warmetheorie L., pag. 58.
**) Neumann, die mechan. Wirmetheorie, pag. 49.
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E‘(t) + MR
) = A
E (t)
A
E (t) + MR
E ()
MR
1
TEW
aber nach (2.) E‘(t) = C, - A
: MR
== 1
* + Cv - A
G = Cy nach (3.)
MR
L= 1
+ A . Cp
A
MR
L= 1
u AC,

).. ACP —_ ACP + MR'l
A (AC, — MR) = AGC,

AC,
AC, — MR

(4.)

Mittelst dieser Formel ist 2 auf einfache und lineare
Weise fiir ein beliebiges Gas in C, und gegebenen Con-

stanten ausgedriickt. -

Zur Berechnung des Verhéltnisses A gab es, wie mir
wenigstens bekannt ist, bisher nur einen Weg, némlich
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denjenigen gestiitzt auf die Schallgeschwindigkeit in irgend
einem Gas.

Ist § = Dichtigkeit, ¢ = Schallgeschwindigkeit,
p = Druck, g = Acceleration der Schwere, so ist
c20
g-p
Wie sich diese Formel auf die empirisch ermittelte

Schallgeschwindigkeit stiitzt, so basirt die meinige auf der
auf demselben Weg erhaltenen C,.

L =

Ich setze nun M — 1 — 1 Gewichtseinheit, beniitze
ferner die Werthe, welche Regnault fir C, gegeben hat,
und berechne die Constante R fiir jedes einzelne Gas nach
der Formel

R—. 29’372, wo & — Dichtigkeit.

Die Grisse A habe ich nach Formel (4) fir 14 Gase
berechnet und hierauf noch nach Formel

o = G
A
die Werthe fiir die spezifische Wirme bei constantem
Volumen bestimmt. Wie aus der nachfolgenden Tabelle
ersichtlich ist, herrscht fiir die Werthe von C, bis auf
einige Kleinigkeiten Uebereinstimmung mit denjenigen,
die Clausius gegeben hat. Nicht so erscheint es, was die
Werthe von A anbetrifft. Allerdings stimmt A bei einigen
Gasen, wie z. B. bei atm. Luft, Sauerstoff, Stickstoff,
Wasserstoff, Stickoxyd, schweflige Sdure, mit den von
Masson oder Cazin g>fundenen Werthen iiberein, bei
andern Gasen differirt es ziemlich, immerhin scheint doch
die Uebereinstimmung meiner Werthangaben fiir C, mit den-
jenigen von Clausias auf die wahrscheinliche Richtigkeit
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meiner Resultate fiir 1 hinzudeuten. Ich lasse nun zur
Vergleichung meine Tabelle, hernach diejenige von Dulong,
Masson und Cazin fiir » und dann diejenige von Clausius
fiir C, folgen:

Namen der Gase: 69 R A Co

1. Atmos. Luft. . . 0,2375 29,272 14105 0,1684
9. Sauerstoff . . . 021751 26475 14082 0,15501
3. Stickstoff . . . 024380 30,134 1,4119 0,17101
4. Wasserstoff . . . 340900 422,612 14138 24112
5. Chlor . . . . . 0,12099 11,946 13039 0,09278
6. Kohlenoxyd . . . 0,2450 30,261 1,4116 0,17356
7. Stickoxyd . . . 0,2317 28,188 1,4029 0,16515
8. Chlorwasserstoff . 0,1852 24,033 1,4417 0,12915
9. Kohlensdure. . . 0,2169 19,143 12632 0,17170
10. Stickoxydul . . . 0,2262 19,206 1,2507 0,18083
11. Schwefiige Sdure . 0,1544 13,689 1,2647 0,12208
12. Schwefelwasserstoff 0,2432 24,919 1,3191 0,18436
15. Ammoniak . . . 05084 49,664 12997 0,39116
14. Grubengas . . . 0,5929 52,962 1,2672 0,46788

Nach Wiillner *) fanden Dulong, Masson und Cazin
folgende Werthe fiir 2

Dulong Masson Cazin

Atm. Luft. . . . 1,410 1,410
Sauerstoff . . . . 1,398 1,401 1,410
Stickstoff . . . . 1,401 1,410
Wasserstoff . . . 1,390 1,401 1,410
Kohlenoxyd . . . 1,407 1,409 1,410
Stickoxyd . . . . 1,390

Chlorwasserstoff. . 1,392

#) Wiillner Experimentalphysik Ill., pag. 462.



Dulong Masson Cazin

1

Kohlensdure . . . 1,322 1,274 1,291
Stickoxydul . . . 1,327 1,267 1,285
Schweflige Sdure . 1,248 1,262
Schwefelwasserstoff. 1,258
Ammoniak. . . . 1,300 1,328
Grubengas. . . . 1,315
Tabelle von Clausius fiir C, : C
Atm. Luft . . . . . 0,1684
Sauerstoff . . . . . 0,1551
Stickstoff . . . . . 0,1727
Wasserstoff. . . . . 2411
Chlor. . . . . . . 0,0928
Kohlenoxyd. . . . . 0,1736
Stickoxyd . . . . . 0,1652
Chlorwasserstoff . . . 0,1304
Kohlensdure . . . . 0,172
Stickoxydul . . . . 0,181
Schwefelige Saure . . 0,123
Schwefelwasserstoff. . 0,184
Ammoniak . . . . . 0,391
Grubengas . . . . . 0,468

Wie ich nachtriglich bemerke, lidsst sich die Formel
fiir » auch ableiten aus einem Ausdruck, den Clausius **)
fiir das Arbeitsdquivalent der Wirmeeinheit gegeben hat.

*) Clansius, Mech. Wirmetheorie 1., pag. 62.
##) " " 3 1., pag. 55.
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