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DAS DULONG - REGNAULT'SCHE GESETZ 1M SINNE DER
UNDULATIONSTHEORIE.

(Aus einem Vortrag von Prof. Mann.)

1. Nachstehende Siitze sind bekanntlich auf empirischem
Wege gefunden worden:

a) Die specifischen Wirmen der Grundstoffe sind den
Atomgewichten derselben umgekehrt proportional (Du-
long’scher Satz).

b) Auch bei chemischen. Verbindungen von dhnlicher
Constitution (z. B. bei allen Oxyden, bei denen auf
1 Atom des Metalls 3 Atome Sauerstoff gehen) ist das
Product aus specifischer Wirme und Atomgewicht cine
constante Zahl (Zusatz von Regnault).

¢) Die specifische Wiirme eines und desselben Stoffes
nimmt ab, wenn dessen Dichtighkeit 2unimmi.

Diese Gesetze aus der Undulationstheorie hervorzuholen,
ist der Zweck der nachfolgenden Zeilen. ;

2. Wenn auch - ein Korper dem iusseren Anscheine nach
das Bild der tiefsten Ruhe bietet, so befinden sich dennoch
seine Atome in der lebhaftesten, schwingenden Bewegung.
I’s gibt Vibrationen der Atome, welche im Stande sind, den
ringsum liegenden Aether in Mitschwingung zu versetzen, und
welche vom Auge empfunden werden konnen: Licht; es gibt
aber auch solche, welche nur der Luft die Fihigkeit des Mit-
schwingens zu ertheilen vermogen, und fiir welche das Ohr
das geeignete Empfindungsorgan ist: — Schall. Schwingen die
Atome in der ersten Art, so sagt man, der Korper leuchie;
finden aber Vibrationen der zweiten Art statt, so haben wir
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einen tonenden Korper vor uns. Die Intensitit des ILichtes,
die Intensitiit des Schalles hingt von der Strecke ab, um
welche die schwingenden Theilchen iiber die Gleichgewichts-
lage hinaus schreiten. Je rascher die Atome eines tonenden
Korpers schwingen, desto hoher ist der Ton; je rascher das
Schwingen bei einem leuchtenden Korper vor sich geht, desto
mehr nidhert sich die Farbe des Lichtes in der Reihe der
Regenbogenfarben dem Violett.

3. Dem soeben Gesagten geméss kinnfe man die Farben
optische Téne und die Tone akustische Farben nennen. Diese
optischen Tone bieten aber einen viel geringern Umfang, als
die akustischen, so dass die I'rage sich aufdringt: sollte es
nicht auch Aetherschwingungen geben, die aus irgend welchem
Grunde nicht durch das Auge wahrgenommen werden konnen?
Solche Schwingungen existiren nun in der That: wir nennen
sie. Weirme, und schreiben den Umstand, dass sie vom Auge
nicht empfunden werden konnen, ihrer Langsamkeit zu. Unter
Wirme verstehen wir also Aetherschwingungen von geringerer
Vibrationsschnelligkeit als denjenigen zukommt, die wir als
rothes Licht empfinden.

4, Wie es durchsichtige und undurchsichtige Kirper gibt,
so existiren diathermane und adiathermane Stoffe; d. h.
soleche, welche die Wirme durch sich hindurchlassen und
solche, welche dies nicht gestatten. Steinsalz, geschwiirztes
Glas, Alaun sind solche diathermane Stoffe. Die durch ge-
schwirztes Glas hindurchgegangene Wiirme geht durch ein
zweites geschwirztes Glas in vollig gleicher Weise, aber
keine Spur derselben geht durch Alaun, so dass eine Com-
bination aus solchem Glas und Alaun als adiatherman er-
scheint. Dies erinnert an das Benehmen verschieden gefirbter
Gliser gegeniiber dem Licht. Das durch ein griingefiirbtes
(las hindurchgegangene Licht geht nicht durch ein rothes:
die Combination dieser zwei Gliser hat die Wirkung eines
undurchsichtigen Korpers. Wie sich uns in den Farben Licht-
strahlen von verschiedener Beschaffenheit darstellen, so muss



es auch Wirmestrahlen von verschiedener Natur geben, so dass
man gewissermaassen auch von Wdrmefarben reden kann.

5. Korper, welche die Aetherschwingungen durch sich
hindurchziehen lassen, ohne dass ihre eigenen Atome in Mit-
schwingung gerathen, sind die diathermanen Korper; bei allen
andern Stoffen ruft die Aetherschwingung einer Schwingung
der Korperatome. :

Wenn auf diese Weise die kleinsten Korpertheilchen durch
den schwingenden Aether in Mitschwingung versetzt werden,
so sagt man: der Korper werde erwdrmt.

6. Da man unter ,Temperatur® den Grad der Wirme-
wirkung nach aussen versteht, so muss dieselbe abhiingig sein
von der Stirke, mit welcher die schwingenden Atome auf ein
ihnen dargebotenes Hinderniss stossen. Diese Stossstirke steht
aber in geradem Verhéltnisse:

a) zur Schnelligkeit der Vibration; und
b) zum Gewichte der schwingenden Atome.

Bezeichnet man mit v die Intensitiit (Schnelligkeit) des
Sehwingens und mit p das Gewicht eines schwingenden Atoms,
so ist p.v offenbar ein Maass fiir die Stdrke, mit der dieses
Atom nach aussen stosst, also fiir die Temperatur desselben.
Da p fiir ein und dasselbe Atom unverdnderlich ist, so kann
p.v nur grosser werden, wenn v einen grossern Werth an-
nimmt. Ein Atom in hohere Temperatur versetzen, heisst
demnach , dafiir sorgen, dass dasselbe in raschere Schwin-
gungen gerdth.

Da sich nun die Aetherschwingungen, die wir Licht nennen,
von denjenigen, die Wiérme heissen, nur durch grossere
Sehnelligkeit auszeichnen, so begreift man, dass ein Korper
durch fortgesetztes Erwérmen zuletzt lichtaussendend, gliihend
werden muss. Und da die Aetherschwingungen unter allen
Lichtern beim rothen am langsamsten von Statten gehen, so
sieht man ferner ein, wesshalb immer zuniichst die Rothgluth
auftreten muss.

7. Die Frage, ,welche Wirmemenge muss man einem Atom
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beibringen, um dasselbe in eine bestimmte Temperatur zu ver-
setzen ?“ lautet demnach in der Sprache der Undulationstheorie
folgendermaassen: ,Welche Kraftgrosse ist erforderlich, um
ein Atom so in Schwingung zu versetzen, dass es mit einer
bestimmten Stirke nach aussen stosst? Ist das Atom A gerade
mmal so schwer als das Atom B, so bedarf es offenbar, wenn
A und B in gleichrasche Schwingungen versetzt werden sollen,
bei A einer genau mmal so grossen Kraft wie bei B.

Wiirde aber eine gleichgrosse Kraft (die ndmliche Wirme-
menge) auf beide Atome wirken, so niihme A eine m mal lang-
samere Schwingungsweise an als B. Aber trotz dieser m mal
geringeren Schnelligkeit des Schwingens wiirde A doch mit
der gleichen Stirke nach aussen stossen wie B, und zwar
wegen seines m mal grosseren Gewichtes. So erkennen wir:

Es bedarf der ndmlichen Wdidrmemenge, um je ein
Atom der wverschiedensten Stoffe in der Temperatur wm
gleichviel 2w erhohen.

8. Unter specifischer Wiirme eines Stoffes versteht man
bekanntlich die Wéarmemenge, welche erforderlich ist, um
ein Pfund dieses I{orpers in seiner Temperatur um einen Grad
zu erhohen. . Um diese Erhohung zu bewerkstelligen, bedarf
es offenbar bei demjenigen Korper einer n mal grossern Wirme-
menge, bei welchem nmal so viele Atome auf ein Pfund gehen.
Die specifischen. Wirmen stehen daher in geradem Verhdilt-
nisse 2w der Anzahl von Atomen, die auf ein Pfund gehen.

Da aber offenbar die Mengen der ein Pfund ausmachenden
Atome im umgekehrten Verhiiltnisse zu den Gewichten dieser
Atome stehen,s so ergibt sich der Satz:

Die specifischen. Wiirmen verhalten sich wmgekehrt wie
die Atomgewichie.

9. Nimmt die Kraftgrosse (Wirmemenge), welche zur Er-
wiirmung einer gegebenen Anzahl von Atomen verwendet wird,
zuy so ist der Erfolg ein zweifacher:

1) Die Atome gerathen in rascheres Schwingen, d. h. die

Temperatur erhoht sich;
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2) die Ausschreitungen der schwingenden Atome von der
Gleichgewichtslage weg werden immer grosser; d. h. der
Korper dehnt sich aus. ‘

10. Ist der erwirmte Korper eine chemische Verbindung,
so sind die Atome dieser Verbindung (also zusammengesetzte
Atome) als das Schwingende zu betrachten. Die Atome der
Elemente werden aber innerhalb der Atomencomplexe, welchen
sie angehoren, gleichfalls schwingende Bewegungen ausfiihren.
Die Art der Bewegung eines einfachen Atoms in einem
schwingenden zusammengesetzten ist aber offenbar vom stofi-
lichen Charakter (vom Gewichte) dieses einfachen Atoms ab-
hingig; und die stoffliche Verschiedenheit der Elementenatome
macht sich in um so hioherem Grade geltend, je linger der
erwirmende Einfluss dauert. Zuletzt wird der letzte bindende
Faden reissen und die Elementenatome, welehe urspriinglich
Theile eines Ganzen bildeten, werden sich in einer Weise
bewegen, dass keine Spur einer Zusammengehorigkeit mehr
zu erkennen ist, d. h. sie werden ihre eigenen, durch ihre
stoffliche Beschaffenheit ihnen vorgezeichneten Wege gehen.
Dureh fortgesetztes Erwirmen werden chemische Verbin-
dungen gelockert und zuletzt geldst.

11. Bei der Erwirmung chemisch zusammengesetzter
Korper wirkt die aufgebotene Kraftgrosse sowohl auf die
Schwingungen der zusammengesetzten als auch der Elementen-
atome. Die Bewegungsvorginge innerhalb eines zusammen-
gesetzten Atoms sind aber offenbar von Einfluss auf die
Schwingungsenergie des Gesammtatoms. Wiirde bei der
chemischen Verbindung A ' mit dem Atomgewicht G, zur
Temperaturerhohung eines Pfundes um einen Grad die Wiirme-
menge P, ausreichen, falls die Elementenatome starr aneinander
gefesselt wiren: so wird in Wirklichkeit in Folge der statt-
findenden Bewegungen der einfachen Atome die erforderliche
Kraftgrosse von P, verschieden, etwa P, < d; sein. Haben
(G, Py, d; fiir eine zweite chemische Verbindung B die nim-
lichen Bedeutungen, welche wir den Zeichen G, P, und d, in
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Bezug auf A beilegten, so muss friiheren Entwickelungen
gemiiss offenbar P,. G, = P,. G, sein. Dass das Dulong’sche
Gesetz fiir die Korper A und B gelte, dazu wird gefordert, dass:

(P, 4+ 4,). G = (P2 4+ d;). G, oder:

‘P Gy +di. Gy = Py Gy 4= dz. G2 () sei. Da aber
P,. G; = P; G, ist, so geht die Gleichung (;) iiber in:

dy. Gy=dy: Gy oder: Gy 2 Gy = d; : dy; und diese Be-
dingung scheint nun eben unter allen chemischen Ver-
bindungen nur bei denjenigen erfiillt xu sein, welche eine
dhnliche Constitution besitzen.

12. Fiir die Abnahme der specifischen Wirme eines und
desselben Stoffes bei zunehmender Dichtigkeit desselben lassen
sich vom Standpuncte der Undulationstheorie aus zweierlei
Griinde aufbringen : :

a) Um ein Pfund eines Korpers in der Temperatur um einen
Grad zu erhéhen, miissen nicht nur die Korperatome,
sondern auch die dazwischenliegenden , Aetheratome in
Schwingungen von gewisser Stirke versetzt werden. Nun
gehen zwar von den Korperatomen stets gleich viele auf
ein Pfund, der Korper mag mehr oder weniger dicht sein.
Von Aetheratomen aber beherbergt ein Pfund des nim-
lichen Korpers wahrscheinlich eine geringere Anzahl,
wenn die Korperatome nither aneinander stehen.

b) Die Schwingungen der Atome sind bei griosserer Dichtig-
keit des Korpers neinander greifender, was sofort an-
schaulich wird, wenn wir annehmen, dass diese Schwin-
gungen sich von Korperschichte zu Korperschichte durch
Vermittlung des dazwischen liegenden Aethers weiter
tragen. Ein schon um eine Gleichgewichtslage schwingen-
der Korper (ein Pendel z. B.) iibt ja auch auf eine ruhende
Masse, die ihm in den Weg gestellt wird, einen um so0
kriiftigeren Stess aus, je nidher an der Gleichgewichtslage

diese Masse aufgestellt wird.
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