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DAS DILDNG - REGMULT'SCHE GESETZ IM SINNE DER

IJINDIJLATlOJiSTHEOME.

(Aus einem Vortrag von Prof. Mann.)

1. Nachstehende Sätze sind bekanntlich auf empmsc/iem

Wege gefunden worden:
a) Die speci/tsc/ten Wärmen, äer Granc/sfo/^e sinä äen

Atomgewichte«. c/erseZhen wmc/e/cehj't proportion«/ (Du-

long'scher Satz).

b) Aweh hei chemischen. Yerhinc/impen won ähnZ/cher

ConstitMtio«. (z. B. bei allen Oxyden, bei denen auf
1 Atom des Metalls 3 Atome Sauerstoff gehen) ist äas

Proänct ans speci/ischer Wärme n.nä Atom^ßiil^cht eine

constante Zah/ (Zusatz von Regnault),
c) Die speci/rsche Wärme eines w«.ä äesse/hen Stoves

nimmt ah, wenn äessen Dichtipheit annimmt.
Diese Gesetze aus der Dnän/ationstheorie hervorzuholen,

ist der Zweck der nachfolgenden Zeilen.
2. Wenn auch ein Körper dem äusseren Anscheine nach

das Bild der tiefsten Ruhe bietet, so befinden sich dennoch

seine Atome in der lebhaftesten, schwingenden Bewegung.
Bs gibt Vibrationen der Atome, welche im Stande sind, den

ringsum liegenden Aether in Mitschwingung zu versetzen, und

welche vom Auge empfunden werden können: Dicht; es gibt
aber auch solche, welche nur der Luft die Fähigkeit des Mit-
schwingens zu ertheilen vermögen, und für welche das Ohr
das geeignete Empfindungsorgan ist: — Scha/Z. Schwingen die

Atome in der ersten Art, so sagt man, der Körper /«'achte;
finden aber Vibrationen der zweiten Art statt, so haben wir
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einen tönenden Körper vor uns. Die Intensität des Lichtes,
die Intensität des Schalles hängt von der Strecke ab, um
welche die schwingenden Theilchen über die Gleichgewichts-
läge hinaus schreiten. Je röscher die Atome eines tönenden

Körpers schwingen, desto höher ist der Ton; je rascher das

Schwingen bei einem leuchtenden Körper vor sich geht, desto

mehr nähert sich die Farbe des Lichtes in der Reihe der

Regenbogenfarben dem Violett.
3. Dem soeben Gesagten gemäss könnte man die Farben

optisch« Töne und die Töne akustische Fbrhen nennen. Diese

optischen Töne bieten aber einen viel geringem Umfang, als
die akustischen, so dass die Frage sich aufdrängt: sollte es

nicht auch Aetherschwingungen geben, die aus irgend welchem
Grunde nicht durch das Auge wahrgenommen werden können?

Solche Schwingungen existiren nun in der That : wir nennen
sie W&Vme, und schreiben den Umstand, dass sie vom Auge
nicht empfunden werden können, ihrer Langsamkeit zu. Unter
Wärme verstehen wir also Aetherschwingungen von geringerer
Vibrationsschnelligkeit als denjenigen zukommt, die wir als

rofhes Licht empfinden.
4. Wie es durchsichtige und undurchsichtige Körper gibt,

so existiren ciiafherwum« und actiathcrmane Stoffe; d. h.

solche, welche die Wärme durch sich hindurchlassen und

solche, welche dies nicht gestatten. Steinsalz, geschwärztes

Glas, Alaun sind solche diathermane Stoffe. Die durch ge-
schwärztes Glas hindurchgegangene Wärme geht durch ein

zweites geschwärztes Glas in völlig gleicher Weise, aber

keine Spur derselben geht durch Alaun, so dass eine Com-

bination aus solchem Glas und Alaun als adi&thermän er-
scheint. Dies erinnert an das Benehmen verschieden gefärbter
Gläser gegenüber dem Licht. Das durch ein grüngefärbtes
Glas hindurchgegangene Licht geht nicht durch ein rothes :

die Combination dieser zwei Gläser hat die Wirkung eines

«nSwfcksietoipen Körpers. Wie sich uns in den Farben Licht-
strahlen von verschiedener Beschaffenheit darstellen, so muss
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es auch Wärmestrahlen von verschiedener Natur geben, so dass

man gewissermaassen auch von Wärme/arhen reden kann.
5. Körper, welche die Aetherschwingungen durch sich

hindurchziehen lassen, ohne dass ihre eigenen Atome in Mit-
Schwingung gerathen, sind die diathermanem Körper ; bei allen
andern Stoffen ruft die Aetherschwingung einer Schwingung
der Körperatome.

Wenn auf diese Weise die kleinsten Körpertheilchen durch

den schwingenden Aether in Mitschwingung versetzt werden,

so sagt man : der Körper werde ewärml.
6. Da man unter „Temperatur" den Grad der Wärme-

Wirkung nach aussen versteht, so rnuss dieselbe abhängig sein

von der Stärke, mit welcher die schwingenden Atome auf ein

ihnen dargebotenes Hinderniss stossen. Diese Stossstärke steht

aber in geradem Verhältnisse:
a) zur Schnelligkeit der Vibration; und

b) zum Gewichte der schwingenden Atome.
Bezeichnet man mit v die Intensität (Schnelligkeit) des

Schwingens und mit p das Gewicht eines schwingenden Atoms,
so ist p. v offenbar ein Maass für die Stärke, mit der dieses

Atom nach aussen stösst, also für die Temperatur desselben.

Da p für ein und dasselbe Atom unveränderlich ist, so kann

p.v nur grösser werden, wenn v einen grössern Werth an-
nimmt. Kin Atom m höhere Temperatwr «ersetzen, heisst

demnach, da/tir sorgen, dass dasseiöe m raschere Schrein-

gnngen geräth.
Da sich nun die Aetherschwingungen, die wir Licht' nennen,

von denjenigen, die Wärme heissen, nur durch grössere
Schnelligkeit auszeichnen, so begreift man, dass ein Körper
durch fortgesetztes Erwärmen zuletzt lichtaussendend, güwhewd
werden rnuss. Und da die Aetherschwingungen unter allen
Lichtern beim rothen am langsamsten von Statten gehen, so

sieht man ferner ein, wesshalb immer zunächst die Rothgiuth
auftreten muss.

7. Die Frage, „welche Wärmemenge 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 Kraftgrösse ist erforderlich, um
ein Atom so in Schwingung zu versetzen, dass es mit einer
bestimmten Stärke nach aussen stösst? Ist das Atom A gerade
m mal so schwer als das Atom B, so bedarf es offenbar, wenn
A und B in gleichrasche Schwingungen versetzt werden sollen,
bei A einer genau m mal so grossen Kraft wie bei B.

Würde aber eine gleichgrosse Kraft (die nämliche Wärme-
menge) auf beide Atome wirken, so nähme A eine m mal lang-
samere Schwingungsweise an als B. Aber trotz dieser m mal

geringeren Schnelligkeit des Schwingens würde A doch mit
der gleichen Stärke nach aussen stossen wie B, und zwar
wegen seines m mal grösseren Gewichtes. So erkennen wir :

I?s bedarf der nämlichen Wärmemenge, um je ein
Atom der verschiedensten Sto/fe m der Temperatur um-

gleichviel zu erhöhen.
8. Unter speeifischer Wärme eines Stoffes versteht man

bekanntlich die Wärmemenge, welche erforderlieh ist, um
ein Pfund dieses Körpers in seiner Temperatur um einen Grad

zu erhöhen. Um diese Erhöhung zu bewerkstelligen, bedarf

es offenbar bei demjenigen Körper einer n mal grössern Wärme-

menge, bei welchem n mal so viele Atome auf ein Pfund gehen.

Die speci/ischen Wärmen stehen daher in perädem Verhält-
wisse zu der Anzahl won Afotnen, die auf ein P/und gehen.

Da aber offenbar die Mengen der ein Pfund ausmachenden

Atome im umgekehrten Verhältnisse zu den Gewichten dieser

Atome stehen,-so ergibt sich der Satz :

Die speci/ischen Wärmen verhalten sich um^efeeArt wie

die Atomgewichte.
9. Nimmt die Kraftgrösse (Wärmemenge), welche zur Er-

wärmung einer gegebenen Anzahl von Atomen verwendet wird,

zu, so ist der Erfolg ein zweifacher:

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

Temperatur erhöht sich;
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2) die Ausschreitungen der schwingenden Atome von der

Gleichgewichtslage weg werden immer grösser; d. h. der

Ä'Örper de/mi sie/r «ms.

.10. Ist der erwärmte Körper eine chemische Verhmdwn(7,

so sind die Atome dieser "Verbindung (also zwsammenpeseZzte

Afomej als das Schwingende zu betrachten. Die Atome der

Elemente werden aber Amerho/Z; der Atomencomplexe, welchen

sie angehören, gleichfalls schwingende Bewegungen ausführen.

Die Art der Bewegung eines einfachen Atoms in einem

"schwingenden zusammengesetzten ist aber offenbar vom Stoff-

liehen Charakter (vom Gewichte) dieses einfachen Atoms ab-

hängig; und die stoffliche Verschiedenheit der Elementenatome
macht sich in um so höherem Grade geltend, je länger der

erwärmende Einfluss dauert. Zuletzt wird der letzte bindende
Faden reissen und die Elementenatome, welche ursprünglich
Theile eines Ganzen bildeten, werden sich in einer Weise

bewegen, dass keine Spur einer Zusammengehörigkeit mehr

zu erkennen ist, d. h. sie werden ihre eigenen, durch ihre
stoffliche Beschaffenheit ihnen vorgezeichneten Wege gehen.
-DwcA /orZpesetetes Urwäme/i werden ehemische Verb?'»-

dwigen gre?ocke?'t nnd zwZetzf greZöst.

11. Bei der Erwärmung chemisch zusammengesetzter
Körper wirkt die aufgebotene Kraftgrösse sowohl auf die

Schwingungen der zusammengesetzten als auch der Elementen-
atome. Die Bewegungsvorgänge innerhalb eines zusammen-
gesetzten Atoms sind aber offenbar von Einfluss auf die

Schwingungsenergie des Gesammtatoms. Würde bei der
chemischen Verbindung A mit dem Atomgewicht G, zur
Temperaturerhöhung eines Pfundes um einen Grad die Wärme-

menge P, ausreichen, falls die Elementenatome starr aneinander
gefesselt wären: so wird in Wirklichkeit in Folge der statt-
findenden Bewegungen der einfachen Atome die erforderliche
Kraftgrösse von P, verschieden, etwa P, -j- d, sein. Haben
Gr?, P2, da für eine zweite chemische Verbindung B die näm-
liehen Bedeutungen, welche wir den Zeichen G, P, und d, in



\

Bezug auf A beilegten, so muss früheren Entwicklungen
gemäss offenbar Pj. Gi Pa. Ga sein. Dass das Dulong'sche
Gesetz für die Körper A und B gelte, dazu wird gefordert, dass:

(Pi -J- di). Gi (P2 da). Ga oder:

Pi- Gi + dj. Gj Pa- Gj -}" da. G2 (]) sei. Da aber

P,. Gi — Pj Ga ist, so geht die Gleichung (1) über in:
di. Gi da. Ga oder: Gi : Ga da : di ; «ncf diese Be-

cfmr/Mng scheint mm eben imter «den chemischen Ver-
bmdwigm nur hei denjenigen er/ufft zu sein, welche eine

ähnliche Constitution besitzen.
12. Für die Abnahme der specifischen Wärme eines und

desselben Stoffes bei zunehmender Dichtigkeit desselben lassen

sich vom Standpuncte der Undulationstheorie aus zweierlei
Gründe aufbringen :

a) Um ein Pfund eines Körpers in der Temperatur um einen

Grad zu erhöhen, müssen nicht nur die Körperatome,
sondern auch die dazwischenliegenden Aetheratome in

Schwingungen von gewisser Stärke versetzt werden. Nun

gehen zwar von den Körperatomen stets gleich viele auf
ein Pfund, der Körper mag mehr oder weniger dicht sein.

Von Aetheratomen aber beherbergt ein Pfund des näm-
liehen Körpers wahrscheinlich eine geringere Anzahl,
wenn die Körperatome näher aneinander stehen.

b) Die Schwingungen der Atome sind bei grösserer Dichtig-
keit des Körpers ineinander* </r*ei/ende/*, was sofort an-
schaulich wird, wenn wir annehmen, dass diese Schwill-

gungen sich von Körperschichte zu Körperschichte durch

Vermittlung des dazwischen liegenden Aethers weiter

tragen. Ein schon um eine Gleichgewichtslage schwingen-
der Körper (ein Pendel z. B.) übt ja auch auf eine ruhende

Masse, die ihm in den Weg gestellt wird, einen um so

kräftigeren Stoss aus, je näher an der Gleichgewichtslage
diese Masse aufgestellt wird.
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