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15) ,Das Licht durchliuft die bewegten durchsichtigen
Mittel, anisotrope wie isotrope, in einer und derselben durch
die ponderablen Moleciile hindurchlegbaren Réhre, so lange
nur bei sonst beliebiger Bewegung der scheinbare dulsere
Einfallswinkel constant erhalten wird.

16) Sind 2/, y', 3’ die Coordinaten der Wellenfliche
eines Mittels fiilr den Zustand der Ruhe, z, y, 3 die ent-
sprechenden fiir den Zustand der Bewegung, und bildet
die Bewegungsrichtung mit den Elasticititsaxen als Coor-
dinatenaxen die Winkel L, M, N, so geht die Gleichung
der Wellenfliche des ruhenden Mittels dadurch in die des
bewegten iiber, dafs man setzt:
=x—gk cosL,y'=y— gk, cos M, 5'=5— gk, cos N%.

P.

V1. Bestimmung der Wirmegrade in absolutem
Maafse; von L. Lorens in Kopenhagen.

Eins der wichtigsten Mittel der neueren Zeit, unabhin-
gig von allen physischen Hypothesen die Verbindung zwi-
schen den verschiedenen Kriften aufzuklaren, ist die Be-
stimmung der von diesen Kriften abhiingigen Gréfsen durch
die ndmlichen absoluten Einheiten; wihrend das absolute
Maafs in der Lehre von dem Magnetismus und der Elek-
tricitit durchgefiibrt ist, so ist bis jetzt der Wirmegrad
nur auf willkiirliche Art bestimmt worden, und hierdurch
ist, so zu sagen, der Faden, der die Warme mit den fibri-
gen physischen Kriiften verbindet, zerrissen worden. Der
Zweck der gegenwirtigen Untersuchung ist daher auf
rein empirischem Wege eine Definition des absoluten Wir-
megrades zu begriinden und durch Einfithrung desselben
in die Wissenschaft die Verwandtschaft, in welcher die
Wirme und die Elektricitit zu einander stehen, niher zu
beleuchten.

Die von Gaufs und Weber eingeftibrten absoluten
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Einheiten, welche wir auch in dem Folgenden benutzen
werden, sind: das Millimeter als Lingeneinheit, die Secunde
als Zeiteinheit und das Milligramm als Masseneinheit. Mit
diesen Einheiten ist bekanntlich die elektromagnetische Ein-
heit der Stromstirke als die Stiirke desjenigen Stromes defi-
pirt, welcher, die Flicheneinheit umkreisend, auf einen
Magnetpol wie ein unendlich kleiner Magnet wirkt, dessen
Moment Eins ist. Weber hat ferner als Einheit der Elek-
tricititsmenge die Menge der positiven Elektricitit ge-
wiiblt, welche in der Zeiteinheit sich in positiver Richtung
in einem elektrischen Strome bewegt, dessen Stirke die
Einheit ist, wo dann vorausgesetzt ist, dals gleichzeitig die
ndmliche Menge von negativer Elektricitit in entgegenge-
setzter Richtung geht. Wir werden jedoch in dem Fol-
genden mit mehreren anderen Verfassern die ohne Rick-
sicht auf das Vorzeichen genommene Summe der beiden
in entgegengesetzten Richtungen sich bewegenden positi-
ven und negativen Elektricititsmengen, die in der Zeit-
einheit durch eine Leitung gehend, die Stromstirke Eins
erzeugt, als Einheit der Elektricititsmenge betrachten.
Die absolute Warmeeinheit ist bestimmt als die mit der
absoluten Arbeitseinheit aequivalente Wirmemenge, Will
man nun einen Wirmegrad als die Temperaturerhshung,
welche eine absolute Wirmeeinheit hervorbringt, indem
sie der Masseneinheit des Wassers mitgetheilt wird, defi-
niren, 80 ist doch der Wirmegrad immer noch nur will-
kiirlich bestimmt, da er von der physischen Natur des ge-
wihlten Stoffes, des Wassers, abhingig ist. Wahlt man
hingegen statt einer gewissen Menge Wassers eine gewisse
Anzabl von Atomen eines Grundstoffes, so wird dem Du-
long-Petit’schen Gesetze zufolge die Erwidrmung, wel-
che eine gegebene Wirmemenge in diesen Atomen her-
vorbringt, von der Natur des Stoffes unabhingig seyn,
und es bleibt dann nur noch iibrig, die Anzahl von Ato-
men, welche gewihlt werden soll, niher festzusetzen.
Das erwithnte Gesetz gilt allerdings nicht ganz genau,
was die festen Grundstoffe anbetrifft, die Abweichungen



431

haben jedoch darin eine nattirliche Erklirung gefunden,
dafs die Warme hier nicht nur zur Erwirmung, sondern
auch dazu, eine innere moleculare Arbeit auszufiihren, be-
nutzt wird. Dahingegen ist das Gesetz gewiss genau fiir
alle diejenigen Luftarten giltig, in Bezug auf welche man
annehmen kann, dafs von der mitgetheilten Wirme Nichts
zu innerer Arbeit iibergeht. Den Verlust an Arbeit zu
#ufserer Arbeit kann man dadurch vermeiden, dafs man
die Luft bei einem constanten Volumen erwirmt.
Nach Regnault ist bei constantem Drucke die speci-
fische Wirme des
Stickstoffes, Sauerstoffes, Wasserstoffes,
0,24380, 0,21751, 3,40900.
Um also unter constantem Drucke

14=#- Stickstoff, 166" Sauerstoff, 175 Wasserstoff

zu erwirmen, sind

3,41320, 3,48016, 3,40900
relative Wirmeeinheiten (176 Wasser 1°C.) erforderlich.
Diese drei Zahlen, von denen.insbesondere die erste und
die letzte einander sehr nahe kommen, zeigen, in Ueber-
einstimmung mit dem Dulong-Petit’schen Gesetze, dals
die ndmliche Warmemenge erforderlich ist, um das néim-
liche Volumen bei gleichem Drucke und also auch, wie
wir annehmen, die nimliche Anzahl von Afomen der er-
wihnten Luftarten um einen Grad zu erwirmen.

Bei constantem Volumen wird die specifische Warme
dieser Luftarten 1,40 (1,41 nach den &lteren und 1,3945
nach den Regnault’schen Bestimmungen der Geschwin-
digkeit des Schalls in Luft) Mal kleiner; nehmen wir
von den drei obengenannten Zahlen die mittleren Werthe
der zwei Zahlen, welche am nichsten mit einander tber-
einstimmen (fur Stickstoff und Wasser), niémlich

3,4111,
so erhalten wir
2,436 Wirmeeinheiten (15 Wasser 1° C.)

als die Wiarmemenge, welche zu erforderlich ist, bei con-
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stantem Volumen so viele Atome einer permanenten Luft-
art zu erwirmen, als in 175 Wasserstoff enthalten sind.

Die hier benutzte relative Wirmeeinheit kann leicht
in absoluten Arbeitseinheiten ausgedriickt werden, und in
diesem Maalse bestimmt, wollen wir sie durch A bezeich-
nen. Die genannte Wirmeeinheit ist nimlich einer Arbeit
von 433 Milligrammmetern aequivalent, und da das Ge-
wicht eines Milligrammes 9806 absolute Einheiten ist, nim-
lich die Acceleration der Schwere, in Millimetern ausge-
driickt, so ist

A =425.107 absolute Einheiten.

Um aber 178" Wasserstoff bei constantem Volumen um

1°C. zu erwiirmen, sind also
2,436 4 =1035 . 10" absolute Einheiten
erforderlich.

Ebenso wie eine bestimmte Wirmemenge erforderlich
ist, um die ndmliche Anzahl von Atomen von verschie-
denen Grundstoffen um einen Grad zu erwiirmen, so sind
nach dem elektrolytischen Gesetze Faraday’s gleich groflse
Elektricititsmengen erforderlich, um aequivalente Mengen
aus einem Elektrolyt auszuscheiden. Da jedoch nicht im-
mer aequivalente Mengen der nimlichen Anzahl von Ato-
men entsprechen, ist es hier nothwendig, eine bestimmte
Type oder Norm fiir die Elektrolyse zu wihlen.

Als eine solche sehe ich die Elektrolyse der nach der
Formel RCl (Br, S) zusammengesetzten Stoffe an, theils
weil hier gleich viele Grundstoffatome an beiden Elektro-
den ausgeschieden werden, theils auch, weil wir hier die
grofste Anzahl von Grundstoffatomen haben, welche bei
der ndmlichen Elektricititsmenge von einem Elektrolyten
ausgeschieden werden kénnen. Alle Abweichungen von
der angenommenen Norm miitssen dann als durch secun-
dire Wirkungen der chemischen Krifte hervorgegangen
angesehen werden. Wihrend wir also z. B. die Elek-
trolyse starker Salzs#ure als normal ansehen, wird die
Zerlegung des Wassers als eine Abweichung angesehen,
welche vielleicht dadurch erklirt werden kénnte, dals man



433

anndhme, dafs zwei Atome von Sauerstoff sich zu einem
Doppelatom vereinigten.

In einem Voltameter entwickelt in der Zeiteinheit ein
elektrischer Strom bei Einheit der Stromstirke };™5* Was-
serstoff '). Der ndmliche Strom wird aus starker Salzsiure
das ndmliche Gewicht von Wasserstoff und ebenso viele
Atome Chlor, also an beiden Elektroden ebenso viele Grund-
stoffatome ausscheiden, als sich in ,!;™5* Wasserstoff be-
finden. Um die nimliche Anzahl von Atomen bei con-
stantem Volumen von 1" C. zu erwirmen, sind dem oben
Gefundenen zufolge

2438 4=10,005075 4 =216.10°
480 ’
absolute Einheiten erforderlich.

Wir kdnnen nun einen Wirmegrad in absolutem Maafse
als die Temperaturerhohung definiren, welche die Arbeits-
einheil, indem sie vollstindig und ausschliefslich in Warme
verwandelt wird, in der ndmlichen Anzahl von Grundstoff-
atomen, welche die Elektricililseinheit normal aus einem
Elektrolyten ausscheidet, hervorbringt.

Diese Temperaturerhdhung ist nach dem Obigen

21—6.17)? Centesimalgrad,
also ist der angegebenen Definition zufolge
1 Centesimalgrad == 0,005075 A = 216 . 10*
absolute Einheiten.

Aufser der Verbindung zwischen der Wirme und der
Elektricitit, welche durch das Dulong-Petit’sche und
durch Faraday’s elektrolytisches Gesetz ausgedriickt wird,
und welche wir nun zur Festsetzong einer Definition des
absoluten Wirmegrades benutzt haben, findet noch eine an-
dere Verbindung statt, welche ihren ersten Ausdruck durch
das von Wiedemann und Franz ansgesprochene Gesetz,
nach welchem die Leitungsfihigkeit der verschiedenen Me-
talle fir Wirme und Elektricitdt in dem n#dmlichen Ver-
hiltnisse zu einander stehen sollten, erhalten hat. Es bat
1) Vgl. Wiedemann: ,Die Lehre vom Galvanismus,“ 2. Theil, 8. 917 u. f,

Poggendorf’s Annal. Bd. CXLVIL 28
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sich jedoch durch spitere Untersuchungen erwiesen, dafs
dieses Verhiltnifs sich mit der Temperatur verindert und
dafs das Gesetz daher in seiner urspriinglichen Form nicht
vollstindig gultiz seyn kann, sondern einer Modification
bedarf.

Der Einflufs der Wirme auf die elekirische Leitungs-
fahigkeit ist von mehreren Physikern, wie Lenz, Becque-
rel, Arendtsen, untersucht worden, namentlich aber
ist durch eine Reihe von Bestimmingen von Matthies-
sen und v. Bose '), welche die Leitungsfihigkeit von zehn
verschiedenen reinen Metallen, nidmlich Silber, Kupfer,
Gold, Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Arsenik, Antimon
und Wismuth untersuchten, das merkwiirdige Resultat her-
vorgegangen, dafs die Verminderung der elektrischen Lei-
tungsfihigkeit bei einer Erwarmung von 0° bis 100° C. fir
alle genannten Metalle die ndmliche ist, namlich durch-
schnittlich 29,307 Proc. Der Leituugswiderstand wichst
also bei der namlichen Temperaturerhéhung um 41,46 Proc.,
das heifst in einem etwas stirkeren Verhiltnifs als die Tem-
peraturerhdhung (36,6 Proc.), wenn man die Temperatur
von dem absoluten Nullpunkte aus (— 273°C.) rechnet.
Spiter haben Matthiessen und Vogt?®) gefunden, dals
unter den reinen Metallen das Eisen eine Ausnalime bil-
det, indem die Leitungsfihigkeit hier bis mehr als 38 Proc.
abnehmen kann.

Ueber den Einflufs der Temperatur auf die Wirme-
leitungsfihigkeit sind nur wenige Versuche angestellt wor-
den; es muls aber doch bemerkt werden, dals alle die &lteren
Versuche iiber die Warmeleitung mit der fritheren Annahme
gut Gbereinstimmen, dals die Leitungsfihigkeit von der
Temperatur unabhingig sey. Angstrém?) hat fiir zwei
Kupferstangen, welche jedoch wahrscheinlich nicht aus
vollkommen reinem Kupfer waren, eine Abnahme der Wir-
meleitungsfihigkeit von 15 und 21 Proc. zwischen 0° und
100" C. und fir Eisen von 28,7 Proc. gefunden, wihrend

1) Pogg. Ann. Bd. 115, S. 333.
2) Pogg. Ann. Bd, 118, S. 437,
8) Oefversigt af k. Vetensk. Forkandl. 1862. Pogg. Ann. Bd. 118. S. 423,
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Forbes?!) fiir Schmiedeisen eine Abnahme von zwischen
15,7 und 22,3 Proc. gefunden hat.

Merken wir uns nun, dafs die elektrische Leitungsfi-
higkeit fiir die verschiedenen reinen Metalle sehr nahe
umgekehrt proportional der vom absoluten Nullpunkte an
gerechneten Temperatur ist, wihrend ihre Leitungsfihig-
keit fur Warme sich mebr der Constanz niahert, und dafs
die Abweichungen fiir das Eisen beil beiden Arten der
Leitungsfahigkeit in der nimlichen Richtung geht, so
scheint in den vorliegenden Thatsachen, so nahe als wir
es erwarten konnen, das Gesetz zu liegen, dafs das Ver-
haltnifs zwischen der Leitungsfihigheit eines reinen Metal-
les fiir die Wdirme und die Elektricitdt proportional ist der
Temperatur, vom absoluten Nullpunkte an gerechnet.

Dieses Verhiltnifs mufs sich indessen offenbar in ver-
schiedenen Fillen mehr oder weniger #ndern. Wenn z. B.
das Metall nicht gleichartig ist, oder Beimischung von
fremden Metallen enthilt, tiberhaupt in Filten, wo durch
eine ungleiche Erwérmung im Innern des Korpers thermo-
elektrische Strome entstehen konnen, da wird wahrschein-
lich die Warmeleitungsfihigkeit erhoht werden oder in
jedem Fall das Verhiltni(s zwischen den beiden Arten
der Leitungsfihigkeiten verindert werden. Dasselbe mufs
ohne Zweifel in hohem Grade der Fall seyn, wenn die
Wirme sich als strahlende Warme in dem Innern der Kor-
pers fortpflanzen kann; in dieser Fortpflanzung ist der
Grund zu suchen, dafs die Wirmeleitungsfihigkeit fir
alle durchsichtigen und durchscheinenden, tiberhaupt fiir
alle nicht metallischen Kérper augenscheinlich viel grofser
ist als diejenige, welche ihrer elektrischen Leitungsfihig-
keit entsprechen wiirde. Endlich mufs, wenn des Kérper
flassig ist, das Verhdltnifs sich durch die Beweglichkeit der
Theile andern. Wird z. B. eine Fliissigkeitssiule von un-
ten erwirmt, so wird diese Beweglichkeit selbstverstind-
lich die beobachtete Wirmeleitungsfihigkeit erhohen; wird
sie von oben erwirmt, werden die Strome im Innern der

1) Edinb. Trans., 1862—64.
28*



436

Flassigkeit auch nicht giinzlich vermieden werden kdnnen.
Jeder Theil der Fliissigkeit in demselben horizontalen
Querschnitte wird nidmlich nicht genau dieselbe Tempera-
tur haben konnen; die kilteren Theile werden dann her-
untersinken, die wirmeren in die Hohe steigen, der Wir-
mequelle entgegen, und die Wirmeleitungsfiahigkeit mufs
daher nun durch die Bewegung der Theile vermindert
werden.

Wir missen also festhalten, dals das Gesetz, wenn es
tiberhaupt gultig ist, wahrscheinlich nur fir die reinen.
gleichartigen und festen Metaile absolut giltig ist. Eigent-
lich wird sogar schon eine ungleiche Erwirmung das Me-
tall ungleichartig machen und thermo- elektrische Strdme
verursachen kdnnen.

Ich werde nun versuchen, aus den vorliegenden Beob-
achtungen das Verhiltnifs zwischen der Leitungsfabigkeit
der Metalle fitr die Wirme und die Elektricitit in abso-
luten Einheiten zu bestimmen. Hieraus wird das merk-
wiirdige Resultat hervorgehen, dafs dieses Verhdlinifs fir
ein reines, gleichartiges und festes Metall gerade gleich ist
der vom absolulen Nullpunkte an (— 273° C.) gerechneten
und in den oben bestimmten absoluten Einheiten ausgedriick-
ten Temperatur.

Um die Wirmleitungsfihigkeit in absolutem Maafse
zu bestimmen, miissen wir wissen, wie gro(s die Wirme-
menge ist, die durch jede Flicheneinheit einer Platte von
gegebener Dicke und bei gegebenem Unterschiede in den
Wiirmegraden auf beiden Seiten der Platte hindurchgeht.
Die ilteren Versuche hieriiber haben aus leicht nachweis-
lichen Griinden zu nicht dbereinstimmenden und viel zu
niedrigen Resultaten gefithrt; wir konnen daher nur die
neueren von Angstrom, Forbes und Neumann aus-
gefiuhrten Versuche, welche ziemlich genaun unter einander
Gibereinstimmen, benutzen, obgleich diese drei Baobachter
ihre Versuche von einander unabhiéngig und auf sehr ver-
schiedene Weise ausgefuhrt haben. Wir werden vorliufig
die von Angstrém gewihlten Einheiten: das Centimeter,
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die Minute, den Centigrad und als Wirmeeinheit 1 Grm.
Wasser 1° C. benutzen.
Angstrom!') fand die Warmeleitungsfihigkeit fur
Kupfer . . . 58,94 bei 0°C.
w . . . 5163 ,
Eisen . . . 11,927 ,
Quecksilber. . 1,061 ,

Die letztere Bestimmung wurde mit einer in eine Glas-
rohre gingeschlossenen Quecksilbersiule, welche von oben
erwirmt wurde, ausgefithrt.

Forbes fand in den oben erwithnten Versuchen fiir

Eisen . . . 12,36 bei 0°C.
s - . . 1242 o
» e 921,

N eumann ?) bestimmte die Wiarmeleitungsfihigkeit von
funf verschiedenen Metallstangen und zugleich relativ, indem
er dieselben unter einander verglich, ihre elektrische Lei-
tungsfihigkeit. Wihrend diese fir Silber gleich 100 ge-
setzt ward, wurde sie fir Kupfer gleich 73,3 angenommen.
Die Resultate waren mit den oben benutzten Einheiten

das
das Wirmeleitungs- elektrische Lei-
vermogen. tungsvermogen. q
Kupfer 66,48 73,3 0,907
Messing 18,12 17,9 1,012
Zink 18,43 21,1 0,873
Neusilber 6,566 6,45 1,018
Eisen 9,824 10,2 0,963.

Das Verhiltnifs zwischen der Wiarmeleitungsfihigkeit
und der elektrischen Leitungsfihigkeit, welches durch ¢
bezeichnet worden ist, ist fiir das Messing und das Neu-
silber am grofsten; dieses ist wahrscheinlich nicht zufillig,
sondern eher eine Folge davon, dafs sie nicht reine Me-
talle sind. Ebenso erhalten wir, mit dem oben Entwickelten
fibereinstimmend, ein abweichendes und ohne Zweifel zu

1) Pogg. Apn. Bd. 118, 8. 423 und Bd. 123, 8, 628.
2) Amn. de chim. et de phys. 1862, T. LXVI, p. 188.
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niedriges Resultat fiir das Quecksilber: fir dieses Metall
findet man nach den Versuchen Angstrém’s ¢ = 0,617,
wenn man die elektrische Leitungsfihigkeit des Queck-
silbers gleich 1,72 annimmt.

Der Mittelwerth des Quotienten ¢ fiir das Kupfer, das
Zink und das Eisen ist nach den Versuchen Neumann’s
0,914. Ob diese Zahl den anderen Versuchen gemtiifs gro-
fser oder kleiner gemacht werden miisse, ist schwer zu ent-
scheiden; da jedoch die Wirmeleitungsfihigkeit in Neu-
mann’s Versuchen nicht auf 0° C. reducirt worden ist,
mufs g aus diesem Grunde ein wenig kleiner angenom-
men werden.

So diirfte wohl

g==10,90 bei 0" C.
das Resultat seyn, welches sich mit der gréfsten Wahr-
scheinlichkeit aus den vorliegenden Versuchen ableiten 14(st.

Der so bestimmte Werth von ¢ ist also, in den von
Angstrém benutzten Einheiten, die Wirmeleitungsfihig-
keit eines Metalles, dessen elektrische Leitungsfihigkeit
1 ist, wenn die des Silbers gleich 100 gesetzt wird. Durch
jedes Quadratmillimeter einer Fliche mit der Warmelei-
tungsfahigkeit ¢, deren Dicke 1™ ist, gehen in jeder Se-
cunde

1 1
9 556 - 10. o= %
relative Warmeeinheiten (1 Gr. Wasser 1° C.) bei einem
Temperaturunterschiede von 1°C. auf den beiden Seiten
der Platte hindurch. Da die hier benutzte W#rmeeinheit
gleich 1000 4 ist, und da wir 1° C. in absoluten Einheiten
ausgedriickt gleich 0,005075 A gefunden haben, so wird
die dem ¢ entsprechende absolute Wiarmeleitungsfahigkeit,
welches wir mit » bezeichnen wollen, durch

q 1000 4

*1 == 500 * 0,005075 4

= 328,4 ¢

bestimmt seyn. Hieraus ersieht man, dafs der Reductions-
factor, durch welchen die Wirmeleitungsfahigkeit von den
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Einheiten Angstr8m’s auf ein absolutes Maafs reducirt
wird, von 4 unabh#ngig ist.

Mit dem oben angenommenen Werthe von ¢ ist nun

x, == 296.

Bezeichnen wir die entsprechende absolute elektrische
Leitungsfihigkeit durch k,, so wtrde dieses dem angegebe-
nen Gesetze zufolge durch

L=
bestimmt seyn, wenn T die von dem absoluten Nullpunkte
an gerechnete, und in absoluten Einheiten ausgedriickte Tem-
peratur ist. Fir den Gefrierpunkt des Wassers ist T =273
.1°C., und wenn der Centesimalgrad in absoluten Ein-
heiten ausgedriickt wird,
T=13854=1589.10,

woraus folgt

L —0,00468 4=1,99.10".

Wollen wir nun hieraus den absoluten Leitungswider-
stand einer Siem ens’schen Einbeit (einer Quecksilbersiule
1 Meter lang, 1 Quadratmillimeter im Querschnitte, bei
0"C.) berechnen, miissen wir das Verhiltnifs zwischen
der specifischen Leitungsfihigkeit des Silbers und des
Quecksilbers kennen. Dieses Verhaltnifs &ndert sich aber
ziemlich bedeutend mit dem physischen Zustande des Sil-
bers; selbst wenn man, was wohl das gewshnlichste ist,
das Silber in dem Zustande eines hkartgezogenen Silber-
drahtes wihlt, wird man dennoch keine grofse Genauig-
keit in der Bestimmung dieses Verhiltnisses erreichen kon-
nen. In Wiedemann’s ,Die Lehre vom Galvanismus
(1. Theil, S. 181) finden wir die Zahlen 1,739 (E. Bec-
querel), 1,7 (Lamy), 1,63 (Matthiessen) fiir die Lei-
tungsfahigkeit des Quecksilbers, wenn die des Silbers gleich
100 gesetzt wird. Matthiessen?) hat spiter die Zahl
1,65 angegeben und die Bestimmungen von Siemens ?) ge-
ben 1,72 und 1,78. Diese Zahlen gelten fir 0° C.

1) Pogg. Ann. Bd. 114, S, 314, vgl. Bd. 116, 8. 377.
2) Pogg. Ann. Bd. 110, 8. 18.
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Wir werden also die Leitungsfihigkeit des Quecksil-
bers bei 0°C. anniherungsweise gleich 1,72 annebmen
kénnen, wobei der Leitungswiderstand desselben der obi-
gen Berechnung zufolge in absolutem Maafse

ﬁfz—k= 0,00272 A == 1,16 . 10"
werden wird. Hieraus folgt, wenn die Widerstandseinheit
Siemens’ in absolutem Maafse ausgedriickt, durch S be-
zeichnet wird,
§=2,72 4=1,16 .10,

Dieses Resultat wollen wir nun mit den directen abso-
lutenMaafsbestimmungen der Widerstandseinheit Siemens’,
welche theils mit Hilfe inducirter Stréme, theils durch
Messung der von einem constanten Strome in einem Leiter
entwickelten Wirmemenge ausgefihrt worden sind, ver-
gleichen.

Durch die erstere Methode hat Weber')

8§ =1,0257. 10"
gefunden, wihrend das von der British Association ge-
wihlte Comité *) als Mittel

S =0,964 . 10
fand. FEine kleine von Matthiessen®) angegebene Cor-
rection, wodurch diese beiden Werthe um 0,3 Proc. nie-
driger werden wiirden, ist hier ohne Bedeutung.

Diese Bestimmungen weichen also nicht sehr von dem
oben aus der Wirmeleitungsfihigkeit berechneten Werthe
von S ab; sie sind jedoch beide etwas niedriger. Man
kénnte nun zwar den Grund dieser Abweichung in der
weniger scharfen Bestimmung suchen, weclche wir bisher
von der Wirmeleitungsfihigkeit der Metalle haben, nament-
lich im Vergleiche mit ihrer elektrischen Leitungsfihig-
keit; ich glaube aber, dafs der Grund der Abweichung
anderswo liegt.

1) Abh. d. k. Gesellsch. d. Wissensch. Géttingen 1862,

2) Report of the 33 meeting of the Br. Assoc. 1863, Jenkin, Pogg.
Ann. Bd. 125.

3) Pogg. Ann, Bd. 125, S 497.
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Schon der im Vergleiche mit der Genauigkeit, mit der
die Versuche angestellt worden sind, grofse Unterschied
zwischen den von Weber und dem erwidhnten Comité
gefundenen Resultaten, ein Unterschied, der in der Wirk-
lichkeit 8 Proc. betrigt, deutet auf Fehler, welche nicht
unter zufillige Beobachtungsfehler hingefithrt werden kon-
nen, sondern eher einer unvollstindigen Theorie angerech-
net werden miissen. Es ist hier zu beachten, dafs die
Versuche mit Inductionsstromen von verdnderlicher Strom-
stirke ausgefithrt worden sind; es dirfte jedoch gegen-
wiartig unzweifelhaft als Resultat verschiedener sowohl theo-
retischer als experimenteller Untersuchungen hervorgehen,
dafs wir bis jetzt die Theorie der verinderlichen inducirten
Stréme nur in ihren Grundziigen kennen und dafs ihre Re-
sultate nur als eine erste Anniherung angesehen werden
kénnen. Man mufs daher, der grofsen Sorgfalt unerach-
tet, mit der die angefithrten Messungen ausgefiihrt worden
sind, denselben kein zu grofses Gewicht beilegen.

Die Bestimmung des elektrischen Leitungswiderstandes
vermittelst der Wéirmeentwicklung, die ein constanter elek-
trischer Strom in einem Leiter hervorbringt, ist in theo-
retischer Hinsicht weit einfacher und sicherer, als die In-
ductionsmethode, wie diese bis jetst angewandt worden ist.
Glucklicherweise haben wir eine grofse mit Sorgfalt aus-
gefithrte und berechnete Versuchsreihe von Quintus Ici-
lins'), wodurch dieser Physiker die Wirmeentwicklung
bestimmt hat, welche eine gegebene Stromstirke in der
Secunde in verschiedenen Kupfer- und Platindrihten, de-
ren elektrischer Leitungswiderstand durch Vergleichung
mit einem von Weber in absoluten Einheiten gemessenen
Etalon bestimmt war, hervorbringt. Wird durch ¥ die
Anzahl relativer Wirmeeinheiten (1*&* Wasser 1°C.), die
bei der Stromstirke S in jeder Secunde in einer Sie-
mens’schen Widerstandseinheit entwickelt wird, bezeich-
net, so erhalten wir durch diese Versuche die Bestim-
mung der Constante « in der Gleichung
1) Pogg. Ann. Bd. 101, 8. 69.
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V=as*.1,0257.10%,
wenn wir mit Quintus Icilius die Weber’schen Be-
stimmungen des elektrischen Leitungswiderstandes benutzen,
wihrend wir mit der fritheren Bedeutung von A als das
absolute Arbeitsaequivalent fiir die relative Wirmeeinheit
(1 Wasser 1" C.) und von s als dem absoluten Werth
der Siemens’schen Widerstandseinheit

AV =2¢'S

haben. Aus diesen beiden Gleichungen folgt

S=cAd.1,0257.10",

In den genannten Versuchen wurden drei verschiedene
Flissigkeiten in dem Calorimeter, nimlich Wasser, Alko-
hol und Terpentinsl benutzt. Die erstere Fliissigkeit hatte
vor den beiden anderen den Vorzug, dafs sie die Warme-
menge unmittelbar in den gewihlten Wirmeeinheiten gab;
anderseits aber kann man hierbei einen kleinen Fehler
nicht vermeiden und zwar wegen der grofseren Leitungs-
fihigkeit des Wassers firr die Elektricitat, wodurch die
becbachtete Wirmeentwicklung und damit auch die Con-
stante @ ein wenig zu klein werden miissen. Die Ver-
suche mit Alkohol zeigten wegen der Flichtigkeit des-
selben eine so geringe Uebereinstimmung unter einander,
dafs sie aufser Betracht gelassen werden miissen.

Als Durchschnitt von 28 Versuchen mit Wasser er-
hilt man

oe==2,543.10"",
und von den 10 Versuchen mit Terpentindl
a==2,652.1071°,

Zwischen diesen beiden Werthen von « ist kein gréfserer
Unterschied als derjenige, den man wegen der grdfseren
Leitungsfahigkeit des Wassers erwarten kdnnte; man mufs
daher die letztere Zahl als diejenige annehmen, die man
mit grofster Wahrscheinlichkeit aus den Versuchen von
Quintus Icilius herleiten kann. Mit diesem Werthe
von « erhalten wir

§=2,720 A =1,16. 10%,
also genau den nimlichen Werth fiir die Siemens’sche
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Widerstandseinheit in absolutem Maafse, den wir oben
aus dem Wairmeleitungsvermdgen der Metalle hergeleitet
baben. Dafs es itbrigens gemau der nimliche Werth ist,
mufs selbstverstindlich als ein Zufall angesehen werden.

Auch auf anderem Wege erhalten wir eine Bestitigung
der Richtigkeit des hier aufgestellten Gesetzes, indem wir
finden werden, dafs in diesem Gesetze die genaueste Ueber-
einstimmung zwischen den Gesetzen fiir die Fortpflanzung
der Energie in den Metallen hervortritt, gleich viel, ob
diese Fortpflanzung durch die Bewegung der Wirme oder
der Elektricitit geschieht.

Unter Energie verstehen wir jede Grofse, die sich
durch Arbeitseinheiten messen lifst. Wir betrachten hier
nur die Fortpflanzung der Wirme und der Elektricitat,
insofern sie in beiden Fillen durch Leitung geschieht, so
dafs wir also von der Fortpflanzung der Wirme in dem
Innern des Korpers durch Strahlung und durch thermo-
elektrische Strome absehen, so wie wir auch, was die
Elektricitit betrifft, von der Fortpflanzung durch Induction
und durch thermo -elektrische Stréme absehen.

Wenn wir durch Q die in der Einheit des Volumens
vorhandene Energie in einem Korper bezeichnen, so ist

der Zuwachs %2 di, den Q durch Wdirmeleitung in der

Form von Wirme in dem Zeitelemente dt empfingt, be-
kanntlich durch
T d _dT d _dT
é}f=£;¢%+d;x 7!/+ 5 5L - €Y
bestimmt, wo T die Temperatur ist und x die Wirme-
leitungsfihigkeit, welche im Allgemeinen als eine Funk-
tion der Temperatur angesehen werden mufs.
Setzen wir hierin, dem oben aufgestellten Gesetze zu-
folge,
xa=k T,
indem k die elektrische Leitungsfihigkeit ist, so erhal-
ten. wir T aTm d ,dT
2%?==£k% %kW+d—sz, . (@
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in welcher Gleichung alle Grofsen in absoluten Einheiten
ausgedriickt gedacht werden kénnen.

Da der Zuwachs an Energie hier nur in der Form von
Wirme auftritt, so steht er in einem bekannten von dem
specifischen Gewicht und der specifischen Wirme des
Korpers abhingigen Verhiltnisse zuo dem Temperatur-
zuwachse, und die Gleichung giebt daher vollstindig das
Gesetz fur die Fortpflanzung der Wirme durch Leitung an.

Sind in einem Punkte =z, y, 3 eines Korpers die Com-
ponenten der Stromdichte u, ¢, w und ist k die elektrische
Leitungsfihigkeit, so wird die von dem Volumenelemente
dzdyds in dem Zeitelemente dt empfangene Wirme-
menge nach dem Joule’schen Gesetze

u? + U’ +wﬂ

A drdydsdt

seyn. Wenn dieses Volumenelement zugleich die Elek-
tricititsmenge ¢ da dy ds enthilt und wenn die elektrische
Spannung (das Potential) daselbst P ist, so empfingt gleich-
zeitig das Element die Energie

ds
Pzda:dydz dt

in Form von Elektricitit. Wenn also Q wie frither die in
der Volumeneinheit vorhandene Energie bezeichnet, so ist
der Zuwachs, der von der Bewegung der Elektricitat her-
rihrt und der sowohl in der Form von Wirme als von
Elektricitat auftritt, durch

dqQ

u9+v’+w’
1 wHlrel @)

ds
=P+ k

bestimmt. Ebenso ist, indem wir von der durch Induction

entstandenen Elektricitit absehen, nach Ohm’s Gesetz

dP dP drl
“=——kd—z', v-———ka.—y—, w—-—-k&—z—, (4)

wozu die Kirchhoff’sche Gleichung
de du dv dw
=5+ - - O®
kommt.



445

Also. st
dQ__ dF w’f
Tt_ =P ) ( +0 d-z ) ’
woraus folgt
aq __ . duP d'uP de
dr dr (6)

Wenn durch die Fortpﬂanzung der Energie elektro-
motorische Krifte im Innern des Kérpers entstehen (Ther-
mo-Elektricitit), so ist fiir alle Elemente, in denen diese
entstehen, weder das Joule’sche noch das Ohm’sche
Gesetz giltig. Dennoch scheint auch in diesem Falle
die letzte Gleichung ihre Gultigkeit zu bewahren, da sie
mit der Erfahrung tbereinstimmt, dafs ein constanter Strom,
der durch einen Querschnitt einer Leitung von einer kleine-
ren zu einer grofseren Spannung ibergeht, hier eine Ab-
sorption von Wirme hervorbringt, welche mit der Strom-
stirke und dem Zuwachse an Spannung proportional ist.

Wir sehen hier jedoch von den méglichen thermo-
elektrischen Strémen im Innern des Kérpers ab und er-
halten dann aus der letzteren Gleichung vermittelst der
Gleichungen (4)

dQ d , dP? dp?
‘=t k_—+ hdz ™

Indem wir diese Gleichung mit der Glewhung @) ver-
gleichen, sehen wir, dafs die Gesetze fiir die Fortpflanzung
der Elektricitit durch Elektricititsleitung und Wirmeleitung
ganz die nimliche Form haben; die positive oder negative
elektrische Spannung und die Temperatur, von 8em ab-
soluten Nullpunkte gerechnet, werden einander entsprechen
und sind, wenn man das hier vorgeschlagene absolute
Maals’ fiir den Centesimalgrad wihlt, mit den nimlichen
Einheiten zu messen. Ein Kérper wird diesen Gleichungen
zufolge in jedem Elemente seines Volumens den ndmlichen
Zuwachs an Energie erbalten, er mag unelektrisch seyn
und eine an verschiedenen Stellen verschiedene absolute
Temperatur T haben, oder er sey gleichartig erw#rmt und
habe cine elektrische Spannung == P, deren numerischer
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Werth in jedem Punkte gleich T ist. Hier ist jedoch zu-
gleich vorausgesetzt, dals & in beiden Fillen unverdndert
den nimlichen Werth habe, was nur annitherungsweise
richtig ist. Im nichsten Augenblicke aber wird das Ver-
baltnifs dagegen wesentlich verdndert, indem der Zuwachs
an Energie in dem elektrischen Kérper in der Form von
Wirme auftritt, nicht aber als elektrische Spannung.

Daher wird auch das Gesetz fir die Fortpflanzung der
Elektricitat nicht durch die Gleichung (7) bestimmt, die
allein dazu dienen kann, den Zuwachs an Energie zu be-
stimmen, wohingegen, wie wir gesehen haben, die Gesetze
fur die Fortpflanzung der Wirme allein durch die Glei-
chung (2) bestimmt werden. Wenn die Elektricitit sich
fortwahrend auf unverdnderliche Weise durch einen Korper
bewegt und nur diesen Fall kénnen wir hier behandeln,
da wir die inducirten Stréme nicht mit in Berechnung
ziehen, so ist die Menge der Elektricitit zu jeder Zeit die
nimliche und die Gleichung (5) wird dann

du dv dw
O'—Z;+¢—1;+E

werden; diese Gleichung in Verbindung mit den Glei-
chungen (4) giebt
d dP d dp d ,dP

Die elektrische Spannung wird also von dieser Glei-
chung in Verbindung mit den gegebenen Grinzbedingungen
zu bestimmen seyn.

Die Bewegung der Elektricitit ist hier als permanent an-
genommen worden; damit dieses vollstindig der Fall wer-
den konne, mufls die entwickelte Warme — in dieser 'Form
erscheint hier ausschliefslich der Zuwachs an Energie —
hinweggeleitet werden. Wir wollen uns nun, um die Ana-
logie zwischen der elektrischen Spannung und der Tem-
peratur weiter fortzufithren, die entsprechenden Voraus-
setzungen auf die Bewegung der Wirme in einem Korper
ibergefithrt denken; dafls diese Voraussetzungen in der
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Wirklichkeit nicht erfullt werden kénnen, kommt hier
nicht in Betracht.

Wir denken uns also einen Kérper, in dem die Be-
wegung der Wirme permanent erhalten wird und in dem
die ganze Energie, welche die Wirme durch den Ueber-
gang von einer hoheren zu einer niedrigen Temperatur im
Stande ist in der Form von Arbeit hervorzubringen, auf
jedem Punkte des Korpers hinweggeleitet wird.

Wenn man fortwihrend einem Kérper in jeder Sekunde
die Wiarmemenge W bei der absoluten Temperatnr T hin-
zufithrt und gleichzeitig fortwihrend die Warmemenge W,
bei einer niedrigen Temperatur T, hinwegleitet, so wird
der Wirmezustand sich unveriindert erhalten, wenn die
ganze Differenz W — W, in Arbeit verwandelt wird, und
man wird der mechanischen Wirmetheorie zufolge die
ganze Arbeit, welche die Wirmemenge W im Stande ist
bei dem Uebergange von der Temperatur T bis T, her-
vorzubringen, erhalten, wenn man

w W,
)

hat.
Setzen wir fir die drei zusammenstofsenden Flichen

eines unendlich kleinen rechtwinkligen Parallelepipedums
%’=§dyds+nda:dz+§dzdy,

so wird man fir die anderen drei Flichen
%=(§+3—idm) dydz + (n +‘£)dw ds

+(5+2) dz dy
haben, und die Gleichung (9) wird dann

ds  dq , dt
EAEAE=0 . .0
geben.

Hier ist T§dydzs die durch die Fliche dyds in der

Zeiteinheit hinzugeleitete Wirmemenge; diese ist aber auch,
wenn x die Wirmeleitungsfihigkeit ist, durch — x gdy ds

bestimmt; also ist



und auf dieselbe Art
aT dT
17—_—_.];21;, C=__ k;i_z'

Diese Gleichungen geben in Verbindung mit der Glei-
chung (10).

dkz—f dkg dlcg
dx+dy+ dz =0"(1])

Wir sehen also, dafs bei der hier gedachten Bewegung
der Wirme, wo die Voraussetzungen mit den in der Wirk-
lichkeit stattfindenden Bedingungen fiir die permanente
Bewegung der Elektricitit ganz analog gestellt sind, die
Temperatur von derselben Differentialgleichung zu bestim-
men seyn wiirde wie die elektrische Spannung (siehe Glei-
chung (8).

Durch die permanente Bewegung der Elektricitat durch
einen Kérper enisteht Wirme, welche zuletzt auch, wenn
sie fortwiihrend auf dieselbe Art abgeleitet wird, eine per-
manente Bewegung erhilt. Der Zuwachs an Energie, wel-
cher sowohl der Bewegung der Elektricitit als der der
Wirme seine Entstehung verdankt, wird nun in jedem
Elemente des Korpers Null werden, und ans den Glei-
chungen (2) und (7) wird man

d pdPHTY | d L dP4TY) | d L AT

dr dr dy dy dz dz

— =0 (12)
erhalten. Durch diese Gleichung in Verbindung mit der
Gleichung (8) ist also die elektrische Spannung P und
die absolute Temperatur T zu bestimmen, wenn sowohl
die Bewegung der Elektricitit als die der Warme perma-
nent geworden ist.

Wenn wir zum Beispiel die Elektricitit durch einen
Kérper leiten, indem wir in einem kleinen Theil o, seiner
Oberfliche eine constante elektrische Spannung P,, und in
einem anderen Theil o; seiner Oberfliche die Spannung P,
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erhalten, und wenn wir zugleich diese beiden Flichen in
derselben constanten Temperatur T, halten, wihrend der
iibrige Theil der Oberfliche von vollkommen schlechten
Wirme- und Elektricititleitern umgeben ist, so wird zu-
letzt eine permanente Bewegung der Elektricitit und der
Wirme entstehen, wobei die Elektricitit dieselbe Wirme
entwickeln wird, welche durch die Flichen ¢, und ¢, ab-
geleitet wird.

Setzen wir

PP4-T*+4+AP+B=¢p, . . (13)

worin A und B zwei willkiirliche Constanten sind, so wird
man durch die gegebenen Gleichungen (12) und (8)

d d
dl (p+z‘yk"*+— -?—O (14)
erhalten.

Die beiden Constanten 4 und B werden demnichst
so bestimmt, dafs man fiir beide Flachen 6, und 6, ¢ =0
erhalt, indem man

P4+ T+ AP, +B=0
P+ T+ AP, +B=0
setzt. Mit den hieraus folgenden Werthen fiir 4 und B,
némlich
= — (P, + P,) und B=P, P, — T?, (15)
wird man fiir alle Punkte des Korpers

=0 . . . . . (16)
haben, indem hiedurch sowohl die Differentialgleichung
(14) als die Grinzbedingungen in den Flichen 6, und 6,
befriedigt sind, wihrend die Grinzbedingungen fiir den
tbrigen Theil der Oberfliche des Korpers, wo k Null ist,
durch jeden beliebigen, also auch durch den hier ange-
gebenen Werth von ¢ befriedigt werden. Aus den Glei-
chungen (13), (15) und (16) folgt

T Ty =(P,—P) (P—P) . (I7)
Wenn man also in lingerer Zeit einen constanten elek-
trischen Strom durch einen auf beliebige Art geformten
Leiter, der von schlechten Warmeleitern umgeben ist, hin-
Poggendorff’s Annpal, Bd. CXLVIL 29
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durchleitet und wenn man die Temperatur in den beiden
Zuleitungsflichen gleich und constant erhalt, so wird die
Temperatur in jedem Punkte der Leitung aus den beiden
elektrischen Spannungsunterschieden fiir den betrachteten
Punct und den beiden Zuleitungsflichen nach (17) be-
rechnet werden kénnen. Umgekehrt wird das gefundene
Resultat zu einer experimentellen Bestimmung des Centesi-
malgrades in absoluten Einheiten dienen kinnen.

Die Temperaturerhhung, welche von dem elektrischen
Strome herrithrt, ist T— T,. Nun ist

T — 1% > (T — T,
und also der letzten Gleichung zufolge
(T—T,)1 < (P° = P) (P — P,).
Da die rechte Seite thren gréfsten Werth fir 2 P == P, - P,
bat, so ist, wenn P, grofser als P, angenommen wird, auch
T-T,<Pzh o0 a8

Hieraus sehen wir, dafs die grofste Temperaturerhohung,
welche in irgend einem Punkte der Leitung entstehen kann,
immer numerisch kleiner ist als die halbe Differenz der
elektrischen Spannungen in den beiden Zuleitungsflichen.
Sie wiirde eben dieser halben Differenz gleich werden,
wenn man die Zuleitungsflichen bis zum absoluten Null-
punkte abkiithlen konnte, ndmlich fir Ty==0. So stehen
also der elektrische Spannungsunterschied und die grolste
Temperaturerhohung, welche man durch jene erhalten kann,
in der genausten Verbindung mit einander.

Es ist daher auch nicht ohne Interesse, den elektrischen
Spannungsunterschied, zum Beispie]l in den Polen eines
galvanischen Elementes, die ,elektromotorische Kraft“ des
Elementes, in Centesimalgraden zu berechnen. So ist die
elektromotorische Kraft eines Daniell’schen Elementes
ungefiihr 12,10'° absolute Einheiten, der halbe Spannungs-
unterschied der Pole oder, wie es ausgedriickt werden
konnte, die positive Spannung des Elementes (die negative
als ebenso grofs angenommen), ist folglich 6,10' absolute
Einheiten oder (da 1" C. gleich 216,10*) 2780° C. Dieses
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wiirde also die gréfste Temperaturerhéhung seyn, welche
das Element bei constantem Strome in einer Leitung her-
vorbringen konnte, wenn man das Element selbst in einer
constanten Temperatur erhielte. In der Wirklichkeit wtirde
diese Temperaturerhbhung jedoch nur dann stattfinden
kénnen, wenn man das Element oder dessen Pole bis zum
absoluten Nullpunkte abkithlen konnte; nehmen wir da-
gegen fiir diese eine Temperatur von 20° C, tiber dem
Gefrierpunkte des Wassers an, so wird man aus der Glei-
chung (17) 2502°C. als die grofste Temperaturerhthung
finden.

In einem von Bunsen!) untersuchten thermo-elek-
trischen Kupferkies-Kupfer Elemente war die elektromo-
torische Kraft ungefihr gletch & Daniell’schen Element,
die ,positive Spannung“ also ungefihr gleich 278° C.,
wenn die eine Lothstelle bis zum Schmelzpunkte des Zinnes
und die andere bis ungefihr 60°C. tber dem Gefrier-
punkte des Wassers erwirmt worden war. In der Wirk-
lichkeit witrde die grofste Temperaturerh6hung, wenn die-
gelbe ebenso wie oben berechnet wird, ungefihr 111°C.
seyn.

Hieraus lifst sich jedoch nicht schliefsen, dafs zum
Beispiel das letzterwiihnte Element nicht einen Funken und
also eine weit grofsere Erwirmung durch die Unterbrechung
der Leitung hervorbringen kénnte; ich bin im Gegentheil
tiberzeugt, dafs dieses moglich ist. Um zu zeigen, wie
aufserordentlich leicht die elektrischen Funken durch eine
Stromunterbrechung entstchen, will ich folgenden Versuch
anfithren. Ein elektrischer Strom, dessen Stromstirke in
absolutem Maafse 20 war, wurde durch einen 1™ dicken
Kupferdraht geleitet. Dieser war mit einer scharfen Stahl-
schneide verbunden, mit der eine andere Stelle des Drahtes
mit schnellen Strichen geschrapt wurde. Es zeigte sich
dann bei vollstindiger Finsternifs noch eine Helle zwischen
der Stahlschneide und dem Kupferdrahte, wenn der Ab-
stand zwischen den beiden Punkten des Kupferdrahtes,

1) Pogg. Ann. Bd. 123 8. 505.
29*
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welcher durch die Stahlschneide mit einander in leitende
Verbindung gesetzt wurden, nur 400 war. Diese Leich-
tigkeit, mit der ein Funke durch die Unterbrechung des
Stromes entsteht, zeigt indessen nur, dafs die Fduction
hier eine wesentliche Rolle spielt.

— ata——

VII. Ueber die Temperatur- Constante;
von Simon Subic in Grax.

1. In meiner Abhandlung iber die Constanten der
Gase“") habe ich den Beweis zu filhren gesucht, dafs alle
Gase bei gleicher Temperatur und gleichem Drucke in
der Volumeinheit die gleiche Anzahl Moleciile enthalten.
Reicht auch der angefiihrte Joule’sche Versuch zur Her-
stellung des Beweises nicht aus, so erscheint doch dieser
Satz durch die daraus gezogenen mit der Erfahrung tiber-
einstimmenden Folgerungen bewiesen.

Als nichste Consequenz dieses Satzes ergab sich der
weitere Satz, dafs bei gleicher Temperatur die einzelnen
Moleciile aller Gase in Bezug auf ihre fortschreitende Be-
wegung die gleiche lebendige Kraft haben.
mu?
2
der fortschreitenden Bewegung des Moleciils, mit T die
absolute Temperatur des Gases und mit h die der Ein-
heit der Temperatur entsprechende lebendige Kraft der
fortschreitenden Bewegung des Moleciils oder die mit dem
Namen Temperatur - Constante bezeichnete Gréfse, so hat
man

Bezeichnet man mit die mittlere lebendige Kraft

AT="2 @)

In derselben Abhandlung habe ich ferner dargethan, dafs
wie schon Clausius in der mechanischen Warmetheorie
nachgewiesen hat, die Differenz der beiden specifischen
1) éubic, Pogg. Annal. Bd. CXLV, 8. 302.





