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Uber die specifische Wirme und die inneren Krifte
der Flissigkeiten

von
C. Puschl.

(Vorgelegt in der Sitzung am 24. Janner 1889.)

§. 1. Die Wirmemenge, wodurch die Temperatur einer
Fliissigkeit bei constantem Drucke um 1° erhtht wird, oder die
specifische Wirme derselben, nimmt in den gewdhnlich beob-
achteten Fillen mit der Temperatur zu. Der Grund davon ist
leicht ersichtlich. Die Wirme muss némlich, indem sie die Tem-
peratur ¢ um d¢ erhoht, bei der Vergrosserung des Volumens »
um dv, abgesehen von der beziiglichen inneren Arbeit, durch
Fortschiebung des Druckes p eine dussere Arbeit — pdv ver-
richten; da nun der Ausdehnungscoéfficient

1 dv
a = 7 . [l—t
bei Fliissigkeiten, welche von ihrer kritischen Temperatur nicht
allzu weit entfernt sind, durch Erwérmung mit rasch wachsender
Geschwindigkeit zunimmt und im kritischen Punkte sogar unend-
lich gross wird, so ist klar, dass fiir den Gang der specifischen
Wirme bei hinreichend hohen Temperaturen der Gang des Aus-
dehnungscoéfficienten massgebend sein muss.

Im kritischen Zustande wird zugleich mit « auch die speci-
tische Wirme (bei constantem Drucke), welche S heisse, unend-
lich gross und ein Maximum. Ist der Druck etwas hoher als der
kritische, so hat das von S erreichte Maximum einen endlichen
Werth und fallt auf eine hohere Temperatur. Bevor dasselbe
eintritt, muss die Geschwindigkeit der Zunahme von S oder der
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. 1S . .
Quotient f(;-f einen grossten Werth, also S einen Wendepunkt

erreichen, wobei
A
dar* —

ist, Auf einen solchen Wendepunkt von § sei eine Fliissigkeit
gebracht; ldsst man dann bei verdnderlicher Temperatur den
Druck so wachsen, dass § immer in seinem beziiglichen Wende-
punkte und somit die vorstehende Bedingung erfiillt bleibt, so

niahert sich der dabei abnehmende maximale Werth von 71,‘

mehr und mehr der Nulle, und man wird bei hinreichender Com-
pression einen Zustand erzielen, wobei

dS _d*S

dt T dt*
wird. Dies ist fiir § ein Halt- und Wendepunkt, wo dessen
Maximum mit einem Minimum zusammentrifft.

Lisst man von diesem Punkte aus den Druck, welcher hier
viel grosser als der kritische ist, abnehmen, so riickt das Maximum
von § auf hohere Temperaturen fort. Da dieses Maximum aber
vom kritischen Punkte aus, wie schon erwidhnt wurde, umgekehrt
bei wachsendem Drucke hoher riickt, so muss es eine hichste
Temperatur geben, auf welche dasselbe fallen kann und wo also

eine Umkehrung seines Ganges eintritt. Bei dieser Temperatur-
. . ok
wird der Quotient ép—gt — 0, wihrend er fiir grossere Drucke

negativ und fiir kleinere positiv ist.

Andererseits geht vom genannten Halt- und Wendepunkte aus
das dort mit dem Maximum zusammenfallende Minimum von §
bei Abnabme des den kritischen anfangs weit iibertreffenden
Druckes auf tiefere Temperaturen herab® und wird, sobald der
Druck dem kritischen gleich ist, auf eine Temperatur mehr oder

=0

72
1 Falls dabei wieder irgendwo a g =0 wird, dann ist die ent-
sprechende Temperatur die niedrigste, fiir welche die Bedingung _LS_ =0

ertiillt sein kann.
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minder tief unter der kritischen fallen. Fiir eine von ihrem
kritischen Zustande aus erkaltende Flissigkeit nimmt also die
specifische Wirme zuerst ab, erreicht aber endlich ein Minimum
und nimmt dann zu, Gleiches gilt, wenn man die Fliissigkeit von
irgend einem hinreichend hohen Siedepunkte an erkalten lésst.
Da aber die Temperatur des Siedens mit dem Drucke sich rasch
erniedrigt, so kann es vorkommen, dass sie bei einem gewthn-
lichen Drucke niedriger ist als diejenige des Minimums von S;
in diesem Falle nimmt die specifische Wirme schon vom Siede-
punkte an durch Erkalten zu.

Vor Kurzem hat Naccari! (wie schon frither Winkelmann
fiir ein kleineres Temperaturintervall) gefunden, dass die speci-
fische Wirme des Quecksilbers beim Erwidrmen von 0° bis 250°
immer kleiner wird. Nach dem Vorigen kann ein Resultat dieser
Art fiir eine von ihrem kritischen Zustande sehr weit entfernte
Flissigkeit nicht iberraschen. Ob die Abnahme der specifischen
Wirme des Quecksilbers bis zum gewdohnlichen Siedepunkte
anhilt oder ob friither das Minimum eintritt, iiber dessen Existenz
kein Zweifel sein diirfte, kann nur durch wirkliche Versuche ent-
schieden werden,

Wenn fiir eine Fliissigkeit der Erstarrungspunkt hoher liegt,
als das Minimum der specifischen Wirme, so muss diese fiir den
fliissigen Zustand von seinem Anfange an bis zum Siedepunkte
fortwiihrend, und zwar mit wachsender Geschwindigkeit zu-
nehmen. Dies ist, wie es scheint, gewohnlich der Fall, und es ist
also vielleicht die genannte Voraussetzung in der Regel erfiillt.
Dagegen wird man bei den festen Korpern im Allgemeinen ein
in niedriger Temperatur eintretendes Minimum der specifischen
Wirme wirklich erwarten miissen, welches bei manchen derselben
vielleicht ohne allzu grosse Schwierigkeit erreichbar sein diirfte.

§. 2. Eine besondere Betrachtung erheischt der Gang der
specifischen Wiarme des Wassers, indem dieselbe zwei sicher
constatirte Minima (ein oberes nach Velten etwa bei 40°, ein
unteres nach Cardani und Tomasini zwischen 0° und —6°)
und ein mittleres Maximum (nach Velten zwischen 15° und 20°)
zeigt. Man kann daraus zuniichst, wie ich in meiner vorigen

! Sklarek’s Natuwrw. Rundschau III. Jahrg., S. 552.
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Abhandlung ! ausgefiihrt habe, den Schluss ziehen, dass, wenn s
die specifische Wérme bei constantem Volumen bedeutet, fiir das.

( . .
Wasser % negativ ist und also s durch Verminderung des

Volumens zunimmt.

Demnach miisste, wenn s von der Temperatur nicht unmittel-
bar abbinge und eine Function des Volumens allein wire, auf
den Punkt der grossten Dichte ein Maximum von s und daher
auch von S treffen. Wenn s zugleich eine unmittelbare Funection
der Temperatur ist und mit dieser zunimmt, so verschiebt sich
zwar sowohl das Maximum von s, als auch dasjenige von S auf
eine entsprechend hthere Temperatur, immer aber bleibt das
Eine wie das Andere durch den nahen Zeichenwechsel von «
bedingt und muss daher verschwinden, wenn unter verinderten
Bedingungen ein solcher Zeichenwechsel einzutreten aufhort. In
der That ldsst sich zeigen, dass derselbe nicht mehr eintritt,
sobald der Druck eine gewisse Hohe erreicht.

Da fir alle Fliissigkeiten und namentlich fiir das Wasser,
wie Amagat’s Versuche lehren, der gewdhnlich positive Werth

von i—(; durch wachsenden Druck fortwéhrend abnimmt, so wird

ieser Quotient, wenn man die Compression weit genug fortsetzt,
d Quotient, die Compres t fortsetzt,
endlich fir alle Temperaturen negativ werden. Bei so com-
primirtem Wasser kann dann ein Dichtenmaximum, weil fiir ein

d e .
solches (wihrend « = 0) 76; positiv ist, nicht mehr eintreten, und

es muss sonach einen Druck geben, welcher der grisste ist, wobei
noch ¢ = 0 werden kann. Fiir diesen grossten Druck ist in der
Gleichung

da da
welche bei Veriinderung des Druckes und der Temperatur unter
der Bedingung, dass « = O bleibe, erfiillt sein muss, das Dif-

ferential dp — O und daher auch (2—[::0. Es ist dann der

Bedeutung von « gemiiss

1 Dijese Berichte Bd. XCVII, October 1888.
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dv  d%

& ==Y
d. h. das Volumen » steht in einem Halt- und Wendepunkte oder
es fillt das Maximum der Dichte mit einem Minimum derselben
zusammen. Verstirkt man hier den Druck, so wird « > 0, folg-

lich ist in diesem Punkte Z—; positiv und der Nullwerth von «

ist fiir constanten Druck ein Minimum. Bei Abnahme des Druckes
riickt von hier aus das Maximum der Dicbte auf hohere und das
Minimum auf tiefere Temperaturen fort, so dass zwischen beiden
bei jedem Drucke ein negatives Minimum von « liegt. !

Beim Drucke des hiemit fiir das Wasser nachgewiesenen
Halt- und Wendepunktes seiner Dichte fdllt das sonst einem
negativen a entsprechende untere Minimum von § mit dem Null-
werthe von ¢ zusammen, fiir welchen also %}S: = 0 ist; weil aber
jetzt mit dem Zeichenwechsel von & zugleich das Maximum von s
und somit auch dasjenige von § verschwindet, so miissen die zwei
Minima von § zusammenfallen, und es ist daher gleichzeitig

ds _d*S _d¥§
dt T At T AP T
4
det
Die zwei Minima und das Maximum, welche § bei Wasser
unter gewohnlichem Drucke zeigt, werden durch Compression,
¢inander niher riickend, auf immer tiefere Temperaturen ver-
a*s
dpdt
Minima positiv; da nun diese drei Punkte schliesslich zusammen-

fallen, muss fiir den beziiglichen Zustand

wihrend positiv und § ein Minimum ist.

schoben. Demgemiiss ist fiir das Maximum negativ, fiir die

1 Das Verhalten des Kautschuks beweist, dass der zum Halt- und
‘Wendepunkte des Volumens oder der Dichte gehorige Druck auch negativ
sein kann. Feste oder fliissige Korper, bei welehen dies der Fall ist, erreichen
bei keiner Temperatur ein Maximum ihrer Dichte ; ein solches kann dann nur
bei mechanischer Dehnung eintreten und ist bei einigen festen Kérpern, wenn
auch nur als einseitig, wirklich erzielbar. Es scheint, dass die meisten
Substanzen zu dieser Classe gehoren.
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d*S

dpdt ™
sein. Hieraus folgt, dass die entsprechende Temperatur die
niedrigste ist, wobei [57‘3: 0 werden kann. Von hier aus geht
nimlich diese Bedingung sowohl bei Abnahme, als auch bei
Zunahme des Druckes auf hohere Temperaturen tiber, mit dem
Unterschiede jedoch, dass sie im ersten Falle fiir drei auseinander
gehende Punkte (zwei Minima und ein mittleres Maximum), im
zweiten Falle aber nur fiir einen einzigen Punkt (ein Minimum)
zutrifft. Indem dieses Minimum bei wachsendem Drucke auf
hohere Temperaturen fortriickt, fillt es endlich bei schon sehr
starker Compression und hoher Temperatur mit dem entgegen-
kommenden Maximum zusammen. Unter einem entsprechenden
Drucke wiirde daher auch das Wasser nur ein einfaches Minimum
seiner specifischen Wirme zeigen.

Der Druck des Halt- und Wendepunktes der Dichte hingt
von der Beschaffenheit der beziiglichen Fliissigkeit ab und kann
daher auch kleiner sein, als jeder positive Druck; in diesem Falle
bleibt « schon bei dem gewdshnlichen Drucke immer positiv und §
kann nur ein einfaches Minimum haben. Das Quecksilber ist ohne
Zweifel eine solche Substanz. Es scheint mir in dieser Hinsicht
die folgende Uberlegung beachtenswerth. Da fiir das Quecksilber

. d e .
der Quotient 7’; bei niedriger Temperatur so gut wie constant

ist, nimmt der Werth von « mit steigender Temperatur nicht (wie
gewdhnlich bei anderen Fliissigkeiten) zu, sondern ab und néhert
sich auf solche Weise offenbar, wie die specifische Wirme S,
einem Minimum. Denkt man sich einen negativen Druck ausge-
iibt, so verschiebt sich sowolll das Minimum von S, als auch das-
jenige von « auf eine tiefere Temperatur. Indem der gedachte
Druck zugleich jene Temperatur, bei welcher der fiir gewohnlich
negative Quotient % sein Vorzeichen wechselt, erhoht, macht er
denselben fiir die tieferen Temperaturen, und daber, wenn stark
genug, auch fiir das Minimum von « positiv, welches folglich
dann durch weiteren negativen Druck abnimmt und durch solchen
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von hinreichender Stirke auf Null gebracht wird; hiemit ist der
Halt- und Wendepunkt der Dichte erreicht, wobei das Minimum
vyon § mit dem von ¢ zusammenfillt. Zugleich mit « ist dann auch
dv
dt
bei gewdhnlichem Drucke und niedriger Temperatur zeigt, ist
hienach eben nichts Anderes, als das demjenigen von « ent-
sprechende und nothwendig tiefer liegende Minimum desselben,
welches durch negativen Druck ebenfalls auf tiefere Tempera-
turen fortriickt, dabei von einem gewissen Punkte an abnimmt
und endlich, mit dem schneller fortriickenden Minimum von «
zusammenfallend, Null wird.

Feste Korper betreffend, deren Warmeausdehnung unter dem
gewdhnlichen Drucke immer positiv bleibt, mége hier die Be-
merkung gestattet sein, dass bei denselben die Grosse « und, aber

= 0 geworden; der constante Werth, welchen dieser Bruch

jedenfalls bei einer viel tieferen Temperatur, auch % einMinimum
haben muss. Eine hinreichend starke (der Einfachheit wegen
- . la . Do
allseitig gedachte) Dehnung wird den Bruch %, indem sie die
Temperatur seines Zeichenwechsels erhoht, posiﬁv machen; dann
nimmt ¢ durch Dehnung ab und kann daher Null werden, wobei
dv
de
Temperatur so abnehmen, dass ¢ immer in seinem Minimum
bliebe, so wiirde man auf den Halt- und Wendepunkt der Dichte
treffen, wobei das Minimwmin der specifischen Wirme mit dem
dv

dt

auch verschwindet. Liesse man bei wachsender Dehnung die

dann nullgleichen Minimum der zwei Grossen « und 7~

sammenfiele.

Man sieht, dass hienach das thermische Verhalten des
gespannten Kautschuks keine Anomalie ist, sondern bei jedem
eine hinreichend starke Dehnung gestattenden Korper erzeugt
werden kann., Sehr dehnbare Metalldrihte werden sich einem
solchen Verhalten wahrscheinlich bis zu einem gewissen Grade
nahe bringen lassen.

§. 3. Zwischen den zwei specifischen Wirmen S und s besteht
die Beziehung
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wo T die absolute Temperatur, 4 das Arbeitsiquivalent der
Wirmeeinheit und ¢ die Zusammendriickbarkeit bedeutet, Dieser
Gleichung zu Folge wird die Differenz §-—s fiir das Maximum
und das Minimum der Dichte ein Minimum und zwischen beiden
ein Maximum. Da diese Zustiinde im Halt- und Wendepunkte
der Dichte zusammenfallen, ist fiir denselben

d(S—s) _ d*(S—s) _ d3(S—s) _ 0
e T der T ded T

Mit Riicksicht anf das Obige erhilt man hieraus fiir den
genannten Punkt

ds _d*s d¥s 0:

dt = de2 — ded T 7
es zeigt sich somit, dass auch s fiir kleinere Drucke zwei Minima
und ein Maximum hat, weleche durch Compression schliesslich
zusammenfallen.

Fiir das Wasser unter dem gewdthnlichen Drucke tritt das
Maximum von s offenbar nicht weit ober 4° ein; indem diese
Grosse von hier aus sowohl bei sinkender wie bei steigender
Temperatur abnimmt, muss sie in beiden Fillen ein Minimum
erreichen und dann zunehmen. In hinreichend hohen Tempera-
turen nimmt folglich fiir das Wasser nicht nur S, sondern auch s
mit der Wirme zu, was fiir andere fliissige Substanzen schon
unter den gewdhnlichen Umstinden der Fall ist und man sieht
also, dass das Verhalten des Wassers bei hohen Temperaturen
auch in dieser Hinsicht mit dem gewdhnlichen Verhalten anderer
Fliissigkeiten tibereinstimmend wird.

Bei dem Quecksilber wird nach dem Gesagten auch s ein
Minimum haben. In Wirklichkeit muss hier s noch etwas rascher
mit steigender Temperatur abnehmen als § und diirfte bis zum
gewdhnlichen Siedepunkte abzunehmen fortfahren.

§. 4. In meiner schon erwihnten Abhandlung fand ich, dass
es zwischen dem unteren Minimum und dem Maximum der speci-
fischen Wirme S des Wassers eine Temperatur geben muss, fiir
welche die Gleichung
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ds da aF .
%+2FW+£¢W +a*F =0,

wo F = —— ist, genau zutrifft. Da nun jene zwei Zustinde im

Ac
Halt- und Wendepunkte der Dichte, wo ¢ = % = 0 ist, zusam-
menfallen, so folgt hiefiir aus obiger Gleichung
ds
% )

wihrend dieser Quotient fiir kleinere Drucke negativ wird; im
genannten Punkte ist sonach s (und zugleich §) durch Druck
ein Mazimum. !

Fir denselben Punkt ist, wenn w die Wirmemenge der
Gewichtseinheit bedeutet,

o v _
de — det T

und hieraus erhdlt man durch Integration, weil w und 7' mit-
einander verschwinden miissen,

w=17Ts;
es ist folglich bei Veridnderung des Druckes:

dw . ds
dv — 7 dv

)

d.h. im Halt- und Wendepunkte der Dichte ist mit der specifischen
Wirme auch der wirkliche Wérmeinhalt durch Druck ein Maximum.
Die Wirmemenge eines Korpers kann also durch Verdichtung
zu- oder abnehmen. Letzteres scheint bei den festen Korpern der
gewohnliche Fall zu sein.

§. 5. Bedeutet » — p-+¢ die ausdehnende Kraft, mit welcher
die Wirme eines fliissigen Korpers dem #usseren Drucke p und
der inneren zusammenziehenden Kraft ¢ das Gleichgewicht hilt,
80 ist nach meiner beziiglichen Ausfithrung

1 Im analogen, dem Experimente vielleicht zugiinglichen Punkte des
Kautschuks wird hienach die specifische Wirme bei verdnderlicher Dehnung
ein Maximum sein.
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dw ol
r+A e
wobei » fiir eine unter dem gewdhnlichen Husseren Drucke
stehende Fliissigkeit im Allgemeinen sehr viel grosser als letzterer
sein diirfte. Fiir ein Maximum der Dichte, d. h. fiir @ = 0, folgt
aus dieser Gtleichung

dw
7'+A%.—0.

Mit Zunahme des Druckes, wihrend a = O bleibe, nihert
sich der negative Werth von %’ der Nulle und » nimmt ab, bis
v

im Halt- und Wendepunkte der Dichte, wo jener Quotient ver-
schwindet,
r=20

wird; die Wiarme hat dann eine ausdehnende Kraft zu sein auf-
gehort. Die Resultante r verschwindet aber offenbar nur, weil die
Componenten derselben unter den obwaltenden Bedingungen sich
gegenseitig aufheben.

Indem » bei maximal bleibender Dichte abnimmt, wihrend p
wiichst, muss ¢ noch schoeller als » abnehmen, und sobald » = p
wird, ist ¢ = 0. Auch diese Resultante kann also durch gegen-
seitige Aufhebung ihrer Componenten verschwinden. Im Halt-
und Wendepunkte der Dichte wird ¢ = —p; aus einer bei
gewohnlicher Dichte zusammenziehenden Kraft geht ¢ auf solche
Weise durch Verdichtung in eine ausdehnende Kraft iiber.

Aus der allgemeinen Formel fiir » erhiilt man durch Differen-
tiation, « = O setzend,

dr ds T da
& n T w
woraus fiir % ein positiver Werth folgt, welcher fiir hohere
Drucke und entsprechend tiefere Temperaturen sich der Nulle
ndhert. Da gleichzeitig immer

dr_ﬁ
dt T dt
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bleibt, so sieht man, dass die Krifte » und ¢ in einem gewohn-
lichen Dichtenmaximum mit der Temperatur zunehmen. Im Halt-
und Wendepunkte der Dichte aber wird

dr _dg
dt T dt T 7

die Krifte » und ¢ sind hier bei verinderlicher Temperatur
stationir.
Durch eine zweite Differentiation der obigen Formel ergibt
sich fiir den Halt- und Wendepunkt der Dichte, weil dann nach
. d? .
dem Vorigen auch dv_;t verschwindet,
d*r _ T d*a.
At T e de?

Y AL N A Do
demnach ist hier idt—: positiv und » ein Minimum. Da gleichzeitig

d¥r _ d*q
der T de*

ist, hat in demselben Punkte auch die Kraft ¢ als Function der
Temperatur ein Minimum.

Bezeichnet é das Verhdltniss der gleichzeitigen Ver-
dnderungen von » und ¢ bei constantem Drucke fiir ein Dichten-
maximum, also fiir « = 0, so ist allgemein, wenn diese Bedingung

immer erfiillt bleibt:

dr
] At d*r dir dp
de — dt* " dpdt de’

fiir den Halt- und Wendepunkt der Dichte, wo p einen grissten

Werth erreicht und % verschwindet, hat man demnach:

(l—dl
dt _d*» T d*a

e~ de T ¢ dt?
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welcher Werth positiv ist. Es zeigt sich also, dass der Quotient
% von diesem Punkte aus, wo er verschwindet, fiir hghere, der
obigen Bedingung entsprechende Temperaturen, d. h. fiir die
Maxima der Dichte, positiv, hingegen fiir tiefere, der nimlichen
Bedingung entsprechende Temperaturen, d. h. fiir die Minima der
Dichte, negativ wird. Beim Erkalten von einem Maximum der
Dichte bis zu dem bei gleichem Drucke eintretenden Minimum
nimmt folglich » zuerst bis zu einem Minimum ab und dann zu.
Gleichzeitig mit » wird auch ¢ ein Minimum. Durch Compression
riicken die zwei Nullwerthe von « einander und dem zwischen
ihnen eintretenden Minimum von 7 und ¢ immer niher, bis diese
drei Zustinde endlich im Halt- und Wendepunkte der Dichte, wo
7 = 0 und ¢ = —p wird, zusammenfallen,

Indem die Kraft » fiir den genannten Punkt bei verinder-
licher Temperatur ein Minimum ist, nimmt sie von hier aus bei con-
stantem Drucke mit sinkender wie mit steigender Temperatur zu.
Durch Compression wird dieses Minimum negativ; aus einer fiir
gewohnlich ausdehnenden Kraft geht die Wirme hier durch Ver-
dichtung in eine zusammenziehende Kraft tiber. Je grosser im
gedachten Falle der Druck wird, desto stirker negativ wird das
Minimum von » und desto mehr erweitert sich nach beiden Seiten
das Temperaturintervall, innerhalb dessen diese Kraft negativ
bleibt. Wie schon erwihnt wurde, ist der zum Halt- und Wende-
punkte der Dichte gehorige Druck wahrscheinlich in den meisten
Fillen negativ; fiir Substanzen dieser Art muss » schon unter
dem gewdohnlichen Drucke innerhalb eines gewissen, mehr oder
weniger weit sich erstreckenden Temperaturintervalles negativ
sein. Mit Hilfe von Versuchen iiber specifische Wirme diirfte sich
das Vorkommen negativer Werthe von r der oben angefiibrten
Formel gemiiss wirklich nachweisen lassen. In den Fillen, wo
solches zu erwarten ist, muss eine Verdichtung die specifische
Wirme vermindern.

Man stellt sich gewohnlich vor, dass die Krifte » und ¢ bei
Verdichtung eines fliissigen oder festen Korpers wachsen, und
zwar 7 schneller als ¢. Nach dem Vorigen findet das gerade
Gegentheil statt, d. h. beide Krifte nehmen im algebraischen
Sinne durch Verdichtung ab, und zwar ¢ schneller als . Driickt
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man eine Fliissigkeit, wo beide Krifte fiir gewthnlich stark
positiv sind, immer mehr zusammen, so wechselt zuerst ¢ und
spéter auch » das Vorzeichen, so dass bei hinreichender Com-
pression schliesslich beide negativ und nun in diesem Sinne sehr
intensiv sind. Da die Kraft » bei Verdichtung eines Dampfes bis
zu dessen Sittigung wiichst, in der erzeugten Fliissigkeit aber
bei weiterer Verdichtung abnimmt, so muss sie wihrend des
Uberganges ein Maximum iiberschritten haben. Gleiches gilt von
der Kraft g. Im kritischen Punkte fallen die Maxima von » und ¢
zusammen; bei Compression eines permanenten Gases erreicht
zuerst ¢ und dann » sein Maximum. Bei allseitig gleicher Dehnung
eines festen Korpers nehmen beide Krifte zu, und zwar ¢ schneller
als 7; eine absolute Gleichartigkeit der Theile des Korpers vor-
ausgesetzt, trite die Zerreissung ein, sobald die Geschwindigkeit
der Zunahme von ¢, durch Anndherung an dessen Maximum sich
ermissigend, derjenigen von » gleich wiirde. Es ist klar, dass,
wenn die Componenten von » und ¢ bei Ausdehnung an Intensitit
abnehmen, ihre Resultanten, wenn sie dabei an Intensitit wachsen,
jedenfalls endlich einen Absturz erfahren miissen, welcher desto
steiler sein wird, je schneller die Componenten wirklich abnehmen.

Die hier entwickelten Folgerungen bestitigen ihrerseits den
in meiner vorigen Abhandlung begriindeten Schluss, dass die zwei
auf das Volumen der Korper influirenden inneren Kraftarten ihrem
Wesen nach in Wirklichkeit etwas ganz Anderes sein miissen, als
bisher angenommen wurde. Der Umstand, dass die zwei beziig-
lichen Resultanten mit dem Volumen oder der Dichte auf ganz
dhnliche Weise an Intensitit und Richtung wechseln, legt die
Vermuthung nahe, dass beide einen #hnlichen Ursprung haben.
Resultirt die Kraft », wie ich glaube, aus den in jedem Korper
durch Diffusion zwischen seinen Atomen bis zu einem entsprechend
hohen Betrage angesammelten Wirmestrahlen, so diirfte dieKraft ¢
von zwischen den Atomen ZHhnlich diffundirten longitudinalen
Atherwellen erzeugt sein. Auf dem fiir die kinetische Wirme-
theorie entbehrlichen Ather wiirde nach dieser Vorstellung der
Aufbau der Kérper beruhen.

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. XCVIII. Bd. Abth. IL a. 13
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