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schied, daB bei konstantem Volumen das Gas keine Arbeit verrichtet,
withrend Erwiirmung bei konstantem Drucke Expansion des Gases und
daher eine Arbeitsleistung zur Folge hat, welche das Produkt aus der
Pressung und der Volumszunahme hildet. Erwirmt man die Gewichts-
einheit (1 kg) Gas hei konstantem Drucke p von der absoluten Tempe-
ratur 7' auf 7, und bezeichne »; das Volumen hei der Temperatur 77,
v, jenes bei T,, dann ergibt sich:

Aufgenommene Wirme = ¢, e
Geleistete Arbeit — p (v, —v,) = R (T, — T,).

Die Differenz (¢, — R) (T, — 7)) ist der Betrag, um welchen die innere
Energie des Gases wiithrend des Prozesses vermehrt wurde. Dieser Ge-
winn an innerer Energie wiirde ganz der gleiche sein, wenn die Tempe-
ratur des Gases auf irgend ecine andere Weise von 7 auf 7, geiindert
worden wiire, wie sich aus nachfolger Betrachtung ergibt.

11. Die innere Energie eines Gases. Gesetz 4 (Joule) Expan-
diert ein Gas ohne dubere Arbeit zu verrichten und ohne Wirme
aufzunehmen oder abzugeben, somit ohme Anderung seiner
inneren Energie, dann bleibt dessen Temperatur ungeindert.

Diese Tatsache ergab sich aus den Versuchen Joules. Er verband
ein mit komprimiertem Gas gefiilltes Gefil durch ein mittelst Hahn ab-
schlieBbares Rohr mit einem zweiten, jedoch leeren Gefiile. Beide Gefille
wurden in einen mit Wasser gefiillten Trog versenkt, um die gleiche
Temperatur annehmen zu konnen. Nun wurde der Hahn gedffnet, das
Gas stromte in das zweite GefidB iiber und verteilte sich expandierend
zwischen hbeiden Gefiilen, ohne Arbeit zu verrichten. Die Messung der
Temperaturen ergab, daf das Wasser im Troge seine Temperatur nicht
geiindert hatte; auch die Temperatur des Gases blieb ungeiindert; es wurde
somit weder Wirme aufgenommen noch abgegeben und auch keine Arbeit
geleistet.

Nachdem das Gas weder Wirme gewonnen noch verloren und auch
keine Arbeit geleistet hatte, blieb seine innere Energie mit Ende des Ver-
suches die gleiche wie zu Beginn desselben. Druck und Volumen énderten
sich, die Temperatur blieb dieselbe. Daraus folgt, daB die innere Energie
ciner gegebenen (fasmenge nur von der Temperatur, nicht aber vom Druck
und dem Volumen desselben abhiingig ist, oder mit anderen Wm:_ten, eine
Anderung des Druckes und des Volumens ohne gleichzeitige Anderung
der Temperatur bringt keine Verinderung der inneren Energie hervor.
Wenn daher eine Temperaturiinderung eine Anderung der inneren Energie
hervorruft, so ist diese unabhiingig von der Beziehung zwischen Druck
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und Volumen withrend des Prozesses und nur abhiingig von dem Betrage,
welchen die Temperaturinderung hervorbrachte.

Spiitere Versuche Joules und Lord Kelvins ergaben, daB bei Luft
und anderen eigentlichen Gasen ein schwacher Temperaturabfall bei der
Expansion ohne Arbeitsverrichtung eintritt*); es findet somit eine, wenn
auch sehr geringe Abweichung vom Jouleschen Gesetze statt, welches,
wie bereits an fritherer Stelle erwithnt, gleich den iibrigen hier erdrterten
(fesetzen nur fiir ein ideales Gas streng richtige Anwendung finden kann.

Um die Energiemenge zu bestimmen, welche bei Temperaturerhdhung
einem Gase zugefiihrt oder bei Temperaturabnahme entzogen wird, kann
man sowohl die Erwirmung bei konstantem Volumen als auch die Fr-
wiirmung bei konstantem Drucke in Betracht ziehen, da ja die innere
Energie nur von der Temperatur allein abhiingig ist.

Wenn daher irgend eine Substanz erwiirmt wird, tritt die Beziehung ein:

Zugefithrte Wirme — Geleistete Arbeit —+ Zunahme an innerer Energie.

Setzt man den Fall der Erwiirmung bei konstantem Volumen voraus
und nimmt man an, daf eine Gewichtseinheit (1 kg) eines Gases in dieser
Weise von der absoluten Temperatur 7, auf 7T, erwirmt werde, dann
ist die zugefiihrte oder aufgenommene Wirme :

¢ (Iy — Ty).
Nachdem keine #uPere Arbeit verrichtet wurde, dient diese Warmemenge
in ihrer Ginze zur Erhhung der inneren Energie; die Emnergielinderung
wird aber fiir die gegebene Temperaturiinderung immer die gleiche sein,
mag die Temperaturiinderung 7, auf 7, auf welche Weise immer erfolgen.
Der obige Ausdruck

¢ (Ty — 1)

bestimmt daher die Anderung der inneren Energie, welche die Gewichts-
einheit eines Gases erfihrt, wenn sich die Temperatur desselben auf irgend
eine Weise von 7, auf 7, #ndert, gleichgiltig, wie sich Volumen und
Druck withrend des Prozesses iindern.

12. Beziehung zwischen den beiden spezifischen Wirmen.
Wir sind nun in der Lage, eine Beziehung zwischen den beiden spezifischen
Wiirmen ¢, und ¢, aufstellen zu konnen.. Nach friher (§ 10) lifit sich

*) Siehe Lord Kelvins gesammelte Werke Vol. I, 8. 333. Der wenn auch sehr
kleine Temperaturabfall bei Austritt eines komprimierten Gases durch eine zusammen-
geschniirte Offnung bildet die Basis des Lindeschen Regenerativprozesses zur Ir-
langung auBerordentlich niedriger Temperaturen, welches Verfahren Linde erfolgreich

zur Verfliissigung von Luft und der Trennung des Sauerstoffes der Luft vom Stick-
stoff angewendet hat.



