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Predano u matemati¢ko-prirodoslovnom razredu 12. sie¢nja 1873,

Gorkotne prikazni pri stanovitnih gazih.

Stanovitne gaze ali pline imenujemo nasproti soparju tista
zraéna trupla, kterih doslej ni bilo mogude spremeniti v kapljode
ali celo v trupla. Soparji pa so tista zradna trupla, ktera se delajo
iz kapljin ali pa iz trdnih trupel, in ktera se dad¢ spremeniti zopet
v tisto truplo, iz kterega so se napravili.

Morebiti v resnici ni nebenega stanovitnega guza, ki bi se ne
dal spremeniti v kapljino ali v trdno truplo, ako bi mi imeli prave
pripomocke. Ogljena kiselina %e ni dolgo kar se je &tela k stano-
vitnim gazom, pozneje pa se je spremenjavala s pomod&jo silnega
stiskovanja v kaplino in celo v trdno truplo podobno prebelemu
snegu.

Dandanasnji &e nepoznamo tiste sploine postave, iz ktere bi se
dale razlagovati prikazni vsakterih zraénih trupel bodi si gazi ali
pa soparji. Mnozina izkugenj uédi, da se soparji v pregretem
stanu drzé tistih postav kakor gazi, ako pa so v nasitjenem stanu,
jih pa ni spraviti pod postave stanovitnih gazov, ker se kaj radi
zgostujejo v kapljino bodi si da se stiskajo ali pa ohladé. Po teh iz
skusnjah soditi bi stanovitni gazi imeli biti kakor soparji v pre-
gretem stanu, in sicer tako daled od tiste mrzlote in od tistega
tiska, pri kterth bi se utegnili zgostevati.

Mariotteva in Gay-Lussacova postava.

Mariotteva in Gay-Lussacova postava velja samo za
popolnoma stanovitne gaze, ter nam pravi spremembe gazovega
tiska p, in p kader se spremeni njegova prva prostorina v, in
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prva temperatura {, do druge prostornine » in do druge tempera-
ture ¢. Ti postavi imate obliko

Pipg=(1Fat) vo: {1+ aty)o

ali
1 1
o (L) (2 40)
postavimo 1 a, ter je PP PP stanovitna mnozina za
& @ ioa-t,

gotovi gaz.

Ako zaznamnjamo to stanovitno mnozino z E dobimo postavo

v tisti obliki, ki jo ji je dal Clapeyron, namred
v = E. (s -+ ).

Znamenje y.:__%g:O'O()Sﬁﬁ pomeni velikost razsteZne ga
koeficienta pri Celsijevi gorkotni stopinji.

Regnault je skusal najti za vsakterl gaz pravo vrednost nje-
govega razsteZnega koeficienta.

Mislimo si en kilogram kakega gaza, ki ima od zadetka p,, v,
in ¢, in vzemimo ¢, == ¢, ter velja enadba med prvim in vsakterim
drugim stanom

PU Pyt = (1 4 at): 1,
tedaj tudi
P — Pty
S =

Po tej enacébi je Regnault skusal doloditi 2 po dveh raznih po-
tih; prvié je napravljal take poskuse pri kterih se prostornina
¢z, ni spreminjala, ter je » = 4, in zapazil si je zadetni in zadnji
tisk p, in p pri vgretvi gazov od 0°C. do L00°C.

2= P T Po.
Py 100
Drugi¢ je napravljal poskuse pri stanovitnem tisku p, == p, in opa-
zoval je razstezavanje od v, do ¢ pri ogretvi od 0° do 100" C;
ter velja tukaj
v =y

Ty, . 100



152 s. SUBIC.

S takimi poskusi je nakel Regnault sledede zneske za ¢, in sicer

za zrak pri spreminjavnem tisku o« = 0-003665,
n » spreminjavni prostornini e == 0-003670;
» vodenec pri spreminjavni tisku . . . « = 0003667,
» " . . prostornini . « = 0-003661;
» vogljeno kislino pri spreminjavni tisku « = 0-003688,
» " . » ” prost. a == 0-003710.

Regnaultove izkuSenje udé tedaj, kakor kazejo vrednosti «, da
razstezni koeficient, raznih gazov ni za vse edina mnoZina, in da
pri tistem gazu = ima nekaj drugo vredunost pri stanovitnem tisku
kakor pri stanovitni prostorini. Pri soparjih, kakor pri ogljeni ki-
slini, pa je « nekaj vedi kot pri stanovitnih gazih.

Nadalje je nahajal Regnault po obeh potih vede zneske za x éim
vedi je bil tisk p; tako je naSel na primer spreminjevaje pro-
stornino:

za zrak pri barometrovem stanu . . 760" « = 0,003670
» » » » » 2525™™ « = 0,003694
» vodenec pri barometr. .. T60™ e == 0,0036613
» 9 ” . ” .. 2520 2 = 0,0036616
w 0gljeno kiselino pri bar. stano.  760™ 2 = 0,003707
" . » ” » 2545™™ 4 = 0,003845.

Regnaultove izkuinje uc¢é, da se znesek « ne meni samo, ko se
meni vrsta sprememb kakor v zadnjih dveh enadbah ampak tudi
pri edinih spremenbah prihaja drugi in veéi kakor prihaja tisk
vedi. Tedaj nam priéajo Regnaultove izskusuje, da ne sledi neben
gaz popolnoma postave Mariotteve in Gay-Lussacove, Pri¢ajo pa
tudi te izkudnje da se blizajo prikazni stanovitnih gazov tem bolj
ti postavi manjsi ko je tisk pri kterem se zgrevajo in raztezujejo.

Zueski za « pa kazejo dalje, da se razsteini koéficient pri vo-
dencu skoraj nié ne spreminja; tedaj je vodenec tisti gaz, kte.
remu se naj bolj prilega Mariotteva in Gay-Lussacova postava, ali
vodenec je naj popolnidi gaz. Iz tega pa sledi, da ima raz-
steZni koeficient stanovitnega gaza stanovitno vrednost

2= 0003663 =_+_-
273
Ta znesek pa se ncloti kaj poscbno od razsteinega koeficienta

zraka, kteri znaka 0-008665, ter smemo v slededem preiskovanji
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raduniti z zradnimi prikazni kakor ko bi bil zrak prav popol-
noma gaz.

Znesek stanovitne mnozine ali znesek koeficienta R.

Nagel je pravo njegovo vrednost za zrak prvié Regnault, in
sicer s pomogjo svojih izskuSenj po obliki
— Dot
£ = A 4 t
Mislimo si en kilogram zraku pri prostornini », ni pri tempe-
raturi ° = 0°C. in pod tiskom p, = 760 millimetrov visokoga ba-
rometra, ter znasa p, — 10334 kilogramov za vsak kvadratni

meter. Zdaj pa je vy 5, = 1 ali g :z_lfako ponieni s, specifi¢no
tezo pri {, = 0°C.; je pa v tem pomenu 5, == 129318 kilogra-
mov teza zraku o kubiénem metru, ter je tudi

U 10334 _ 44

Ta znesck stanevitne mnoZine R velja tedaj samo za zrak, ker
samo pri tem je s, = 1.293 kilogramov. Iskaje stanovitnega zne-
ska R, za vsakteri drugi gaz, si mislimo zrak in gaz pri enakem
tisku p In pri enaki temperaturi {, ter vzemimo vsakega en kilo-
1

gram, tako da velja za zrak v — i, 24 drugi gaz pa o, = —
3 s
tedaj je l
pe=R@a—+ 10 in py = Ba + 08,

ali

P —Ra +6 in 2 =R+,
s 3
tedaj tudi
1l -5 = d,
R, s

kjer pomeni d, gostobo druzega gaza zmerjeno o primeri z zra-
kom. Tedaj velja za vsakteri drugi gaz, ki ima gostobo d, stano-
viti znesek

ter tudi
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to se pravi, ko bi multipliciral znesek R, tega. ali unega gaza
z njegovo gostobo d, bi nahajal povsodi stanovitne zneske in sicer
enako velike kakor mnoZina R za zrak.

Sledede zneske za B in R, je naSel Regnault z svojimi pokusi:
za zrak pri gostobi . . 100000 pri s, = 129318, B — 29-272

. zaduec pri gostobi . 1:25616 , »== 097137, B, = 30.134
, kislee . . 142080 , , = 1'10563, B, = 26475
, vodemec ,  , . 006926 , = 008957, R, = 422612

» oglj. kislino pri gost. 1:52901 , | = 197741, B, = 19143

Tukaj je treba spomniti se da ni tirjati da bi ogljena kislina
imala R, kakor se preraduni dosledno Mariotteve in Gay-Lussacove
postave, ker ona gre k soparjem ne k gazom; tukaj pa je R, vzet
kakor ko bi bila popolnoma gaz.

Primerna ali specifiéna gorkota pri gazih.

Sploh merimo osaktero gorkotno mnozino z tisto gorkoto, ktero
potrebuje en kilogram vod¢ da se vzdigne njegova temperatura
za eno Celsijevo gorkotno stopinjo. To gorkoto za mero jemaje
ji dajemo ime kalorijo, ter merimo vsaktere gorkotne mnozine
po kalorijah.

Gorkotna mnozina, ali sploh gorkota, ki ogreje 16 kilogramov
vodé od 0® do 1°C. meri tedaj 16 kalorij; tista gorkota, ktera bi
utegnila 16 kilogramov vodé ogreti od 0° do 10°C. ali pa od 5°
do 15°C. pa meri 160 kalorij. —

Ko pa ogreva gorkota kako drugo truplo, ne vode ampak n. pr.
16 kilogramov Zcleza in ké ga ogreje od 10°C. do 20°C. za 10
Celsijevih stopinj pa ne moremo povedati koliko kolorij meri do-
kler nevemo za koliko stopinj utegne ogreti vsaka kolorija en ki-
logram zeleza. Izku¥nje udé, da vsaka kalorija utegne en kilo-
gram Zeleza ogreti za 8°C.; ter spoznamo, da c¢n kilogram zeleza
k ogretvi za eno stopinjo ne potrebuje ve¢ kot osmi del ene
kolorije. Ta osmi del kalorije imenujemo specifidno ali pri-
merno (te#no) gorkoto. Gorkota ki ogreje 16 kilogramov Zaleza
za 10°C. meri tedaj 16 > 10 X '/y == 20 kalorij, to je osemkrat
menj od tiste gorkote ki jo je treba, da ogreje 16 kilogramov vodé
za 10°C.

Naj pomeni C specifitno gorkoto za tezo (1 kilogram), § spe-
cififno tezo trupla in s specifiéno tezo vodé, ki ima € == 1; ter potre-
buje en kubidni meter trupla da se ogreje za ¢ gorkota = C. 8. ¢,
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en kubidni meter vode pa = 1. s. £ gorkote. V primeri z vodé
potrebuje tedaj kubidni meter trupla

k:‘———:C.E’:,C. d,
st s

to je primerna ali specifiéna gorkota za prostornino
(1 kubiéni meter) se dobi iz njegove specifitne gorkote za teZo
ako se ta multiplicira z njegovo gostobo (dosledno vode).

Ako tedaj poznamo specifiSno gorkoto za te%o dobimo lahko uno
za prostornino.

Spomnimo se, da se mno%ina gorkote @ doloduje po enadbi

AdQ — dU - pdv.
Ako integrovaje vzamemo ¢ .= C specifiéni gorkoti, dobimo

4. O == U,~U, 4 pdo.

Iz te oblike je viddti, da se znesek specifitne gorkote sastavlja
iz spremembe notrajnega in zunajnega dela.

Pri gazih pa utegne zginiti zunajno delo  pde ako se ogreva
gaz v kaki nerazstezljivi posodi ter je njegova prostornina v sta-
novitna in de -0,

Vtem naklenu ima tedaj specifiéna gorkota manjii znesek ¢ ker je zdaj

A o= Uy U,

V zadnjem naklonu imenujemo ¢ specifiéno gorkoto pri
stanoviti prostornini, in sicer si mislimo v navadi gorkoto
za tero.

Naj zanesljivise izkusnje o specifieni gorkoti (za tezo) so Re-
gnaultove!. Te izkuinje samo povéjo pa samo specificno gor-
koto pri staunovitnem tisku specifiéne gorkote pri stanovitni pro-
stornini pa doslej ni bilo mogode opazovati po izkudnjah.

Regnault je naiel sledece zneske za specifiéno gorkoto €
pr zraku . . . C .= 023751
. zaduSecu . . € = 024380
5 kislecu. . . € = 0.21751

, vodencu . . € = 340900,
Iz teh zneskov se preradunije specifidna gorkota % za prostor-
nino in sicer je:

erﬁfe;n‘;m“- Relation des expériences etc. Tome second. Paris. 1862. p.
208, et p. 303,



156 : s. SUBIC.

. P 1-29318
pri zraku . . k=023751 X oo = 000030714
5 o 125616
» zaduleu . . &=-024380 X o000 = 0-00030625

. 1-4298
, kiseleu . . £-=—=021751 X oo~ = 0-00031099

» vodencu . k= 340900 X 0*?(?36)7 = 0:00030533;
ker 1 kubiéni meter zraka, zaduseca, kisleca in vodenca peza
zaporedoma 1-29318, 1:25616, 1-42980, 008957 kilogramov; 1 ku-
biéni meter éiste vode pri 4°C. pa 1000 kilogramov.

Znamenitna je izvedba, ktera izvira iz Regnaultovih poskusov, da
ostane stanovitna specifiéna gorkota zraka szgrevaje zrak
pri kteri temperaturi in pod kterim tiskom si bodi. Po tih posku-
sih so se potrdile Clausijeve misli, ki jih je izpeljal po svojih teo-
reti¢nih ukih ze leta 1850.

Zneski ki smo jihdobiliza specifiéno prostorninino gorkoto
% pa pridajo da je ima % :-. C.d pri vsih stanovitnih gazih
edino stanovitno vrednost.

Glede specifitne gorkote ¢ pri stanovitni prostornini, do
zdaj ni bilo mogode najti njene vrednosti po poskusih, ter je treba
preralunati jo iz znane specifitne gorkote pri stanovitnem tisku
s pomoé&jo druzih znanih zadev, in sicer po obliki

¢

— =,

Primerjaje Laplacevo obliko za hitrost, s ktero gre glas po zraku,
z opazenimi zneski njegove hitrosti, je nasel Dulong iz te oblike
% == 1421; Moll in van Beek pa sta po bolj zanesljivih posku-
sih nagla » 1410, — V sledeci teoriji bomo po drugi poti nasli
tudi » — 1.41, tedaj je za zrak

v ==L 023751 : 141 — 0-16844.
14

Glavne gorkotne enacébe pri gazih.

Govoré o gazih ali plinih si utegnemo vselej misliti zrak, kteri
ima tako popolnoma zraéni stan, da se spreminja njegov tisk z pro-
stornino in z temperaturo vred popolnoma po Mariottovi in Gay-
Lussacevi postavi.

Kakor smo v prejinjem spoznali ima zrak, saj kolikor mi imamo
opraviti pri navadnih prikaznih % njim, lastnost popolnoma gaza.
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Specifiéno gorkoto takega popolnoma gaza si mislimo stano-
vitno pri stanovitnem tisku kakor udé Regnaultove izkuinje;
vaemimo pa tudi specifino gorkoto pri stanovitni prostornini za

stanovitno, ali z drugimi besedami » ——= — si mislimo kot nespre-
¢

menljivo mnoZino. — V slededem ogledovanji zracnih prikazen se
bo tudi zadnja zadev popolnoma potrdila.

Gorkotne cnatbe, ke smo jih konec sploinega spremiiljevanja
po preoblievanji enachbe

aQ — ( dQ )dv-}-( ig )dp

naili, nam dado pomocdek v roke da utegnemo gazom potrebne
gorkotne mnozine § preragunati. Te enadbe so bile:

((]Q)(lt+ C,dv,
@

(‘19_ dt — Cdp

dv

O

kjer smo za Carnotovo funkeijo postavili ¢, da se more logiti od
specifiéne gorkote €.

ae¢
in

d@ =

1. Mislimo si kilogram zraka z prostornino o, z temperaturo ¢
in pod tiskom p, in pra8ajmo koliko gorkote d@ mu je treba pri-
djati da se ti njegova temperatura poviksa za df pri stanovit-
nem tisku p. -—

Ker je pri stanovitnem tisku dp - 0, ostane od zadnje enacbe

Se oblika

ker pa je pri stanovitnem tisku specifitna gorkota |, potrebuje
kilogram k ogretvi za df gorkoto
4Q — C.dt,
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()
G

z Mari in Gay-Lussacove ave
Iz Mariotteve Gay-Luss ost

pr = R(a +t)

pa sc dobiva parcijalni diferencjalni kvocient
( dt ) _p
dv B’
( dt ) o
o/ R

( agN _ COp
av J 1{’

tedaj tudi

Cdt =

in pa

Tedaj velja enacba

2. Ako pa vzamemo kilogram zraka z prostornino o, z tempera-
turo ¢ in pod tiskom p, utegnemo tudi poiskati tisto gorkoto d@,
od ktere se zgreje za dt pri stanoviti prostornini ». V tem naklonu
je dv = o, ter izhaja iz prve preoblicene enatbe

G-

dQ - ——

Pri stanovitni prostornini je po ¢ specifidna gorkota, ter potrebuje
zdaj kilogram zraka k ogretvi za df
4Q —- c.dt,

( dQ) at
)

Po Mariottevi in Gay-Lussacevi postavi pa smo doloéili(;f ) ==
D

g\ __ v
( ap B

tedaj tudi

e.dt

.
R
tedaj je
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Ker ima diferencijal d@ sploh za vsaktere trupla obliko

0= () e+ (5
aQ

se dobi oblika 4, ki velja za gaze, ako se ostavijo za a in
[¢

za iQ tisti zneski, ki smo jih ravno dobili s pomodjn Mariot-
dp
teve in Gay-Lussaceve postave; tedaj velja pri gazih

dQ —= ;? (Cp.dv + cr.dp)
ali pa
ag ::% (pt.de +v.dp) . . . . (1)

Ako postavimo najdene zneske v une dve na pomod vzoti

7

preoblideni enadbi, v kterih je Carnotova funkelja C, 11 pado-

bimo fe dve drugi obliki za d¢, namred
, RT 2
Q= rcdt 4 S - (2)
in
gt
do ~cat— T a3
Ap ’

Zadnje tri enaibe so sicer identi¢ne, ker ena kot druga nam po-
maga najti znesek gorkote d¢), ki jo potrebuje kilogram tega ali
unega gaza k ogretvi za df; izvoli se pa k ratunu vselej tista
enacba izmed njih ktera se prilega nalogi.

Nekaj nasledkov iz prve in druge enacbe.

Te so:
d (dQ d (d(g 1
dp \\ dv dv \_ dp A
in
(d(g) ( ) dQ) ((Zi) c
. — T »
dv dp ( dp dv
Mislimo si da bi ne poznali oblike C; = 7= vstavimo v drugo

nadbo znane sneske pri gazih, ter dobimo
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Cp » o p
R R R R

12

ali pa
1;:,; . C_?}_”: c,,
ker je pa
L= R((l + f) LI ]?_T,
je tudi

Y
¢ i‘_f 7= C.

Ako zdaj postavimo zneske za %Qf) in (%g v prvo glavno
v Ip
enacbo, pa dobimo
d((’p d(cv):1.
R J T aw\ R A
ako vzamemo C in ¢ kakor stanovitne mnoZine je pa

tedaj ishaja

kakor smo Ze dologili to mnozino v prvem splofnem delu.
Kar smo zgoraj z druzimi pripomodki dosegli, dobimo tukaj ako
si mislimo da so specifi¢ne gorkote ¢ in ¢ stanovitne mnoZine.
Prvi ki je naSel teoretiéno obliko za mehani¢ni gorkotni ekvi-

valent.

C—e 1
T s
je bil Clausius. Ta oblika izhaja tukaj iz edinth misel, da bi bili
C in ¢ stanovitni mno%ini; pokusimo tedaj ali nam d4 za ekviva-
lent A tisti znesek kot Jouleve izkudnje ali ne. Vstivimo zne-

ske pa je

4. ...

B 292712
C—c¢ 02375 — 01684

Zuesek A - 424, ki se preraduni po Clausijevi obliki, je endk
kakor po Joulevih izkugnjah, tedaj so potrjene misli da ste Cinc
stanovitni mnoZini.

A -— == 424 kilogram-metrov.
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Ako pa ste Cin ¢ stanovitni mnoZini, je tudi C 4 stano
¢
vitna mnoZina pri ovih garih. — Iz Clausijeve oblike izkaja
R
C — ¢ = K
in
¢ o= (0 — ﬁ
4

Ako kaZe d gostobo kakega gaza v pozoru na vodo, velja
tudi

Cd — cd — }i -
4
Zgorej pa smo spoznali da Cd ——= & ni druzega kot specifidna
gorkota za prostornino pri stanovitnem tisku, ter tudi ¢d — &, ni

druzega kot specifina gorkota za prostornino pri stanovitni pro-
stornini.

Po Clausijevi obliki se utegne tedaj preraduniti specifiéna gor-
kota ¢ pri stanoviti prostornini za vsakteri gaz, za kterega poznamo
Cin R, tedaj je

90-279

sa mak . . ¢ - 028751 — 20202016847
424

zadusec . ¢ — 024380 — UM 07973
7 424

. o1 26415 s
» kislee. . ¢ = 021751 — i 0-15507
. - 422:612 o110

s vodenec . ¢ = 34090 — —e1 = 2:41226.

Iz te druge enalbe pa izhaja specifidna prostorninina gorkota R,
pri stanovitni prostornini

By == b — 2,
tedaj velja
N 20272 o
za zrak . &, = 000030714 — PITE 0-00021786
» zaduSec k;, = 000030625 — » = 0-00021697
, kislee & = 0:00031099 — ” == 0.00022171
» vodenec k, = 000030533 — » == 000021605.
ker je R,d, kakor smo zgoraj dokazali stanovitna mnozina — R,

RAD XXIV. 11
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je tadi tukaj Rd - 29:272 : 773 (ako xe vzame kubilni meter
vodé 773 krat te%ji kakor kubitni meter zraka) tudi stanovitna
mnoZina, ter tudi R4 : A stanovitna mnoZina kakor smo jo rabili
v radunu predstojedem.

Dalje se preraduni mnozina » iz oblike

3

C
Yo ==
4
ker pa je
¢ _0d k&
I cd &, '
ter tudi
¢k
o = e = e
c ky
tedaj velja
023751 0-00030711
ok oa— _ L4008
aa rra “ T 016847 ~ 000021786
0-24380 000021697
%o . x — T 14114
n zaduSee. % s Goers T GO0021697
. 021751 0-00031099 o
. , o 0271 000031099 4696
» Kislee . == ST = Goon22inl
3-4090 0-00030533 )
demee - 03080 000030533 4 4iso
n VOQEREC® T 941926 (.00021605 °

Te vrednosti mnoZine » se vjemajo tako natanjko z tistim nje-
nim sneskom, ki sta ga dobila Moll in van Beck, da ni dvomiti,
da ima » stanoviten znesek

% — 141,
Isotermié&ni in isodinamidéni tisk pri gazih.

K rasumku ho@cmo ponoviti, da se imenuje isotermiéna kri-
vulja (kurva) tista, ki jo nariSc tisk ko se spreminja prostor-
nina @ pri stanovitni temperaturi & Ker pa velja za stano-

vitne gaze enadba

pv = R(a + ¥)

in ker je pri isotermi¢nih spremembah ¢ stanoviten mora tudi pe
bitl stanovitna mno%ina, tedaj se pomanjiuje tisk p v tisti
primeri v kteri prostornina v veda prihaja. Ako si mislimo da tisk
2 narisuje kurvo (glej podobo 11) ko raste », postane krevlja sho-
Cena k abscisi, k terl se tem bolj bliZe, bolj ko raste prostornina,
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v resnicl pa je vendar nikdar nezadene. V pozoru na obliku zadnje
enalbe je isotermiéna kurva enakostranska hiperbola (po-
doba 11), kteri sluZijo koordinate za njenc assimptote.
Isodinamiéna kurva pa smo imenovali tisto krevljo ki jo
naride tisk trupla ko se truplu raztezujodem ravno toliko gorkote
daje, da ostane njegovo notrajno delo U stanowtno, tako
da je dU —= o.
Zdaj pa je treba poiskati, kaj je U == [{(p, v) pri gazih, ker iz te
funkeije %e lo se utegne razloéiti 1dzumek isodinamiéne kurve.
Sploh velja
AdQ — AU & pdv,
pri gazih pa je
dgQ . e.dt + i dv,
tedaj velja tukaj
) AdQ = Ac.dt + - dv

ker pa je
[ I{(d —{»— t) EE RT,
. RT . .
ali 21 -~ p je pa tudi
v
AdQ - Acdt 4+ pdo,
ter spoznamo primerjaje prvo in zadnjo enacbo, da je pri gazih
Gy AU — Ac.dt.

Naj se pri gorkotnih spremembah zacCetna temperatura f, pre-
meni do £, in zadetno notranje delo U, do U,, pa dobimo in-
tegrovaje

U, — U, = de(ty, — 4);
tedaj se sprememba notrajnega dela spoznava iz zadnje in zacetne
temperature, in Clausius je prav sodil, ko je trdil da pri gazih
notranje delo je samo tunkeija temperature ali da se notranje delo
spreminja samo po temperaturi.

Ker pa je dalje sploh

t = 2)1; — a,
je tudi
U, — U, = 3420 {(pavg — p,0))
in ta enaSba kaze U = f(p, v) ko smo jo iskali.
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Ker je po razumkn isodinamiéne kuzve dU — o, pa izhaja iz
(5) enadbe
0 =— Ac.dt,
ter je tudi
dt — o
pri isodinamid&ni kurvi. Iz df := o pa spoznamo da je tempe-

ratura { stanovitna mnoZna pri gazih ako se notranje delo ne-
spreminja. Ker pa pri stanovitni temperaturi tisk gazov gre po
isotermiéni kurvi, in zarad dU -= o ob enem tudi po isodi-
namiéni kurvi, je spoznati, da je pri gazihisotermidéna kurva
ravno tista kakor isodinamiéna.

Zadnji sklep pa velja samo za stanovitne gaze, ki se spremi-
njajo popolnoma po Mariottevi in Gay-Lussacevi postavi. Ko bi
pa gazovi molekuli hteli zedinjati se, kakor ko se gaz v kaplino
zgostuje, bi pa pri disgregaciji moralo opravljati se¢ nekaj notraj-
njega dela, ter bi dU ne ostal = o akoravno bi temperatura ostala
stanovitna, ter bi isotermidna in isodinamina kurva ne mogle bifi
cdini ali identi¢ni. Tedaj zadnji sklep ne velja ne za gaze na tisti
meji kjer se zgostujcjo ne za soparje.

Zunanje delo in mnozina gorkote @, ki je trcha dati

gazu, ki po spremenjeni prostornini na koncu dobi prvo tew-
peraturo {, — ¢. Iz enache
AdQ) = Ac.dt 4 pdv
izhaja po integrovanji od », do », in od ¢ do ¢ za mnoZino ¢
cnatha
Yo
A Q = Ac (t, — t,) + |pdey,
Y
kjer pa po zgornem pogoji mora biti na koncu sprememb ¢, = ¢,
ter je ’
Uy
A.Q == |pdv
Yy
to se pravi, gorkota kar se je pri vsakterih premambah od konca
do konea gazu podeli, sc porabi vsa k zunajnjemu delu, ali vsa
truplu podeljena gorkota se spremeni v zunanje
delo naj se godé spremembe kakor koli se hodejo,
ako gaz na koncu dobi zopet svojo zadetno temperaturo. Ta po-
stava velja sploh za vsakteri gaz, kakor se vidi na obliki za @,
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ki nima v sebi nobene mnozine, ki bi izhajala iz posebne gazove
lastnosti.

Ako izvolimo posebni naklon, kadar pri omenjenem spreminje-
vanji ostane temperatura ¢ stanovitns, je tudi stanovitna mnoZina

po = R(a + ) ter jop = T(a+1)
in tedaj

ve " gy vy
A.Q = [pdv = R(a +4¢) - = B(a + ). logn >,
v, v,
Ker pa je v zadnjem naklonu
pr stanoviten je tudi pyr, — pyo,, ter
se mesto primere razteznosti :“ utegne postaviti & , tedaj je
1 2

delo 4.¢ ki se pri raztezanji opravi

4.9 R(a + 1)) logn CL-’) — Rla + 1) logn (IBL),
2'l pu

A.Q = pyu, logn (i‘) == p,v, logn (&1)
oy - p!

Gorkota, ki jo je k takim spremembam treba, ima tedaj toliko

ali

kalorij kolikor jih je treba po mehanidnem ekvivalentn, da se iz
ujil napravi zunanje delo kar se ga opravija pri teh spremembah.

Potrebna gorkota in ekvivalentno zunanje delo pa je tudi do-
sledno zadnjih oblik ncodvisno od posebne gazove natore, ker
vsakteri gaz potrebuje enako veliko gorkote ako opravlja pri
stanovitni temperaturi raztezovaje se iz enakega prvega stanu (p,, v,)
do enacega zadnjega stanu (p,. »,). — Ker si gorkotne spremembe
mislimo obracljive, je tedaj treba stiskovaje ta ali uni zrak od ti-
stega konénega stanu (p,, »,) do tistega stanu (2, p,) opraviti ali
L
A

Izgled. Ko bi imeli kilogram zraka zaprtega v votlem valarji,
in ko bi mraku pripeljali toliko gorkote @, da bi se njegova pro-

porabiti tisto delo I, ter je treba odvzeti na ti poti gorkoto @ —

stornina », pri stanovitni temperaturi £ - 30°C. raztezala do pro-
. . . N . ) 4
stornine ¢, in sicer tako da bi razstezna primera bila —2 = 57

¥y
bi ta zrak utegnil opraviti razstezovaje se dolo L
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L — AQ Ba + 1) log,

Yo

= 2551-57 kilogram-metrov.

Pri tem radunu za delo L ni treba poznati druzega kot stanovitno

. . v . ?,
temperaturo £, —: 30°C. in pa razste¥no primero —2 = i_, ker

V.

¥ :
R = 29272 in ¢ - 273 so stanovitne mnoZine.
. . ., p 4
Na koncu tega razstezavanja pa je p,vy = p,v,, tedaj 1/,‘2 :f%l Ty
1 2

>

kar sc pravi, da tisk jenja do p, — ..'i_p,. Mnuozina gorkote @ pa,

ki jo je gaz pri tej spremembi potreboval pa znasa

L __ 255157 . .
Q —= S R T 6-0178 kalorij.

Adiabatiéni tisk pri gazih.

Rankine imenujemo tiste kurvo adiabatiéno, ktera nam kaze
postavo za spremembe med tiskom in med prostornino v tistem
naklonu, ko se spreminja prostornina med tem ko se truplu ne
d34 ni€ in tudl ne vzame nié gorkote; in ko zraven tega
truplo raztezaje se premaguje tako velik zunanji tisk koliko velik
je njegov lastni tisk.

Za gaze sploh velja enatha

aQ — _i(x p.dv 4 v.dp),

R
ker pa se tukaj ne daje truplu nobena gorkota in ne jemlje se mu
tudi nobena ne, je § = 0 in dQ — o, ter je

0 = %(xp.dv + v.dp),

je tudi
o P
Vg

Ako se pri spremembah prvi tisk p, in prva prostornina », spre-
minjata sploh do vsakterega druzega stanu p in v, dobimo znesek
ako integravamo

v
dp dv
— T % s

P v
Ps k2
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integral te oblike pa je

£y ()
log,” '?',T) B G &
» »

.y 3 *
(6) ...... pr = Py

tedaj velja enagba

al

To je oblika adiabatidne kurve, ktere gre skozi zaetni kraj (p,, %),
nje mér pa sc¢ lahko doloduje po stanovitni mnozini .

Ravno to obliko za take gorkotne spremembe je dokazal prvi
Poisson akoravno s druzimi pripomocki.

Oblika adiabatiéne kurve, ki se narisuje po obliki po* — stano-
vitni mnozini je nekaj enaka zgorej omenjeni isotermiéni kurvi,
pri kteri je pv stapovitna mnoZina. Ker pa je

) stanovitna stanovitna
tukaj . . . p = -, stam pa p == LT
v v
se lahko spozna da tukaj pri adiabatiéni tisk p hitreje pefa kakor
tam pri isotermiéni in pri isodinamiéni, tedaj je adiabatidna kurva
bolj strme podobe, ter se hitrije bliza koordinatama, ki ji delata
asimptote.

Dolodevanje temperaturnih sprememb na adiaba-
ti¢ni poti.
Iz enadbe (6) izhaja oblika

f-1 . " A1
pr.w = Py -

o ( v )7‘“'
019, K6

po = B + 0,

tedaj tudi

ker pa je

tedaj je tudi
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tedaj tudi
1
LI (it W
v Py

ta znesek vstavljaje v (7) je

Iz zadnje in iz (7) enatbe se doloduje temperatura vselej za vsak-
teri stan ako poznamo ali zadetno in kondpo prostornino (v, v),
ali pa zadetni in kondni tisk (p,, »). Iz enacbe (7) se tudi spo-
znava, da prihaja temperatura ¢ manj¥a ko raste prostornina v.

Dolodevanje dela, ki se opravlja prirazstezavanjipo
adiabatiéni poti.
Sploh velja za delo L pri stanovitnih gazih
Yo
AQ = delty, — 1) + |pdo.
vy
Ker je pa na adiabatidni poti gorkota @ == o0, je zunajnje delo L

7)2
L = lpdv =l — ) ... ali U, — Uy,

Yy

tedaj se tukaj spreminja gorkota, iz ktere obstoji notrajnje
delo ali temperatura, naravnost v zunanje delo.

Ko bi spremembe obradali in zrak po adiabatiéni poti stiskovali,
bi po postavah obradljivih prikazen zadevali tiste mnozine z mna-
sprotnimi znamenji; morali bi porabiti zunanje delo L; ter bi
se spremenilo to delo naravnost v gorkoto, ki bi povikiala tempe-
raturo trupla od ¢, do t,.

Delo se pa na adiabatiéni poti tudi po prvem stanu (v, p,)
in po zadnem (v,, p,) doloduje, ako sicer ne vemo temperaturu ¢,
in 4, pa¢ pa prostornino in tisk od zaletka in na koncu sprememb.
K tem cilj ni koncu ni treba druzega kot da se spremeni oblika
enacbe v drugo pripravno obliko, namred

L= Ae(t, — ty) = Ac(w - 1)) (] . _J[_}E [; )
a 23

Ker je pa a + ¢ __% dobemo v pozoru na (7) enacbo
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8) .o »7],0[1*( )A]

L — %5 p, [1 — (pg —/]

Ako se spomenemo da je dosledno Clausijeve enadbe (4)

ali pa

A B
C—c¢
dobimo
Ac 1
B oa—1

ter se mesto oblik (8) tudi pise

o 1 A1
O e[ ()
r—1 Uy
1 =1
L= -1l — &)T :
%1 Py

Razjasnuje naj se raba predstojedih oblik po slededem izgledu.
Vzamimo kilogram zraka zaprtega v votlem valarji pri tempe-
raturi ¢, =— 30"C. in pod tiskom p, — 15 3 10335 kilogramov
(poldruge atmosfere). Prostornina toga zraka », je
29-272 (2734 30) _
T 15 X 10334
ta prostornina », naj se razteza dosledno njegove razstezljive modi
pa brez da bi mu se kaj gorkote dajalo ali jemalo, tako dolgo da
tisk opeia do p, = 10334 kilogramov.
Njegova zadnja prostornina », pri p, = 10334 kilogr. se najde

in tudi

k2

e ﬁ,(a 4 i) = = 0-05718 kub. metrov;
Y2

po enacbi

1
(p) (v 5) T4l gss . — ;

Njegova zadn_]a. temperatura f, pa se preraéuni po enadhi

S (2"7)
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all pa
Yol

by = (o + 1) P2 o — @

tedaj je tukaj
041
ly = (273 + 30)(_2,/) VAl _ 973 . 3700
o
Med tem ko je nas gaz dosledno lastnega tiska razstezavaje se
do v, = é o, je njegova temperatura znizala se od ~ 30°C.
do — 37°C.
Pri svojem raztezanji pa je opravljal zrak premagovanje zunajni
tisk delo
L = Ae(t, — ¢,) = 24072 kilogram-metrov
Tedaj znada gorkota, ki jo je gaz k opravljanju zunanjega dela
iz sebe dal
_ L 2012

e A 424

= 56774 kalorij.
Obragljive krozne gorkotnespremembe na nedokon-
¢ani poti
Kadar se spremenljivo truplo, po obraéljivih spremembah ne vrne
v svoj prvi stan, se tudi tiskova krevlja ne sklene, ter imenu-
jemo spremembe nedokonéane ali ne sklenjene kroZna pota-
Naj se razsteza kilogram zraka od svojega prvoga stanu (v, p,),
kakor kaZe podoba 12. Pri tem razstezanji je nam znana postava
p = o(v), ter je tudi tiskova kurva amb znana od konca do konca.
Mislimo si, da zrak razstezevaje se premaguje vedno nasprotni zu-
nanji tisk, ki je znak njegovemu lastnemu tisku. Omenjene spre-
membe so nedokonéane in pa obradljive.
Gorkota, ki jo za to razstezanje treba se pise v podobi dela
Ve
AQ. = Ac(t, ¢) -+ |pdv,
Y
kjer pomeni de (¢, ¢') = U, — U, spremembo notrajnjega dela,
;

}pdv pa zunanje delo, ki se je predobilo pri razstezevanji. Zadnje

delo se meri po plani ambv,v,.
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V slededem premitljevanji bomo opirali razumke na dva para
tiskovih kurev, ki segata iz zaletka « in iz konca b; pervi par
delate adiabatié¢ni kurvi «(@) in 5(Q), drugi par pa isodi-
namiéni ali isotermidni kurvi a(U,) in b(U)).

Ako bi se zrak raztezal iz zadnjega konca &, kjer je U, notra-
nje delo, da bi Sel tis po adiabati®ni kurvi do ¢, bi dosegel zrak
prostornine #, in tisk p, in pa svoje prvo notranje delo U,, ker
pride v prvo isodinamitno kurvo, v kteri se U nespreminja od
konca do konca. Na ti adiabatiéni poti be pa je @==o, ter je tukaj
tudi

g
dQ = o U, — U, + | pde,
vy
tedaj
3
pdv = U, ~ U, = bec v; v,.
23

Plan bc ey v,, ki je v podobi na pofev podrkana, pomeni te-
daj spremembo notrajnjega dela na nedokondani kroini
poti amb.

Gorkota @, ki jo je k nedokonéani spremembi od », do v, treba,
znala tedaj v obliki dela

02

4.9 = 4, (4, — &) | pdv = bev, v, ~ amb v, v; = plan

ambe vy v,.

Ker ima podrkana plan toliko imenitnost, ko kaZe v podobi na-
risani spremembo notrajnjega dela, je treba tudi poiskati prostor-
ninu vy in tisk p; v presedji adiabatiéne in isotermiéne kurve pri c.
Temperatura ¢; je enaka t, kakor od zatetka pri 4, ker oba kraja
stojita v edini isotermiéni kurvi. — Dosledno (7) in sledede enagbe
pa velja na adiabatiéni poti be

= )’"‘

a+
L)

in pa

l3 Py
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tedaj je v pozoru na t; = ¢
1

A—1
3 = v, (a_ttﬁ
¢ Na 414,
in pa
*

(a—-}»tl %1
g = Py \a + 1, :

Imenitno je tudi poznati znesek Clausijevega integrala

Ya:Pe
a9 .
T =%
VP

Spomnimo se da pri gazih velja sploh za d@ enacba

4

WQ— 5 (xp.dv 4 v. dp);

ker pa je 6 4+ ¢t — T in
: RY = peo
velja tudi

aQ ¢ (wp. dv. 0. dp)

RT ~ & ’
tedaj tudi
g ( dv dp
—p - ¢. -/.. " + 2;
Integrovaje
Vgy Po
a0 ) vy Po
B () ()]
Yy, 0,
ter tudi
Yoy Po “
dg Uy be
o c. logn (p, 771‘,(,)
1Py

Tukaj se je treba spomniti, da je p, ») stanovitna mno¥ina
adiabatiéne kurve lc ki gre zkozi kraj (v,, p,), in da je enako tudi
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p, v stanovitna mno¥ina prve adiabatiéne kurve a(g), ki gre
zkozi o ali zkozi (z,, p,).

Znesek Z zadnjega integrala se tedaj pri tistem gazu (pri edini
speeifiéni gorkoti ¢) ne spreminja dokler se ne spremeni sta-
novitna mnoZina adiabatiCne kurve tistega kraja do kterega sega
integral. Ker pa stoji ¢ v tisti adiabaticni kurvi be kot b, tedaj

. . . o % . "
ima kraj ¢ tisto stanovitno mmoZino p; ¢, kakor kraj b namred

Po Ps vy, ter je tudi
vf, p? , \
iQ (IL_‘ * ) (Pa_i’z’;)-
e logn P o) ¢ . logn 2y v
V1l

de . . . .
ima tedaj svojo stanovitno vrednost za

Zmesek splognega 7
vsaktert gorkotni prestop trupla iz te do une adiabati¢ne
kurve, tako da ostanc Z stanoviten za vsaktero pot iz
vsaktercga kraja gotove adiabatiéne kurve «(Q) do
vsaktercga kraja druge gotove adiabatidne kurve
5(Q)-

Kaj lahko se dobava znesek Z za prestop iz kraja a po isoter-
mi¢ni kurvi do kraja ¢ v drugi adiabatiéni kurvi.

Pri isotermidni poti je ¢, = ¢, in pv — p, v, stanovitna mno-
Zina, ter je

Bevs = m v = B (@ + 1),

tedaj

23 %y

23
Py v

ki se ima vstaviti v obliko Z, ter je

V3 P *1

aQ ',”3) , ?’ﬁ)
- = ¢ logn \p1) = {(#—1) ¢ . logx v, /-

V1P

Ker je pa

(%—1) ¢ = ﬁ
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je tudi A
7 == 1 logn (;}2) .

1
Zgoraj pa smo nadli za tisto gorkoto @, ki jo je treba dajati gazu,
da sc rasteza do vy po isotermicni poti obliko v podobi dela

A.¢Q — R{a + t). log, (:—j),

iz tega pa izhaja
R v, Q
sy 2y _ !
4 (”1) a —+ t

ter vidimo, da je tudi

z - 92
[
Ker pa a + £, ni druzega kot stanovitna absolutna temperatura
T, na isotermiéni poti ae, ter se pife tudi

Ravno tisti znesek pa izhaja naenkrat iz integrala, ako se
omeni, da je I -—— T, stanovitna temperatura, ker v tem naklonu

se pile
vy, P v, Py
40 1 a0 Lo
Tr = 1 = T
Y 4,04

ravno kakor zgoraj za Z, ako je @ tista gorkota ki se mora truplu
pripeljati pri spreminjevanji od prve do druge mcje.

Kljué za refitev mnogovrstnihk mnalog obradljivih
sprememb.
Mislimo si, da bi imela postava po kteri se spreminja tisk, ob-
liko sploh

n ono_p
=

p v
kjer pomeni % stanovitno mnoZino, # in # pa to ali uno Ste-
vilko.
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Iz te oblike izhaja v pozoru na zadetek (v, p;) in na konec
(vg) 12)

M Mo MR
P, v Py Uy
ali
n n
R, P |
e ki3
p1 7)‘. vy = pg Vg, ’b‘g .

Dolodevanje zadnje temperature f, iz prve t,. Ker je
D, vy = R (a 4 1,)

poop = Ra + &),

in pa

je tudi
Pyt 0+ b
Py vy a8

iz gornje cnaébe pa izhaja

N~

T
e = (ﬁ)
. Py %y Vg
tedaj je
W=l

o)

1
v .

enatba, po kteri se doloduje zadnju temperatura f, ako je znana
o . . . Yy .
temperatura. ¢, od zadetka in primera raztezanja ? in ako vemo
2,
itevilke m in « kicre veljajo v poscbnem naklonu o kterem se govori.

Dologevanje zunanjega dela pri ti splogni postavi

g
L ==} piv,
2,
Je pa
moon moon
p v p v 7
ter tudi

K
[ m
Pt ( l)
v .« ney
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+t

w
tedaj ker je p, v; stanovitna

2 n |% m—n
; n | dv o a ( ‘a;;‘)-
S mn n = P v - m—n
Py - v
2, vy
ter
3
- ? M m—n
s m Vg (S S
== T T Py Uy 2 M e m
ali
no, mn V) m - n
o_m ) i YT (f =1
m—n U1 . : 'y
in
o R
" T e— ’
LA, pe tm L n
m—n P19 .
ter
M
: m
L = o TR ( ) ,
all pa
n-mT

w
L= """ p P 1‘“( ) .
Dosledne enadbe (9) je dalje

L — 1o *tth

r—m P11
ali pa

& (4—t),
n—m

R = Ac(—1),

ker pa je

tedaj sledi
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10y . .. L= " Ao(x—1) (t —1,).

4 —

Iz te enadbe se dobiva zunanje delo. — Dalje pa je treba tudi
dolodevati gorkoto @, ki je potrebuje zrak ko opravlja raztezaje se
to delo. Je pa enalba te gorkote v znani obliki dela

Vg
A. @—=Ac.(, —1,) -+ | pdv,
LI
ker pa je
Uy — U, —Ade (t,— ).

Za zunanje delo L se tukaj vstalja oblika (10), ter je gorkota

Q= ¢ty —t) + " o) (4 —Ly)

n—m

ali

m
Q@ e —V+ gmmee—1) | (4 — &)
in pa - -
mi—mn

(A1) . ... Qe T e (f — 1)

S pomocjo splosnih enadeb (9), (10), (11} se reluje brez itevila
nalog.
Ako mesto zadnje enadbe (11) vzamemo njeni diferencjal, je
aQ = e . dat;

n o—m
v ti obliki pa utegnemo postaviti za stanovitni koeficient zna-
menje A

mr — n

— —
n—m

tedaj je oblika
ag - n.dt
popolnoma podobna vajenim oblikam d@Q = C. dt ali pa = e. dt.
Kakor pa je C in ¢ specifidna gorkota pri stanovitnem tisku in pa
pri stanovitni prostornini, enako se sme imenovati A specificna gor-
m n A
p =k

kota, ki velja pri gorkotnih spremembah po postavi N

RAD XXIV. 12
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Raba tega kljuéa k re8itvi posebnih nalog o ga-

zovnibh gorkotnib spremembah.

1) Ako hodemo preradunati gorkotne spremembe, ki se
godé pri stanovitnem gazovem tisku, moramo Stevilke
m in n tako izroéiti, da postane p -- p,.

Sploh enadba je ‘

m n m n

pre  pr
ako vzamemo n = m dobimo v resnici

N

tedaj nam dajo zgornje splofne epadbe odgovor na vsaktere gor-

kotne prikazni pri stanovitnem tisku, ako postavljamo v njih n==0.
Temperatura ¢, po dokonéanih spremembah izhaja iz (9) enacbe,

in sicer
a =+ i, (771)*1 7y
a —+ t, 7y I

’ ?,
fh — (¢ + 4). 2 —a
1

tedaj

Ker v slede¢em potrebujemo razlodka ¢, — ¢, med zadnjo i prvo
temperaturo, ga najdemo po zadnji enadbi

1
ty — 4 — (a4 4;) ,A.Q —a-—t,
¥
ter

—

oy
ty — b= (a 4 ). - ’T
)

1.

S pomo&jo (11) enadbe % dobiva gorkota, ko jo potrebuje gaz

raztezaje se pri stanovitnem tisku, ta je za n = o
Q= —rne(ty — ) =7r¢(ly — 4);
ter tudi
Ly — ¥
Q — C.(a + ) 2",
,l)l

Zunanje delo pa kega opravlja zrak razstezaje sc od prostornine
v, do 1,
Lo ey —1) . (I — 1),
ker pa je
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R = Ade (x

)

ter
L= R.({t, — t)

ali dosledno zneska ¢, — ¢,
LR 0

tedaj tudi

Na izgled vzemimo kilogram zraka, ki ima od zatetka f, -
300C'; njegova zaetna prostornina » naj se raztezuje pod stano-
vitnem tiskom do zadnje prostornine ¢, = i e

Iz gornih enadch se dobi temperatura ¢, na koncu po obliki

T
2,
to je
t, = (278 4 30).-- — 273 . 131°C.

Gorkota, ki jo je treba zraku dati pri omenjenem razstezevanji

B Q@ - C. (f‘.‘ - {1);
to je

@ — 02375 (131 — 30) - 23-988 kalorij.
Sprememba notrajnega dela, ki se pri gazih dobiva sploh po
obliki
Uy— U, -z Ae (1, — 1),
je
U, — U, —424 . (131—30) . 0 1684 .— 72144 kilogram-metrov.

Zunanje delo pa, ki ga je opravil zrak razstezevaje se pri p_—p,
Je pa
L = R(t, —t) == 29272 (131 — 30) — 29565 kilogram-metrov.

2) Ako hoSemo preraCunati gorkotne spremembe, ki se
godé pri stanovitni gazovi prostornini, je treba zam
in n postaviti tiste Stevilke, ki storé da se splosna oblika spremeni
v enadbo » — 7.

Sploh enadba je

m o n _._ m wn
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ako izvolimo m - o dobimo v resnici
Ve Ty,
tedaj dajo nam zgorne sploine enabe odgovor na vsaktere gorkotne
prikazni pri stanovitni prostornini, ako postavljamo v njih m - 0.
Temperatura 4,, ki jo ima gaz po dokondanih spremembali se

dobava iz (9) enadbe, in sicer

e T 2

o+t Py oo’

ker pa je v, .= v, je
Pt —a;
lp = 7, (a44)—a;

ko bi pa potrebovali zadnji tisk p,, bi ga dobivali iz zadnje enadbe,
in sicer ‘
a-+t,
Va4t
Gorkota €, ki jo je treba gazu pri teh spremembah se dobiva
iz (11) enalbe ako vzamemo m = o, ter je
Q-vc.(ty — 1)
Sprememba notranjega dela kakor vselej pri gazih
Uy — Uy == de (f, — 4,);
v pozoru na predzadnjo enatbo @ spoznamo da je tukaj
U,— U, — 4.4,
kar nam pravi, da se pri teh spremembah vsa gorkota, ki se gazu
podeli, spremeni kar naravnost v notrajnje delo.

Py — P

Znesek zunanjega dela L pa izhaja iz (10) cnatbe ako posta-

vimo m == o, in sicer

L=0,
tedaj gaz, ki se ogreva pri stanovitni prostornini ne opravi nobe-
nega zunajnjega dela, kakor se lahko poprej razsodi, ker se nikjer
ne opravi nobenega dela, kjer moé¢ ne premaguje na svoji poti
gotove teZe ali nasprotnega tiska.

Na izgled vzemimo kilogram zraka, ki ima od zaetka tem-
peraturo £, = 30°C . in svoj tisk p, -— 1'H atmosfer ali== ; X 10534
kilogramov do kvadratnega metra. Ta zrak naj se ohladi dokler
postane slednjié njegov tisk p, =— 10334 kilogramov; tedaj konéni
tisk p, = %;p,.



MEHANICNA TEORLJA O TOPLOTI. 181

Njegova temperatura 4, na koncu sprememb se dobi po obliki

Do
ty == 2 (@+4)— e
ter je
= 2 (273 — 50) — 273 — - T1°C.

Gorkota @ pri omenjeni spremembi se dobiva po enadbi

Q=c.(t,—1),
@ == 01684 (— 71 — 30) — — 17 kalorij,

to se pravi, da je treba 17 kalorij gorkote odvzeti se zraku, da

ter je

se mora spolniti nafa naloga ali omenjena sprememba.

Notranje delo zraku pa se je pri te spremembi spremenilo za

) U, — U, =4.9¢,
ter je
U, — U —424 X — 17 = — 7214 kilogram-metrov,

in sicer je gaz zgubil pri ohlajenji toliko svojega notranjega dela.

3) Ako hoGemo dolodevati gorkotne spremembe, ki se godé
po adiabatiéni poti, je treba itevila m in » tako izvoliti, da
pride gorkota @ — 0 na dan, ker je znadaj adiabatiéne poti, da se
truplo ne dobi in tudi ne oddd nobene gorkote.

Ker je

m¥—n
Q= ¢ (& — 1),
mora vzetl se
mar —— n == 0,
da postane @ — 0, tedaj mora biti
b3

m

Q Y
Sploh enacba m % — m n
p * p (4 __.pl ]/]

se spremeni tedaj v obliko adiabati¢ne poti enadbe, ako nanjo po-
w

stavimo pogoj adiabatiénih sprememb, to je x — —, r je
s pogoj p , 10 e Ker |
n "
m o 4 M
pr " Pyt

je enacbe adiabatiGnega tiska:

% %
= pyey
kakor smo %e zgoraj spoznali, toda po vse drugi poti.
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Temperatura ¢, na koncu adiabatiénih sprememb se najde iz

ena¢he (9) po vstavi pogoja x:%}%, ter je
a4+t g0\t
a+t.'“(w§) ’
ker pa je tudi
% ¥
Py %y == Pe Yy 5

je tudi

h
LR (&)/
Vg » !

ter se dobi po vstavi

4—1
a 4+ t, by E
a4 (p.) ;
ravno tista enatba za doloGevanje {, kakor smo jo Ze zgorej do-
bili po drugi poti.
Zunanje delo, ki se opravi pri razstezanji, se dobiva iz (10)
enatbe po vstavi pogoja » =— );:, ter je

1

L= et 1 — 1),

ali

L = Ac.(t; —1y).

Znano nam pa je, da velja sploh notranje delo pri gazih oblika
Uy— U, = Ac (fy — t,);
tedaj je pri adiabatiénih spremembah
L=—(U—U)=U —0,

to se pravi, da se je notrajnje delo toliko zmanjsalo, kolikor se je
napravilo zunanjega dela, ali: zunanje delo se dela kar naravnost
iz notrajnje gorkote. — Ko bi pa stiskovaje zrak porabilo se
L (negativnega) dela bi bilo

— L = Ae(t, —1,),
ter bi bilo

U,— U, =L,

to je iz dela, ki se porabi k stiskovanji bi se naravnost storilo
notranje delo ali spremenilo bi se delo na ravnost v gorkoto.
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4) ako hodemo dolodevati gorkotne spremembe, ki se godd¢
po isotermiéni in po isodinamiéni poti, je treba pred
poiskatl za m in » tiste stevila, ki dadd £, ==1,, ker v tem naklonu
je tudi U, — U, = 0; tedaj mora (9) enalba

H— i

a—ty Dyt (/:,) L
a -+t T ppr T

imeti znesek = 1, ker ta krat daje

Da bo pa

- = HE

. in
“t =1
7 - ’
1

mora biti
n— o= 0
tedaj
W= o
da pa bo

mora biti
Yy Py TPy Py
v ti podobl spoznamo znano obliko isotermicne in isodinamicne poti.
Zunanje delo na isotermiéni ali isodinamiéni poti izhaja tedaj iz
(10) enadbe,
=S Ro( ~ t),

ker pa je tukaj ob enem
m=mnr in t, ="t
pride na dan nedoloéen znesek
. 0
L = o’
Gorkota @, ki jo je treba zraku dati pri omenjenih spremem-
bah, se dobava iz (11) enadbe

Q — //7;—;',1 c (11 - tq’;

ako sc ob enem postavi

n=—m in £, ==¢,,
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ter dobemo zopet
0
Q= 0’
nedoloden znesek, s kterim se ne d4 ni¢ dolo¢iti dokler ni moé
mesto oblike 5 dobiti druge razumljive oblike. Preden smo raz-

vili obliko (10) smo imeli obliko

m—n =
m v
L= ——.p,v 2 n
m—n P17 o -1 P
“1

. . A .
postavimo, da bo krajse, % —pmo "= &, ter imamo
1
—p ]
) M. . o 1
=
ali = -
1=
) B
T L

Zakljudeno obliko hodemo spremeniti v podobo neskonéne verste;
Je pa

1 ) G-w)? flog o\*

? =1+(1—u)-l09w+77‘§( BV R
ter je

G ) v
1 1— -3
—=L =2+ .,(1 ) (log,2 )t -+,

Ako zdaj poifemo tisti znesek, ki ga ima zakljudena oblika ali

pervi del na levi strani zadnje enacbe, takrat ko jem —n ali p=1,

pa dobemo

= log,, s,

- p‘_ =0
tedaj je

1 )
L =p v, ———— == p. p, * log (12) .
19 1 » vy D ;

ol



MEHANICNA TEORIJA O TOPLOTL 185

To je vrednost zgor nedolodene oblike L == 0 Zdaj pa utegnemo

tudi preraduniti gorkoto @, ki jo gaz k temi spremembaml potre-
buje, ter se pife v podobi dela
A Q=U,— U, +1L,
ker pa je pri f, ==
Uy— U, =0,
Je pa
A.Q=L=p, v log -

" ~‘—R(a+l) log
iz te oblike pa spoznamo natanko, da se vsa gorkota kar je je pri-
pelje gazu na isotermiéni ali isodinamidai poti spremeni na ravnost
v zunajno delo, ker je gorkoto @ in nje delo 4., zunajno delo
ra L.
Ker je dalje R==Ac(»—1) in p, py =p, v, je pa

oY

noope’
ter ima gorkotni znesek oblika

Q = c(»n-—1) (a + t;) . log, %

Po tej obliki bi se dolocevala potrebna gorkota, ko bi ne po-
znali zunajnjega dela L, ko pa tega poznama in ko vemo, da se
tukaj spremeni vsa gorkota @ v delo L, pa mora nje znesek biti

L
o=

Neobraéljive gorkotne spremembe.

Vsakterl gaz utegne spremenjevati svojo prostornino v, svoj tisk
» in svojo temperaturo ¢ po dvojnih popolnoma razlo&ljivih in raz-
nih potih. Doslej smo preiskovali tiste spremembe, pri kterih je
njihov tisk p enak zunajnjemu tisku od stopinje do stopinje,,
in kjer je tedaj-dosledno znane postave gazovega lastnega tiska
» = ¢ (v), tudi znana postava, zunajujega tiska ker je tudi p — ¢ (v)
ker drugade lastnl in zunanji tisk ne bi mogla biti enaka. — Pri
teh okolistavah pa so spremembe obragljive.

Utegne pa se tudi zrak razstezati kadar je njegov lastni tisk
p=—19(») manjsi od zunanjega tiska p'. Ka je v tem naklonu
p' < p pa mi mogode dolodevati postave p' == (v) iz znane po-
stave lastnega zrakovega tiska.

v
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Mislimo si prostor kubidnoga metra (podoba 13) obdanega z ne-
produbljivimi stenami. Neki zapah mnros z rodnico r naj pregreja
ta prostor na dva kraja, in tudi zapah naj se zapira neproduhljivo.
Spodnji del prostora pod plohom si mislimo napolnjen z zrakom,
zgornji nad plohom pa si mislimo popolnomo izpraznjen da tudi
zraka ni ved v njem. Pri taki napravi pritiska zrak pod plohom
na sve strane, pod plobom in tudi na ploh; zunaj nad plohom pa
v zgornjem prostoru ni niti zraka niti zunanjega tiska p'. — Ako
zdaj potegnemo z ro¢nico y zapah hitro iz posode, s¢ odpre pred
tis¢edim zrakom spodnjega dela prazni zgornji prostor, toda iz
zgornjega prostora se ne opira naproti ni¢ zunajnjega tiska, ter se
razteza spodniji zrak brez zavere hitro tudi po zgormjem prostoru.

Ker zrak razstezaje se v tem naklonu ni premagoval od stopi-
nje do stopinje zunajnjega tiska, tudi ni opravil nobenega dela.

Ako hocemo spraviti zrak zopet v njegov prejinji prostor pod
plohom, moramo napraviti si poprej steno ABCD premakljivo, ter
moramo od zunaj na steno pritiskaje notranji zrak tladiti, in tim
modéneje moramo tladiti, ¢im bolj ga stladimo, predno ga spravimo
pod ploh.

Pri stiskovanji se mora tedaj opraviti ravno toliko dela, kolikor
bi ga bil utegnil opraviti zrak razstezaje se. Tedaj ni mogode prej
spraviti zraka v njegov stan po tistih spremembah po kterih ga je
zapustil, ker ni mogode stlaciti ga brez aunajnjega dela -- pac pa
se je razstezoval brez zunajnjega dela. Ker tedaj ni mogode poti
tako obrniti, da bi se ponavljaje tiste prikazni kot poprej, pa
imamo pred saboj izgled neobraéljivih sprememb.

Spomnimo se, da je pri obradljivih spremembah bila znana pot
tiska po postavi p = ¢(») in da je dosledno enakosti med notranjem
in zunajnjem tiskom pri razstezevanji od prostornine r, do », oprav-
Jjalo se delo

Uy
4.Q=U0, — U, + pdv ,
¥y
kjer je
Uy — Uy — de(ty — 1),
in"da je k temu delu porabila se mnozina gorkote
ty
Q_ ety — 51)+’A pde.

v!
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Ker je tukaj pri neobragljivih spremembah zunajnji tisk p' <p

ni mogoce naiti zunajnjega dela

1/'2
L.—| pav

7

iz postave notranjega tiska; pac¢ bi bilo mogode najti tisto delo L',
ki se tukaj opravlja zrak ko premaguje zunajnji tisk p' od prostor-
nine #, do v,, ako bi poznali postavo p!-={¢(»), ker tedaj bi uteg-
nili preradunovati

v,

Lt |plde.

)

Oziraje se na podobo 14 vidimo na njenem obrazu primere med
delom L' in L. Od zadetka, ko je zrak e na miru zapert v kaki
neproduhljivi posodi, ima pri prostornini », lastni tisk p, ki sega
do «. Ko se mu pa odpre zunanji prostor s tiskom pi, ki sega
samo do d, se zrak razsteguje premagovaje manjsi tisk p' do pro-
stornine v, ktero doseZe pri zunajnjem tisku pi; ako pa se tukaj
vstanovi, kakor ko se mu zopet posoda zapre pa ne pride na mir
pri tisku pi, ker njegovi lastni notranji tisk je veci, ter na koncu
ko pride zopet na mir tidi s svojim lastnim tiskom p, na stene.
Pri tem neobra¢ljivim razstezanji je storil zunanji tisk kako pot
de, ter je opravljeno delo I', ako poznamo to pot, ter tudi po-
stavo p' - Y(v)

vy
Lt = |p'dy = devyo,,
¥

Plan dev,r,, ki kaze v podobi zunanje delo pri znani poti de je
podérkana da se lozej loéi od vede plani abr,,, ktera pa kaze
delo L, kega bi bil utegnil opraviti zrak raztegaje se po obrad-
ljivi poti ab.

Spremembe notranjega dela U, — U, pa so neodvisne od po-
stave tiska kakor kaZe oblika Ao(t,—1,), ker se doloBuje sprememba
po zadetni in kond&ni temperaturi ¢, in f,. Ako tedaj zapazimo
tudi tukaj pri neobraéljivih spremembah temperatura ¢ od zadetka
da jo zrak, ki ima razstezevati se, Se na miru; in pa ¢, na koncu
sprememb, ko pride zrak zopet na mir, pa najdemo tudi tukaj
spremembo notrajnjega dela. Ako imenujemo tedej @' tisto mno-
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zino gorkote, ki jo bi bilo tukaj treba k spremembi od prvega do
zadnjega stanu, bi imeli tedaj za njeno dolodevanje obliko
Yo
Q' = Ac(t, — £) + pldv,
v,

tedaj v podobi dela

. )
(12) . . . L AQ' = Ae(f,—1) + Ipﬁldv.
40

Pragaje po postavi, po kterl se ima pri neobraéljivih spremem-
bah gazu dovaZevati gorkota, si mislimo spreminjajoéi gaz pri
tem ali unem srednem stanu (r, p, £). Podoba 15 kaze obraz ga-
zovih sprememb, ki jih imamo v mislih. Od zadetka $e¢ na miru
ima na§ gaz prostorninu v, tisk p, in temperaturo f;; jame pa
razstezevatl se pri manjSem, zunanjem tisku pl. Raziezuje naj se
sploh "do prostornine ¢; tu pa naj se ostanovi ali zapre se posoda,
ter naj ima lastni tisk p in temperaturo ¢ ko pride na mir pri ti
stopinji.

Ako poznamo postavo neobradljive poti die ali p' = ¢(») in
prvo in zadnjo temperaturo vemo da je

%

AQl = Ac (t — ) + |pdv.
v,
Ker pa pri tem stanu na miru sega tisk p do ¢, to je do tiste poti,
po kteri hodi tisk pri obradljivih spremembah, pa valja postava
pv = R(a—+1t),
tedaj je nam mogodGe preradunati temperaturo ¢ sploh ako poznamo
pin » na ti stopinji, tedaj je tudi mogode dolodevati drugi ud
zgornje enacdbe ali
Uy—U, = Ac(t—*,).

Ako pa na sploSni stopinji pri » hodemo poznati p, ne ostav-
ljaje gaz od stopinje do stopinje, je treba poznati pot achb ali
p = $(2)

Ako tedaj hodemo dolodevati po zgornji enadbi gorkoto @', ki
jo zrak potrebuje na neobraéljivi poti, tinja prvi ud na desni strani
da moramo poznati postave obradljive poti p == ¢(v). Kadar te-
daj poznamo obe poti acd in dhe utegnemo doloditi
gorkoto @, ktero potrebuje zrak na poti dhe da pride
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iz prvega stana (p, ¢, ) do zadnjega (p, ¢, #). Pri
obraéljivih spremembah se ne dologuje samo prvi ud desne strani
po postavi p = ¢(¢) ali po kurvi ach ampak tudi drugi ud, ker
po postavi p — ¢(r) se zve tisk vsake stopinje. Ako tedaj vza-
memo p' == p, spremenimo neobradljive spremembe v obraéljive,
ter vidimo da pri obradljivih spremembah spada tukajsnja tiskova
pot dhe z potjo ach, tedaj pri obradljivih k dolo¢evanji gorkote ¢
ni treba paziti na druzega kot na eno obracljivo pot.

Dolotevanje vrednosti integrala

aQ
e
pri neobracljivih spremembah. Dosleduo zgornje enadbe AQ'
velja tudi njen diferencijal
AdQt = AU <+ pldo.
To enatbo prestavimo v drugo prilozno oblike ako pristavimo
+ pdv — pdv, ter je
A.dQ". - (AU + pde) A (p'—p)dr;
o ti enadbi pa vemo od prvega zakljucenoga dela desne strani da
pomeni pri obrac¢ljivih potih
AdQ = dU 4 pdv,
tedaj velja tukaj pri neobracljivih spremembah ena&ba
A.dQ'— A.dQ + (p'—p)d.

Ako zadnjo enadbo na obeh stranch dividiramo z absolutno tem-
peraturu 7' pa dobimo

1
4 d@sz cl()+ Tp) do.

T T
Vo Po
Ako integravamo In se¢ spomnemo, da je _dg = + 7 stano-
v, Py

novitna mnozina za vsakteri gorkotni prestop iz prvega stanu (v,
p,) do druzega (pﬂ, 7y), pa imamo

Apg Vg Py
dq! —
3' AT EQ

V13 1 U Py

4.

Ldvs
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ker je pa v zadnjem integralu p' < p je njegov znesek vedno
negativen, tedaj je vedno
Vo Po
ant
T <%
v, 0,
tedaj ima ta Clausijev integral pri neobradljivih spremembah manjgo
vrednost pri istem prestopu iz prvega stanu (v, p,) do kakega
druzega stanu (r,, p,); in ker se negativni znesek zgorej ravua
po ostanku (p'-p) spoznamo tudi, da se znesek tega integrala
tudi spreminja z zunanjem tiskom p', tedaj ni stanoviten.
Kadar pa se povrne truplo na koncu gorkotnih sprememb zo-
polnoma v svoj prvi stan (1, »y, ), pa vemo da je znesck Z o,
tadaj velja o tem naklonu pri neobraéljivih spremembah

v, Py
d 1
“ g
CR
ter je njegov znesek neka negativna mnoZina — N ali
v Py
dg, -
—l = — N.
T
v p

Naloga. Mi imamo, v izgled, kilogram zraka v posodi. Od
zadetka Se na miru ima znani stan (v, p,, £;); pri raztezanji pa
se spreminja po adiabatiGni poti premagovaje zunanji stanovitni
tisk p'. Prafanje, v kterem stanu (v,, py, f,) pride na koncu na
mir, ako se razstezuje do znape prostornine v, ali do znanega
tiska p,, ki ga ima ko pride na mir?

Na adiabatiéni poti je @' =0, ter izhaja iz (12) enaébe oblika
2
0 - Ac(ty,—t) 4 |p'dv , terje
o,

v? .
opravljeno zunanje delo L'=p, | dv ker p! stanoviten tisk, tedaj
Y

L= p' (vg—0,) == de (t;—1,).
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Kadar poznamo prostornino v,, do ktere sc razstezuje, dobimo
iz te enacbe kondno temperatnro f, ko pride na mir, namred

o1
fy — ;, — :’;F (T

Ker je pa ¢, konina temperatura ko je gaz na miru, je pa
Dy~ Py ter
Po¥e == R(a + 1,),
ako se porabi zgorni znesek t, dobemo
el

R ]9'
Py == 7: [ a~-t ;{?(1"2—*”1 ):'7
ker pa je od zadetka ko je gaz %e na mirn
ity == Rla 1)
in ker je

R Ac(x--1),
je pa mnesek p,

1 .
Do — Ty; [pl v + (;7'—1) p! (’Uq »‘ T’])] .

Kadar pa poznamo tisk p, ko pride z konca na mir, nepa
zadnje prostornine r,, s¢ pa preraénni temperatura v zadnjem stanu
po enacbhi, ki velja za konénf mirni stan:

Py == Ra—~1,),
ter je
. Doty
tg == =2 % __ a.

I
Prostornina #, v zadnjem stanu se pa preraduni iz zgornje oblike
1 o
Po— 1 P1 % 4 1) p' vy —0;) |
2
ker so v ti enacbi vse muoZine znane razun konéne prostornine
7y, 8¢ dobi znesek », po enadbi

o gy PP (1)
g = Ve ol (g1
Po +pl (/'”1 )
Zdaj se utegne dobiti zunanje delo L' tudi v drugem naklonu,
ko prostornina v, nam ni znana preden se ne preraduni po zadnji
enacbi. Z pomodjo zadnje enatbe se preraduni delo L' po obliki

Py — Py

LY pt(vy —ov))=p'p, . b —
(2 1) 1 p2+p|(1_1)
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Zunanje delo pa se tudi preraduni po ostanku kon&nih tempe-
ratur, namreé
Lt — Ae(t; —1t,)
in sicer takrat kadar vemo poprej preraduniti ¢,. Ako postavimo
v enadho

1
fy =, — f—:—c (vy—v,)
obliko za v,, se pa najde enacba zadnje temperature
(ty oty — o (p—p,)

T Ae C opy (1)’

Ako se gaz tako dolgo razstezuje pri stanovitnem zunanjem
tiska p', da njegov lastni tisk p,, ki ga dobi, ko na koncu sprememb
postane mir, je enako modan, ali p, ~ - p', se pa spremeni oblika
zunanjega dela, ter je na ti meji opravljeno zunajno delo:

L'y, BTl
A
Ker pa je zdaj tudi
L' = py (v, — vy),
je tudi
Py Py

L (vg—0y),

. . Uy .
ter se dobi v tem naklonu primera razstezanja -*, in sicer:
v .

b PR ()
vy %Py ’

1. Izgled. Naj bo kilogram zraka zaprt v votlem valarji, naj
ima od zagetka ¢, — 30°C in p, = 1'6 X 10334 kilogramov. Pri
razstezevanji po adiabatiéni poti naj premaguje tisk zunanjega
zraku ali tisk ene atmosfere, ali »' — 1 X 10334 kilogramov;
ter naj se tako dolgo razstezuje da dobi na koncu lastni tisk py,
ki je enak zunanjemu tisku p', to je p, = p' = 10334 kilo-
gramov.

Primera zadnje prostornine », k prvi v, znese

ty Py Fpa(r1) 15X 10334 4-10334 3 041

=1 355
2 - 141 % 10334 79
Zadnja njegova temperatara 7, pa
' Doy

t22 R @,
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Y
ker pa je R ——~u+, , ter

l 2 I'
4y, = '(ﬂ+")
tedaj
10334
5% 10334
Na ti poti pa je zrak rastezavaje se opravil zunanje delo
PPy Rl p—p,

L1355 (273 4 80) — 273 - 0-639¢.

]/l /"i - 7""“'77"“? o ’1); . 7*% T
to je
20-272(273+4-30) 153103341033
ot TEX - —— - 20868 kilograw-mt.
") I Xll))‘i)’ Tt 0968 kilograw-mt

2, Trgled. Kilogram zraka ima od zaGetka znan stan (v, p,, 63
naj se razprostira po adiabatiéni poti do zadnje prostornine s, pa
naj ne premaguje nobenegn zunanjega tiska, ali »' == (.. PraZanje,
kakoZen stan dobi pri konéni prostornini #, ko pride na mir?

V tem izgledu je @' = o in p' == o, ter izhaja iz enadbe
Uy
AQ V= Ae(ty—1,) F+|p'de
1
znesek

) Aclty—t )= 0,
ter je
f, = 1.

Gaz ki se razstezuje brez du bi se mu dajalo ili jemalo lkaj
gorkote in brez da bi premagoval kaj zunanjega tiska, dobi na
koncu ko pride na mir zopet svojo temperaturo, ki jo je imel od
zadetka. To se godi v nafem zgornem izgledu pri podobi 13.
Zadnja prostornina se dobava po enachi

R T Xl

B )
ker je tukaj p' =0, je

12
Ker pa smo si mislili da je nam znana zadnja prostornina »,,
nam daje ta ena¢ha zadnji tisk

RAD XXIV. 13
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Py =P ;l-
"2

Znesek zadnjega tiska p, pa izhaja tudi naravnost iz Mariottove
in Gay-Lussacove postave, ker po tej postavi veljate enathi, in
sicer od zaletka

) nry = Rla + ),
na koncu pa
Poty =— L& + t,).

V nasiem izgledu je pa ¢, — ¢, tedaj mora veljati tukajp,», = pyv, 5
in iz te enadbe izhaja tudi zgornji.znesek p,.

Izkusnje, po katerih je posnet na§ izgled, je napravljal Anglez
Joule. Vzel je posodi z neprodubljivimi stenami, kateri ste bili
z cevjo v zvezi; cev pa je bila epom zaprta dokler je bilo treba.
Natlagil je eno posodo z zrakom, drugo pa je izpraznil kolikor
se je dalo, da ni bilo zraka v njej. Posodi ste bili bakreni in stali
ste v nekej vedl z vodo naliti posodi, katera se je imenovala:
Kalorimeter ali gorkotomer. Kalorimeter ima v sebi- zvagano
mnozino vodé in termometer. Ako ima kalorimeter M kilogramov
vodé in ako termometer pria, da se je njena temperatura za ¢
Celzijevih stopinj pommozila, je M? znesek gorkote, katero je pre-
jela voda v kalorimetru. Ker ste Joulevi pésodi za zrak bakreni
in bakro hitro prejemlje in oddaja gorketo, bi se po kalorimetru
spoznala vsaktera sprememba gorkote, katera bi se pripetela v ba-
krenih posodah.

Opazoval je Jouale temperaturo v kalorimetru dokler ste bili ba-
kreni posodi lodeni ena od druge z zaprtim depown, potem je od-
pal Cep, da je natladeni zrak razprostiral sc po obeh posodah, ter
je opazoval zopet temperaturo v kalorimetru in preprical sc je, da
je températura na zadnje ostala tista kakor je bila od zadetka.

Jouleva izku$nja potrjuje tedaj nasledek nasega raCunjenja, da
ima zrak, kateri se razteza po prostoru, kjer se mu ne ostav-
lja nobeden ptuji zunanji tisk, na koncu svoje spremembe ko
pride na mir zopet svojo temperaturu, kojo je imal od zadetka,
ako med svoje spremembo ni dobival in ne odajal gorkote.

Postave, po katerih se iztekajo tckoda trupla, po-
sebno pa zrakovi iz odprtih posod.

Vzemimo si v mislih dve posodi (pod. 16), veéo ABCD in manjo

abed. Manjsa posoda tiéi kakor dep v vedi, katera je pri ab od-
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prta. Obe posudi pa naj imate kaj lahko premakljiva dna 4D in
cd, 7 katerimi ste neproduhljivo zaprti. Na obd dna naj se opira
od zunaj tisk, kateri ima pri dnu A2 do enote njegove plani mod
2, pri dnu e¢d pa mod p,; in sicer naj bo tisk p vedi kot tisk p,.

Ker v veéi posodi ABCD zrak ali tekode truplo sploh trpi vedi
tisk kot v manjsi pristavljeni posodi abed, jame zrak pretakati se
iz veGe posode v manjio. Da pri pretakanji ostane wnod, ki Zene
zrak iz ene posode v drugo vedno enako veliko, naj ste dna
AD in ed pregibljiva, tako da se brez ostavijanja premakujete
pred vedo modjo, tedaj se bodete zmiraj tako premakovali, da bo
tisk na njene zunanje in notranje strani enako velik. Ker pa sta
zunanja tiska p in p, vedno enako velika, ostancta tudi notranja
tiska v obih posodah med pretakovanjem enaka; tedaj se pretaka
zrak vedno v eno mero.

Oglejmo si modi med enakomernim pretakanjem, pa dobimo ma-
tematiéno zvezo med hitrostjo z katero se iztaka tekode truplo, in
med tiskoma, ki sta oznak da se truplo pretaka.

Tisk p, kateri je pretegnil pah AD do MN naprej je storil pot
s = AM. Ker pa se delo, ki se je pri tem opravilo, meri po
produkiu iz moéi ali tiska in iz poti, tedaj je storil tisk na tej poti
delo -~ pfis; pf zatoraj, ker je treba poraduniti ves tisk na dno AD,
p pa je tisk samo do enote plani 4D, katero naznamnujemo tn-
kaj z ¢rko 7. To delo se je premeslo na zrak v posodi.

V tistem Gasu pa je pah cd v predstavljeni posodi odmaknil se
do mn, ter je storil pot dm = s;. Na ti poti pa je premagoval se
zunanji tisk p,f;, ako pomeni £, plan ¢d, tedaj je na ti poti opra-
vil notrajni zrak delo ~— p, /.5, katerega je prenesel s pahom do
zunanjega prostora.

Ako se vzame od dela ! = pfis, katerega je tekoée truplo o
posodi prejclo od zunaj, tisto delo /| = p,fis,, katerega je opra-
vil notrajni zrak v pristavljeni posodi, se dobi delo I, kar ga je
ostalo notranjemu tekodemu zraku, in sicer

Ly - pls — pifis

Iz dela L se dela gibanjc tekodega trupla in litrost njegova,
z katero se iztaka iz luknje ab.

Naj pomeni &rka @ prostornino enega kilograma tekoega trupla
v veliki posodi », pa prostornino njegovo v pristavljeni posodi;

*
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ako se je pretodilo ravno en kilogram trupla iz posode v posodo,
je pa fs = v in fi5, == 7y, tedaj je zdaj

L, —pr — oy
To je znesek tistega dela, ki ostane dosled stanovitnega razlotka
med tiskoma p in p;, vsakemu kilogramu notranjega zraku in ki
dela, da se iztaka z gotovo hitrostjo

To delo pa ne dije vse tiste moéi, z katero sc iztaka truplo.
Zrak. kateri se pomika iz velike posode proti manjsi, prihaja izpod
vedega tiska p pod manjii tisk p, ter se razteza. Ker se pa nje-
govewu raztezanju v veliki posodi vstavlja tisk p, mora opravijati
delo da se more raztezati. Ako se raztegne prostornina kilogramova
za diferencijal dv, sc opravi odlomek ali diferencijal dela -— pdv.
Ker pa se spreminja prostornina ¢ do v, je treba sostevati vse take
odlomke od zadetne prostornine ¢ do konéne w», in to se soiteva

. .,
pe integrovanji, ter je znesck tega dela =.. |pdr.
»

Celo delo L, ki ga predobuje kilogram iztekajodega trupla od
prvega tiska p in od lastnega razstezanja, ima tedaj vrednost
slededo .

7
L —pv—pv, + |pdv
a

Iz tega dela se pa dela hitrost w, z katero se jztaka en kilo-
gram tekodega trupla. Poziraje sc na zakon, kateri udi da se ohrana
delo, spoznamo da mora vsak kilogram tekocega trupla imeti v sebi
delo 7. Delo pa ki ga ima tekode truplo v sebi, se meri z njegovo
#ivo mocjo, katera ni druzega kot polovica produkta iz mmozine
pjegove materije (tvarine) M in iz kvadrata njegove hitrosti, tw
He* Mnozina truplove materije pa se meri po njegovi tezi
D} e * .

Q

je

@ in po zemski akceleraciji g, in sicer je ker je tukaj ¢ =1

kilogram, je todaj tudi

I — u®
29

Po omenjenem zakonu pa mora delo, kega ima kilogram iate-

kajodega trupla v sebi enako biti tistemu delu, katero se mu je
podelilo, ter je
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N
w?

5 = pr — pyr, -+ lpdv.

»
Diferencijal zadnje enatbe se pide
a ( 'i‘i) = — d(pr) + pdr,
2¢ :
ker je
(Dl pl
A pe) - pyo, —pe.
cp

u?
d (2{]) — — rdp.

Ako pomeni s specifiéna teza ali stevilo kilogramoy, ki jih vaga

Tedaj tudi

. . . 1 . . .
vsaka enota prostornine v, jess — 1 inv = ~, tedaj tudi znana hi
“ S

u? dp
df - — -
(2.0) s
Ko bi hoteli doloditi hitrost », z katero se izteka tekode truplo
iz posode, bi bilo treba iskati integrala zadnje enacbe

drodinamiéna enacba

u‘Z

e - | rdp

29 . ’
vrednostl tega integrala pa nl mo¢ pozvedeti predno se pozna po-
stava p ¢(r), kako sc spreminja prostornina s tiskom na poti

7% sploh ni moé doloditi tega integrala.

Ker pa zadeva spremembe tiska in prostornine ali p — 3(¢) je to-
liko gotovo, da se ravnajo te spremémbe po tisti postavi, po kateri
se tekodemn truplu na njegovi poti prott iztoku gorkota daje ali
pa jemlje, Po tej nam znani postavi pa velja

A.dQ dU + pir,
ako pomeni d@ diferencijal gorkote, katera se je dodala ali od-
vzela, dU/ notranje, pdr pa zunanje delo kakega trupla sploh. Ako
poisemo iz te enacbe znesek In ga postavimo v enadho

(1 1 pe) -+ pde
d (—29) — dipr) -+ pde,

dobimo diferencijalno enaébo, katera velja za vsaktere tocke trupla:
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Gled¢ na zradne trupla je treba zadnjo enacbo spraviti pod drugo
pripravnejsi obliko ali transformivati jo za gaze.

Preden pa delamo tranzformacijo bo hasljivo premisliti ali se da
v natorl izpolniti ali ne vsc to kar smo zgoraj mislili si od zunaj-
njega in notranjega tiska v nafih posodah, ker mi smo si vzeli na
pomod nalalé tako naprave, ki se matematiéni razvitvi naj bolje
prilega

V djavnem Zivljenji je pristavljena posoda veéi del tudi velika;
v tistem naklonu ko se truplo iztaka v zunanji z zrakom napol-
njen prostor je gotovo zunanji tisk p, nespremenljiv, kakor smo
si ga domi&ljavali. Vedidel pa zunanji tisk ni edini z tiskom pri
luknji, iz katere tede truplo; samo pri kapljinah, katere se zadrzé
v djavnem Zivljenji kakor nesostisljive trupla, se spolnuje nafe do-
mikljenje popdlnoma. Izkusnje, ki su se storile pri iztakovanji vo-
denih soparjev pa u&é, da sega p, iz pristavljene posode blizo
tje do stene, iz katere tek6. Ako tedaj jemljemo tisk p, iz pristav-
ljene posode v nafe radune, dobimo hitrost iztoka =za tisti kraj do
kterega sega tisk pristailjnue posode, ne pa prav za kraj kjer je
luknja v steni.

Ker zadeva transformacijo je treba spomniti se na enalbe, ka-
tere smo Ze najdili pri zradnih truplih, namred

dU-—Adc.dt in pv=. Rla+ 1),

tedaj d(pr)— Rd¢
in pa
1
AR
tedaj B — A¢(x—1) in B + Ac — Acx.

Ako postavimo znesek za 4U v poprejino enacbo, dobimo

%2
29) — — Rt — Acdi 4 AdQ

ali
%2
a (Tg):“ — Aen. dt 4 Acq.

Kar zadeva d@, poznamo %e ved enadeb, po katerih se doloduje
njegov znesek.
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Preiskovanje o tistem posebnem naklonu, kadar
zraéno truplo, ki se iztaka iz kake posode ne pri-
dobuje in zgubuje nobene gorkote.

V tem naklonu je stanovitna mnoZina njegove lastne gorkote,
tedaj je odlomek njene spremembe ali diferencijal d@ —= 0 tedaj iz-
haja posebna enacba

T ——

Vzemimo na pomoé zgoraj spoznano enadbo
dg — }% (wpde - vdp)

Po ti enaéhi smo zgoraj dolodili bili tudi tiste temperaturne spre-
mombe, ki se vrsté ko je d@Q — 0 ali kadar gredé spremembe po
adiabati¢ni poti. Bilo je

a4t

A ( )
ako v naSem predmetu pomeni « —¢:- 1 absolutuo temperaturo v
glavnl 2z gazom napolnjeni posodi, « ¢ - T, pa v pristavljeni

posedi. Tedaj je
/—-l
T, - T. ( )

ntegrovaje zgorno diferencijalno enacbo jarmi T in 1) do-
Integrovaje zg difi ijal &bo med mejami T in 7, do
bimo hitrost « s katero tede zrafno truplo iz posode, in sicer

u? T

— = — rdc{ At =+Ac(T—1))

2¢

! T
Ako vstavimo mesto 7, zgorni znesek mjeni in vzamemo druge

korenino, je pa

Y
w = I 29‘/~AcT 1— (p“‘)l

To obliko za hitrost, katero se iztekajo tekode trupla iz posod
je pervn najdil Weisbach.!

“Gl“bddl Ingenieur- und Maschinen-Mechanik 3, Auflage Bd. 1. p. 821.
Braunschweig 1855,
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7 pomogjo poprejinega matematiénega razvijanja je pa nam mo-
gode, dajati odgovor tndi na vsaktere druge opradanja, katere za-
davajo iztok zragnih trupel.

Dobi se n. pr. zniZ%evanje temperature na poti iz glavne posode
poleg iztoka po zgorni enacbi, ki ima v sebi (I'—1T), in sicer je
P
=T, T 2gnde

Ravno tako lahko pozvemo, koliko vaga gaz, kar ga iztede iz
posode vsako sekundo. Naj pomeni M, stevilo kilogramov, kolikor
vaga, v, pa prostornino vsakega kilograma, tedaj je po prostoru
zmerjenega iztekla se vsako sekundo mnoZina = M,v,. Naj meri
odperta plan v steni, kjer sc izteka, & kvadratnih metrov, in hi-
trost naj bo « metrov velika, je pa mnozina, ki iztede vsako se-
kundo tudi = b,u; tedaj je

Myv, ==buw in M, — 'f»?“

Ko bi ne poznali prostornine r,, jo lahko dobimo s pomoéjo
Mariotteve in Gay-Lussacove postave, zarad te je namred

po, = RTy,
tedaj

Utegne pa se tudi prasati po temperaturi, katero ima izto-
den zrak ko pride na mir v pristavijeni posodi, in sicer v tistem
naklonu, kadar je pri iztakovanji zunanji tisk p, stanoviten.

Ake ravno imamo tisti naklon v premiljavanji, pri katerem
zraéno truplo iztakajoCe se ne pridobi ptuje gorkote in tudi svoje
ne zgubi, vunder le se spominja njegova lastna gorkota in tempe-
ratura. Pri iztakovanji ima vsak kilogram zra¢nega trupla zivo

2
moé = v sebi. Ko se po iztoku pomiruje iztoen zrak se pa
i
razdeli ta Ziva mo¢, ki je poprej delala tok, med posamezne tro-
o
. . . n?
hince, ter pomnozi temperaturo kakor ko se mehaniéno delo _.
2
spremeni v gorkoto. Vsled tega se spremeni zunanja temperatura,
ter mesto 7', pride 7, na dan.

Ako pa hode temperatura vsacega kilograma povzdigniti se 7, -— 7'
stopinj, je treba vsakemu kilogramu gotove gorkote ¢. Ako po-
meui C specifitno gorkoto pri stanovitnem tisku, se dobi @
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Q- C(T,— 1)) =ve(Ty — T)).

Je pa
u®
A.Q = .,
29
o
s v . u- P .
ker se spreminja ziva moé " v gorkuto 4 po mehaniéni meri,
zy
po kateri znaa vsaka edina gorkote 4 -- 424 kilogramo-etrov.

Ako se iz zadnje enafbe vzame znesek @ in postavi se v prejsno,

se dobi

T,— 1T,
b 2gvde
zgoraj pa je bilo
T- 1, v
2gvAc
toraj je
T, — I.

Ako se tedaj pretaka zrac¢no truplo iz posode v posodo in sicer
pri taki napravi, pri kateri se ohrani ves Gas, dokle se iztaka,
v obeh posodah tisti tisk, ki je koj od zadetka napravil se, inako
iztakajodi gaz ne pridobi ptuje gorkate, pa tudi svoje zgubi, ima
izto€en zrak na konci spremembe ko pride na mir v pristav-
ljeni posodi ravno tisto temperaturo, kot jo je imel v prvi posodi.

V tekodem zraku je temperatura T, vedno -manjéi kot v prvi
glavni posodi, ker je slededi ostanck vedno positiven

N,
ZynAe 2
tedaj kaze termowcter, s-katerim se oglednje temperatura pri iz-
toku, nizjt stopinjo kakor termometer, kateri je posajen v prvo
glavno posodo.

Glede prostornine pa ona na koncu sprewmembe ni - o, kakor
Je postavljena zgoraj ampak r,, ker se spreminju z tempera-
turo in s tiskom. Ko bi bil zunanji tisk notranjemu enak, bi
morala prostornina o, tudi biti enaka prvi prostornini ¢ kakor
v glavni posodi, ker jo zadnja temperatura v nasem naklonu prvi
enaka. Zunanji tisk pa wora bitl vedno manji kot notranji, e
hoce zrak iztakati se, ker ko bi bila notranji in zunanji tisk
enaka si, t. j. » — p;, ne bi dobil zrak v glavni posodi nobene
hitrosti, ker v tem naklonu izhaja iz glavie enalbe za njegovo
hitrost znesek » ... 0. Ko bi pa zunanji tisk vedi postal kot no-
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tranji pa izhaja iz ravno tiste enache w negativnhomu  znesku,
t. j. zrak bi se ne jztakal iz prve posode, ampak iz pristavljene
posode v prvo nazaj.

V tem naklonu ko je 7, -~ 7 sc dobi konéna prostornina o,
vsacega kilograma zraka kakor je zgoraj receno iz enadbe

p,v, — BT

in sicer

RT

Vg oo
Py

Primerjavanje tukajSnih teoretiédnihnasledkov z iz-
skusnjami dejavnega Zivljenja.

Izkuinje kazejo, da hitrost » in mnoZina M, izteGenega zraka
vscle) nekaj manj zneseta kot teoreti¢ni njihovi zneski. Pri rabi
v dejavnem Zivljenji je popravljati ali korigovati teoretiéne zneske
s pomo&jo gotovih izkufenj, katere so storjene pri enacih napravah
kakor so te, »a katere mislimo korigovati teoretiéne zneske. Ko-
rektura je vedidel naznanjena z ¥tevilko, katera pové koliko stotin
ali procentov od teoretidnega zneska pride v dejavnem zivljenji na
dan; ter se pristavlja Stevilo procentov teoretiénemu znesku.

Kadar se istaka po kratkih Gepih, se prikaZe vselej nekaj zgube
pri hitrosti, ter je resmi¢na hitrost «, manjsi kot teoreti¢na «. Ako
pomeni y Stevilo procentov kar jih od teoretiéne hitrosti pri rabi
pride na dan, je pa

uy = pat, kjer je p<l.

Imenuje pa se w e posebno: hitrestna korektura ali hi-
trostni koeficient.

Kjer pa se zgubuje hitrost, tam je tudi zgnba zive modi ali dela;
tedaj se po razumku dejavne mehanike (v resnicl ne) zgubi pri
iztoku delo

u? —ul u?
5 (1—p?). 35

To delo, ki je na videz zgubljeno v resnici pa ne, se potrati
nad zaverami, katere se vstavljajo toku, bodi si v steni, kjer je
luknja ali pa po cevi, po kateri se iztakajo. V resnici se pa to
delo spremeni v gorkoto, kakor nas u& mehaniéna teorija o gor-
koti. Ker pa so trohince tekodega trupla sila gibéne, se sme trditi,
da vzamejo s saboj vso tisto gorkoto, ki se napravlja iz zgublje-
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nega dela. Te misli nas vodijo k spoznanju resni¢nega nasledka
pri iztoku:

»Delo, katero se potrati na videz nad zaverami, ki se vstavljajo
vsakteromu iztoku, v resnici ne gre v zguho, temved se ohrani
vsled glavnega zakona ki udi ohranitev modi, ter se spremeni
v nevidno prikazen, katero poznamo kot gorkoto. Pri iztokih se
tedaj spreminja vidijo¢e delo deloma v nevidno delo ali v moleku-
larno ali trohinjsko gibanje, katero se nam ne razodeva ved kot
navadno delo, ampak kot gorkota.

Hitrost takova je tedaj v resnici

# o= RgrAcT | 1 — 111) * :
I ’
ter tudi prava temperatura pri iztoku ni 7'\ ampak T}, in sicer
T
' 29Ac”’
tedaj je znesek
plut
Tleee T—e
! 2gv.4¢

Zraven hitrostne korekture p je pa treba tudi Se druge poprave,
katera znizuje teoretiCni znesek mnozine tekudega trupla ker sc
ga bi imalo iztoéiti vsako sekundo. Kakor se voda blizo pred
luknjo, iz katere tede, nekaj skréi ali kontrahira, kakor da bi
luknja bila o#ji kot je v resnici, enmako se skréi vsakteri carek
naj bo voden ali pa gazov, ter se iztoél v sekundi manji trupla
kot kaze teoretiéni znesek. Ako pomeni 2 Stevilo procentov kar
se jih vsako sekondo od zgorne muoZine M, v resnici iztede je
M, resniéna mnozina, ki se iztede v sekundi; postavimo za njo
M}, ter je

kjer pomeni

Tedaj se muozina trupla ker se ga iztede vsako sekundo, do-
biva po slede¢i obliki

o N T oo
M} = ou ﬁjl';, ) I Lyrdel [ 1— (g—') * :
1
b
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Sostavljena poprava o se imenuje iztokov koeficient.
Gledé koeficienta » in ap je naj vaZnidi rabiti za-nja tiste izneske
katere je Weisbach! nafel po izkuinjuh. Zraven teh pa pripo-
rotuje tudi popravki, katere je Grashof? pristavil Weisbachovim
Stevilam.

Poglavitni rasultati takih izkuienj obstojé v slededem:

1} Ako se vzame ep za iztakanje, kateri je ravne tako pre-
Senjen kakor tekodi curek, in kateri ima 10 milimetrov votline, in
ako znala razlodek med tiskoma p-— p, kakih 180 do 850 mili-
metrov, merjenih po barometru z Zivim srebrom; sta pa koefi-
cienta

x =1, in p = ap == 0-981.

2) Ako tee gaz iz tanke stene zkozi okruglo luknjo, ka-
tera meri 10 do 24 milimetrov na Sirokost, in ako znasa razlodek
met tiskoma p -— p, kakih 50 do 850 milimetrov, in ako se vzame
vo== 098, ima koeficient 2y znesek

o == 0555 do 0-795,
in sicer raste znesek njegov ko raste razloGek med tiskoma p—p,.

3) Ako se pa gaz iztaka po kratki cilindriéni cevi, ka-
tera meri 10 do 23 milimetrov na %irokoesi, in ako znafa razlodek
med tiskoma p — p, kakih 30 do &30™™; imata pa koeficienta
zneske

po== ap. — 0737 do 0-830.

Znamenito j¢ zapaziti, da sc nasled teh izkuBenj popravljavni
koeficientji za gaze lo¢ijo kaj malo” od tistih koeficientov, kateri
se rabijo pri iztoku vodé.

ITzgled. Naj se iztaka zrak iz take posode po gladkem depu,
kateri je ravno tako pregenjen, kakor tekoci curck, tisk ki Zene
notranji zrak iz posode v ozracje naj bo stanoviten in znasa naj
poldrugo atmosfero (t. j. 1'/, krat 10334 kilogramov do kvadra-
tidnega metra), zunanji tisk v ozra¢ji pa ima eno atmosfero ali
10334 kilogramov do kvadratnoga metra. Temperatura v posodi,
iz katere se lztaka zrak, naj ima ¢ = 30" C. stopinj ter je abso-
lutna temperatura v posdoi T 273 430 = - 303“C.

' Weisbach. Ingenieur- und Maschinen-Mechanik, Braunschweig 1863,
4. Auvflage, Bd. 1. 8. 280.

? Grashof, ,Ueber dic Bewegung der Gase im Becharrongszustande in
Réhrenleitungen wud Kanilen-Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieare.
Bd. 7. 8. 352 und 280.
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Ako hodemo pozvediti hitrost iztokovo, je trcha preradunovati
po slededem redu

041
141

()7 =) oo

Y AT (1 —0-83878;
29

kjer pa je 4 =424, ¢==016847

7f = 3304-1 kilogram metrov,

39

, »==141, te

tedaj
- V'2.9-81.33941 — 258 motrov;
dalje je tukaj u . 0981, tedaj

#y e pat - 0°981.258 — 253 metrav,

Tedaj znafa delavna ali Ziva mod¢ vsakega kilograma zraku jos
pri iztokn

ty

@
- 2 32664 kilogram-metrov
Rg 2,981 i

Pri tem iztoku pa ima zrak, ki se iztaka nizji temperaturo, in

obladil se je do T}

3366-4
T};:T___ﬁ, 1,:;; ())“AB))

o 270-57 °0C.

Ry vAc Aer

Ker pa znasa T, ... 273 ko se led dela, ali ko je zunanja navadna
0 : J Al

temperatura 0°C., je

T, - 24300

Po navadnem termometru znose tedaj njegova temperatura f

t, - — 2430
Zrak se je tedaj pri iztoku ohladil od 30°C. do — 2:43°C, tako
da bi se % njim utegnil led delati.

Mnozina, ki se iztede vsako sekundo, zmjera po teZi, znasa pa

tukaj pa je « — 1, iedaj

, . 258.10334 -
M- 09816, 5T AT == 330-36 kilogramov.



206 s. §uBIC.

1
Ker je b stevilo kvadratnib metrov, pomneni glgl tisto mnozino, ka-

tera bi se iztekla vsako sekondo i1z luknje, ki meri en cel kva-
dratni meter, ta je

‘
1

b
Kakor smo zgoraj sliali, dobi iztodeno truplo v tem naklonu
ko pride na mir zopet svojo prvo temperaturo ¢ — 30°C. Ker ima
zdaj vsak kilogram iztoCenega zraka prostornino o,
 R.T,’ DT
¢ e
in ker je M; kilogramov vsako sekundo izteklo se, meri prostor-
nina zraka ker se ga iztede vsako sekundo, V, = v, M}, tedaj je
v, BL ga0.96, 2920309
? 10334
Prostornina ¥, katero je imel ta zrak v posodi pod zaetnim
tiskom p, pa znasa dosled Mariotteve postave

= 330-3 kilogramov.

—283-56 kubidnih metrov.

. oV 2
V.o 11)4_3 Vi
tedaj 2 o
ceqy Ve +.28356 1896 kubiénih metrov.

3

Iz tega izgleda se lahko razvidi kake imenitnosti za dejavno
zivljenje je preiskovanje o gibanji in o iztoku tekodih trupel. Naj
omenjamo tukaj samo toliko, da so jeli obrtniki v zadnjih letih
delatiled z pomodjo zraka, kateri se obladi, kakor uéi na$ iz-
gled, ko se iztaka iz kake posode v prosto ozradje. Treba pa je
opaziti, da se mora zrak poprej stladiti v posodo, iz katere se
hode iztakati. Pri tladenji pa se prestavi delo, s katerim se tladi
v njegovo gorkoto, ter se s tladenjem zgreva. Treba je tedaj ohla-
diti ga v stladenem stanu predo se iztaka, ako hoce z poniZevanjem
temperature njegove pri iztolku dosedi velik mraz, katerega meni
kdo porabiti k ohladitvi vode, iz katere se ima led delati.

Postave, po katerih se iztaka zrak iz posode v po-
» P P p
sodo kadar se spreminja prostornina v posodah, tem-
peratura pa ostane nespromenljiva.
Ko bi hoteli nalogo o pretakanji sploh refiti, bi morali prafati
po vsakterih spremembah, katere trpi zrak v prvi posodi in v pristav-
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ljeni, ako se spreminja med jztakanjem prostornina v obeh poso-
dah po gotovi postavi, ako opravlja med tem kuj zunanjega dela
ali ga pa sprejemlje kaj od zunaj in ako se med iztokom posodama
kaj gorkote dodaja ali pa odjemlje po ti ali uni postavi.

Kdor si pa prizadeva najditi tako splodno relitev naloge, temu
se hitro jameju vstavljati zavere matematickih opravkov, in kdor
premaga vse te teravne pota mu doslej ni mogode dobiti tako pri-
pravne matematidne oblike, da bi mu dajala rada odgovor na prak-
tidne oprafanja, katere izvirajo iz potreb vsakdanjega Zzivljenja.
Potrebami dejavnega Zivljenja in obrtnigkih naprav se tedaj bolje
prilega, preiskavati bolj razlozne posebne naklone.

Iz tega uzroka hodemo poiskati odgovor na prafanje, lkaterega
smo zgoraj na Celu toga oddelka postavili, ker s pomodjo tistih
matematickih oblik, k kterim nas bo ta pot pripcljala, ategnemo
preracunovati delavno moé danainjih kaloriénih imadin, katere se
opirajo na zakon Mricsonove znajdbe in njegove kaloriéne
masine.

Vzemimo na pomod k razlaganju pristavljeno podobo (p. 17). V
ti podobi si imamo misliti votel valjar ali cilinder, CB je njegovo
dno, 4 in B pa sta paha, katera ga zapirata neproduhljivo in se
gladko semtertje gibljeta, kada jih tis¢i od ktere strani veda moé
kot od druge. Notranji prostor od dna do paha 4 in prostor med
pahoma AB je z zrakom napolnjen.

Oba paha imata na ved krajib predrto steno, luknjice njene pa
se zapirajo z zalopnicami (ventili) ali pa sc odpirajo kakor je
treba, Zunanji plah B opravlja semtertje gibaje se kako
delo s svojo roénico, katere pa v podobi ni viditi. Notranji
pah pa prevaije zrak, ker ga pride od zunaj v prostor AB,
iz tega prostora v prostor na levi strani, kjer si mesto dna uteg-
nemo misliti razbeljeno steno kake peci.

V sledefem premidljevanji bomo tedaj imenovali pah B: delavni
pah; pah 4 pa zrakosevajoCi pah.

Zrak v prostoru ACD, ki ima vido gorketno stopinjo 7}, naj
tehta @, kilogramov, njegov tlak do enote plani naj bo p; pro-
stornina tega zraka pa ndj bo z,. -— Zrak v prostoru AB naj
tehta @, kilogramov, njegovi tlak do enote plani bo tudi p, ker
zalopnica bi se odperla, ko bi na tej strani tlak bil vedi kot na
uni; njegova ni%a temperatura naj bo 7,, in prostornina kilograma
tega zraka naj bo v,.
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Pri taki osnovi bo tedaj vse ma miru in ne bo se gibal delavni
pah B ne sem in ne tje, ako pritiska ktera mo& bodi od zunij
nasproti na pah B tako da trpi vsaka enota njegove plani tudi
od zundj tisti tlak p kot od znotrdj.

Po tem ko je bilo vse na mirt si pa premaknemo v mislibh se-
savni pah < nekaj silo malega na desno stran. Med pahama A in
B vjeti grak se stisno od tega premikanja, zadobi vedi razstezljivo
mo¢, ter si odpre zalopnico, in ¥ime ga nekaj malega tje v pro-
stornino ACD. Pri tem se narasie prejina teZa @, tega zraka za
kak diferencijal ¢@,. — Ker je pa mnoZina zraku _.df, prestopila
iz hladncjega prostora v gorkeji prostor se pa nekaj rasztegue, In
sicer postane iz prostornine #, vsacega kilograma zdaj nova pro-
stornina v, tedaj naraste prostor vsacega kilograma po prestopu
za = v, — 2, kubifnih metrov. Ker pa je 4@, kilogramov presto-
pilo ga je pa zrak prestopaje narastel se za prostornino:

(2, —10) . d.

Od tega da se prestopaje v gorkeji prostor naraia prostornina
tega zrakl, se pa razdirja notranji prostor BCD, ter se odpahuje
delavni pah B prodiod peét CD. Ako jo pah B poprej na oddalje-
nosti s od peéi CD stal, se zdaj naraste ta oddaljenost za kaki di-
ferencijul ds, in sicer se odmakuje delavni pah toliko proti desni
strani, da sc vedi notranji tlak zopet zmanj$a do zunanjega tlaku p.

Pri tem prestopanji hladnejega zraki v gorkeji prostor in pri od-
pahovanji delavn‘ega plahtt se pa odpahuje zunanji tlak p na dalost
ds, ter se opravi nekdj zunanjega dela kaki diferencijal dlL.
— Ako je f mera pahove plani, je pa teza ali tlak, ki se prema-
guje prepahovaje — fp, ker vsaka enota plani trpi od zunyj tlak p.
Ker pa se ta teia premaguje na poti dolgi =ds, se pa opravi to-le
delo:

al -=pf. ds.

V tej obliki pa pomeni /.ds koliko se je razsirila motranja pro-

stornina od zgretega zraki, tedaj je

[.ds = (v, —v,)dQ,
tedaj

AL — p(v,—v,)dQ.

Ker pa pri zraku velja Mariotte-va in Gay-Lussac-ova postava,
je pa tudi

pv, — RT,
in Py = TR,
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ter je dalje
al = R(Tl —Ty) aQ,.

To je odlomek zunanjega dela, ktero se opravlja z delavnim pa-
hom ko se zrak med notranjim sesajodim pahom in med vrodo
pedjo ogreva.

Zadnji enadbi pa utegnemo dati drugi bolj pripravni obraz. Pri
tem ko se pretaka hladneji zrak v gorkeji prostor se nespreminja
teza zrakil kar ga je v obih prostorih med pahoma in med peédjo,
tedaj je stanoviten znesek

iz tega pa izhaja
AQ, = ~— dQ,.
Ker notranji prostor valjarjast ali cilindrast, pa znasa prostor
med pahoma A in B
Foag vy 0y,

ako postavimo dolgost AR gy, -— Iz te enache pa izvira
fy
(l)'z T ?',27
in v pozorn na obliko Mariotte-ve in Gay-Lussac-ove postave
ply
9, - AL
%R,
Tedaj pa je
ded, T d(pyy,
ter tudi
dQ — / - d{py)-
i 1{]"‘.’ .

Ako postavimo ta znesek v zgornjo enacbo za delo dZ., pa do-
bimo
g
Al — — . = L d{py).
T, ’

Ako je od zadetka, ko sta se jelu gibati paha, sesajodi pah 4
stal na mesti @, delavni pah B pa na mesti b, prvi pri oddaljenosti
o, od dnn ali pedi, drugi za y, daleé od tega prvega; v pridujodem
stann sesajodl pah stoji pri oddaljenosti », delavni pah pa zay da
le¢ ol sesajofega; je pa sesajoéi pah storil pot ..r—r , delavni
pah pa pot —y—y,. Ako hodemo najti vse zunanje delo, kega

RAD XXIV. 14
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je opravil delavni pah na ti poti, je treba integrovati od perve do
zadnje meje, ter je delo

Py

T, —1T,

L— —f 22 dpy)
* Y2¥1
ali pa ;
T,—T
Lo —7f. —5=2 (py—0)
2

V tej obliki je naznanjeno vse tisto delo, kega je opmvxl delavui
pah, ko je zunanji tlak premagovaje storil pot y—y,.

Ako poznamo p, od zadetka, je treba poiskati tudi tisti tlak p
sploh, ki ti¥i na paha pri vsakteri stopinji x in y. Pri tej stopinji
pa ima gorkeji zrak to-le prostornino

- @y,
hladneji zrak pa prostrornino
f = 0o Qy-
Naj tehtata gorkej in hladnej zrak skupej @ kilogramov, je pa
. @= Ql + QQ7
ter tudi
fr  fy
=S,
ali pa v pozoru na Mariottevo in Gay-Lussacove postavo
_ pfr oy
' RT, + RT,’

Od zadetka pri pahovih stopinjah @ in b pa imajo mnoZine z,
¥ in p svoje prve zneske x,, y, in p,, tedaj velja v pozoru na za-

detni stan
_nl(a gy 3L1)
3 1’ 7,

V zadnih dveh enadbah sta uda na levi strani enaka si, tedaj
imate tudi obliki na desni strani enake vrednosti, t. j.
i’f(i A YU Y
Yo ) w Tt
Iz te enacbe se pa najde sploini znesek tlaka p pri vsakteri
stopinji, in sicer

X Y
p=pn 7+ /') (T
i
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ali pa

2, T 4y, 1T,

Ta znesek imamo zdaj postaviti mesti p v zgorno obliko zuna-
njega dela I, tu je delo

L o —fp

& Tg —+ 7, —y )
. R4

tedaj tud:

S pomodjo te oblike zunanjega dela, kega opravlja delavni pah
Jre 7
premakovaje se, pa utegnenmo preratunovati delavne moéi danad-
njih masin, ki opravljajo dela s pomodjo zgretega zraki.
K temi madinami se Steje poscbno Evieson-ova masina.

O Ericsonovi novi kaloriénimagini in o njenem delu,

Na zgoraj razlozeni zakon o delavni modi zgretega zraku se
opira Ericsonova izpajdba. - Ko so se maginarji prepridali
kako grozno veliko gorkote se potrati z kurjavo po parnih ma-
Sinah, in kako malo tiste zive modi, kojo ima oglje ali kurjava
sploh, se v resnici porabi k opravljanju hasljivega dela -~ ko so
se prepridali koliko ognjene modéi se pogubi pri maSinah z vode-
nimi soparji; so pa hiteli iskati drugih naprav, pri kterih bi se
utegnila gorkotna mwod bolje porabiti,

Pri navadoib parnih mafinab se pridobava moé¢ iz razsteiljive
moéi vodene pare. Predno se pa iz vodé napravijo sopari, kteri
modéno pritiskajo na stene, je treba tudi vodo zgrevati in kuriti ji
dokler se ne ogreje do tiste gorkotne stopinje, pri kteri ona iz-
puhtova v zaprtem prostoru v parni mafini. Ma¥inarji so tedaj
uganjevali kako bi se davalo kaj kurjave obraniti. Ko bi mesti
vode vzeli zrak in ga bi zaprli v kotel kakor je zaprt v valarji
pri zgornem izgledu, bi pa ne potratilo se toliko gorkote, ker bi
ne bilo treba ogrevati vodé. Zrak pa ogrevaje se hitro dobiva veéo
ekspansivno mod, ter razganja svoj prostor in ti opravlja dela, ko
goni valarjev pah semtertje.
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Magine, ki jih goni razteZljivu mod zgretega zraki, so znajdene
okoli leta 1830, in sicer je leta 1827 John Stirling v Glasgow-u
na AngleSkem napravil prvo kaloriéno magino; kapitan Ericson
je 8est let pozneje razodel svojo iznajetbo. Kakor z velikim vese-
ljem so masinarji sprejeli to iznajtbo, vender nova masina ni zado-
stevala njihovim potrebam.

Leta 1848 je Ericson Ze napravil boljo osnove, po kteri je
bila izpeljana tista kaloridna maSina, ktera sc je leta 1851 na
svetnl razstavi v Londonu razkazovala ogledovalcem, ki so doha-
jali.tje iz cele Evrope.

Leta 1853. je veslala prva morska barka po imenu ,Ericson®
z kaloriéno magino v Aleksandrijo. Akoravno je vse hvalilo novo
osnovo, in akoravno se je pokurilo ma poti veliko mianj oglja
kot se ga pokuri v parni mafini na tej poti, vunder je Ze sledece
leto odpravila se iz te barke Kricsonova mafina in mesti nje se
je vpeljala parna magina.

Akoravno zboljSana osnova prve velike Ericsonove maline ni
imela srefe v dejavnem Zivljenji, pa iznajdljivec vendar ni obupal,
temved se je preprical z radunom, da se kaloriéna maSina ne pri-
lega toliko velikim delom, kterim je treba toliko delavne modi,
kolikor jo potrebujejo velike barke na morji, ampak da okolistave
njene osnove tirjajo tako napravo, ki ne trpi velike modi, ktera
pa pri svoji manj$i modi utegne dobro delati.

Okoli leta 1860 je Kricson tedaj sostavil novo kaloriéno masino,
kakor jo nam kaze po zunanji podobi posneta podeba 18. Ta ma-
jina nima ved kot k vefem tri do pet konjskih modi.

Pri svoji dandanainji napravi obstoji kaloriéna mafina iz slede-
¢ih glavnih delov. V¥, je moden votel valar, iz Zeleza iulit,
ki stoji na trdnem podnozji. Tega valjarja se drZi na levi strani
okruglasta ped P, ktera je z valarjem vred iz Zela izlita ka-
kor da bi hilo edino Zelezno truplo. Na desni strani, kjer je va-
jar z pahom zaprt je pa videti ved vodov kakor A%, %I itd.
Z vodmi se prestavlja ravnotekoGe gibanje pahovo zroénico %i na
veliki in teZak gon G in na druge vrtede osi in kolesa s kterimi
se opravljajo te ali une obrtnijike dela. M pa je odsredivno
ravnalo ali centrifugalni regulator, ktero odpira zgretemu in so-
stisnjenemu zraku zalopnico pri O da zrak vhaja iz votline v dimnik
@, ako se primeri da zgreti zrak dela preved moé¢i in da gon in
kolesa prehitro teko.
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Vedi del se videta dva dimnika pri tej ma¥ini, kterih eden se
drzi pedi all ognjida, ta vleSe vedno zrak zkozi kurjavo da bolje
gori, vlede pa tudi ognjene gaze krog in krog pedi in deloma krog
valjarjeve votljine po cevi B, ktera sega od ognjiita krogin krog
predno se sprijemlje z dimnikom. Drugi dimnil pa nima odvaze-
vati dima ampak tisti zgreti zrak, kteri je opravil svoje delo, ko
je pah od peél po valjarji do zunanjega konca pognal. Takrat ko
pride delajo¢i pah do zunanjega konea takrak mora namred no-
tranji zgreti zrak bejzati iz-med peéi i izmed notranjega pahi, da
se more zavrniti zunanji pah nazaj do pedi.

Nazaj pa se zaganja pah z Zivo mod&jo, klera se je nabrala
v tekodem gonu.

Od zacetka pa je treba z vokami zgibati gon in zavrtéti ga to-
liko da poZene zunauji pah noter v votljino tje k pedi, pozneje se
le ga popahuje nazaj gredé gon sam s ovojo nabrano #ivo modjo. —
Nekter gon pa je tudi na eni strani z svincom toliko zalit, da je
tista stran tezji, ki pomaga kolesu da se vrti ko ima pah proti
pedi iti.

Naj imenitneji deli te masine pa sta dva pasha Ad in BB,
ktera se v pristavljeni podobi 19, ki nam kaZe po dolgem vzeto
vertikalno preseko, dobro videta. Pri prejénih osnovah je vselej
pomankovalo neproduhljivega sklepa med pahom in med valjarjem.
pri tej napravi pa ne. — Sesajodi pah 4.4 ima namred debelo duo
z votljino, ktera je napolnjena z kako stvarjo, ki slaho vodi gor-
koto, kakor n. pr. z ogljenim prahom, z Zagancami ali pa 3e bolje
z gipsovim prahom. Pri tej napravi ne more gorkota tako moéno
dohajati do delavnega paha BB, da mu hi storila posebno gkodo
in vzela mu neproduljivo dotike z valjerjem, in sicer je zadosti
ohranjena neproduhljivost z usnatim obvojem, ki obdaja delavni
pah po njegovem zunanjem robu, kjer se drgune ob valjarjevo steno,
ako se skrbi za mazilo, da je zmiraj] dobro z lojeni namazan.

Razun tega ohranivinega namena pa ima sesajoéi pah e posebni
namen, od kterego smo vzeli njegovo ime, namre¢ ta namen, da
posesava zrak iz hladneja prostora med pahoma in ga spravija v
vroéi prostor k pedi. V mna¥i zadnji podobi 19. stojeta oba paha
skorij na zunanjem konei svoje poti konc valjarja. Nazaj gredé
proti pe¢i pa ne gresta oba emako hitro. ampak sesajoéi pah
gre precej hitreje naprej pred delavnem pahom. Ko se pri
takem gibanji notranji prostor A4 BB med paboma bolj in bolj
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razprostira, se pa odpirajo jekleni zalopunici E, E od zunaj sem,
kerjih veda raztegljiva mod zunanjega zrakd odrine proti notranjem
prostoru, kjer ima dosled velega razprostiranja zrak manjsi ekspan-
sivno modc.

Sesajo¢i pah pa pride hitreje gredé tudi poprej kot delavni na
uni konee kjer postane nekaj malega ne daled od pedi, med tem
ko delavni pah %e naprej za njim gre. Zdaj je zrak med pahoma
viet in se sostiska bolj in bolj, blizej ko pride delavni pah do
sesajotega. V tisti primeri, v kteri se prostor med pahoma zdij
manjsa pa narada razstezljiva mo¢ vjetega zrakd tako da se na pravi
stopinji, ko mo¢ postane dosti velika, odprd zalopnice sesajocega
paha. Skozi odprte zalopnice plane hladni zrak v prostor k pedi,
ter se ogreje na razbeljenih stenah zelezne peéi silo hitro in hitro
zaZene z svojo pridobljeno razstezljivo moc&jo paha nazaj proti zu-
nanjem konei, ter opravlja dele, ktero se je mafini pripreglo.

Ko prideta paha do zunanje stopinje, se pa mora odpraviti iz
prostora za njima izgreti zrak, predno se porineta nazaj proti pedi,
ker gon bi ne mogel poriniti jih mnazaj ko bi se modan notarnji
zrak z svojo prvo modjo nasproti vstavljal. Zarad tega ima madina
tako napravo, da si sama z nekim vodom na pravi stopinji odpira
zalopnico @, ktera izpuita zgreti zrak v dimnik, da se odpravi hitro
iz votlega valjarja.

Kadar se hode vstanoviti tek masine, predno pogasne oganj v pedi,
pri tem se odpre zalopnica O, zgreti zrak vhaju zkoz-njo vedno
naprej v dimnik, ter zgubi gon svojo nabrano moé in mafina ostane
na miru kadar gon nima ve¢ toliko moci, da bi pahnul paha nazaj
tje proti peéi.

Delo nove Ericsonove kaloridne masine.

Zdaj ko smo ogledali &i napravo in gibanje nove Ericsonove ka-
loriéne masine, pa utegnemo resiti naso nalogo in odgovor dati na
oprasanje, po kterih okolistavah se ravna delo, kega opravlja ka-
loriéna magina.

Ker tirja vaéun, da se gibanje spoznava po njegovih varokih in
néinkih, je pa treha fe nekdj bolj natandnega ogledavanja, pri
kterem bo nafe premifljevanje podpirala slededa podoba 20. Zgorni
del te podobe nam ka¥e po preseki valjarjevo votljino z pahoma A
in B spodnji del pa kaze s svojima skrivljenima &rtama pota, po
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kterih se gibljeta paha pri vsakem obhodu semtertje ali v tistem
¢asu ko se roénica delavnega paha enkrat okrog in krog zasude
in Z njo vred gon in drage kolesa.

Spomnimo se, da je valjarjevi prostor na desni strani odpert na
levi pa s pedjo CD zaprt. Od zadetka naj stojeta paha pri 2 in b,
na konei valjarja pa pri A'in B!, tam v sredi kje pa pri 4 in B
sploh. — Med pahama A in B ima hladni zrak temperaturo T,,
ktera se skordj ni¢ ne loéi od gorkote zunanjega zraka; med peéjo
in med sesajodem pahom A pa Ima zgreti zrak viliko gorkoto
z temperaturo 7,. Kadar dela madina in hitro tede, ostane zrak
pri peéi, ki se kiyj hitro zgreva, vedno skordj enako gorak, ter si
utegnemo misliti, da bi bila temperatura 7', stanovitna.

V spodnjem delu nae podobe naj pomeni MN celi krog ali pot,
ke jo stori ro¢nica pri vsakem zavrtenji. V tistem Casi ko rotnica
pride na okrogu od M do m, pa pride sesajodi pah po zgorni na-
értani poti od kraja 4! kakor strela kaze do konca o', kjer se verne
nazaj ko se roénica dalje vrti. Ta druga bolj krevljasta pot pa
kaZe, da delavni pah e zmirdj proti pedi gre ko se Ze sesajoci od
nje proé pomakuje, in sicer gresta paha eden druzemu nasproti
tisti Gas ko rodnica stori kos m, wm; svoje poti. Na ti poti se tedaj
sostiskava 2rak med plahama dokler ne pride delavni pah do kraja
b', kjer se verne nazaj. Na ti potl sostisnjen hladen zrak si odpre
zalopnico sesajofega paha, stopi k peél, se v trenutku ogreje na
njeni vroéi Zelezni steni, se razsteza ter poganja s svojo veliko raz-
stezljivo moéjo paha od peéi tje proti desni strani proti prejsnemn
stann A' in B' kakor kajeta navzdoli leteci krevljasti érti, ki se
jenjujete pri N.

Nu ti poti se tedidj lo¢i troje posebnih opravkov. Od zacdetka ko
gre roénica od M proti m, se ne opravlja ni¢ dela, ampak magina
poserkava zupanji zrak va-se in se napaja znjim. Zdaj ste odprti
zalopnici @, ki izpudda zgreti zrak in zalopnica F, delavnega paha.
Na rofnitni poti od w, do i, se zalopneta ti dve zalopnici O in E,
zrak med pahoma vjet se sostiskava dokler ne odpre zalopnice
sesajotega paha in dokler se ne ogreje pri peéi. Zdaj S le nastopi
¢as pravega dela, ko gre rotnica od my proti N pa %ene zgreti
zrak delavni pah pred saboj ter opravlja dela z vodmi in s kolesmi.

Spodnji del nae zadnje podobe nam kaZe tudi spreminjevanje
prostora med pahoma A in B in pa tudi spreminjevanje prostornine
med sesajofem pahom in med pedjo. Dalje ko stojita skrivijeni érti
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vsaksebi, ve¢l je prostor med pahoma, in dalje ko je pot sesajodega
paha od pedi, veti je prostornina med njim in med pedjo.

Tisti prostor s, kteri ostane med pedjo in med sesajodem pahom
ko pah stoji najblizej peéi, se imenuje $kodljivi prostor. ad'
je pot sesajofega paha, bB' pa je pot delavnega paha,

Delo, kega opravlja ta mafina med tem Casom, ko paha prideta
sem in tje, uteguemo najti s pomodjo zgorne enacbe, k tero smo
dobili za delo pri iztakanji zrakd iz posode kadayr se spreminja pro-
stornina v posodah, temperatura pa nespremenljiva ostaja. To delo
je bilo:

. gy LY Y
L - p/(Tl~1Q).;TQ+yTI‘

Spomnimo se, da v tej obliki pomeni ., oddaljenost pahii od peci
na prvi stopinji, ter je v pri¢ujotem naklonu r, - s. Dalje pomeni
@ v nadi enacbi oddaljenost sesajofega paha na stopinji A od peéi;
ker pa tukdj pri kaloriéni masini » pomeni samo pot od prve sto-
pinje naprej, je pa treba k » tukaj Se pristeti s, ter mesti x v zgorno
obliko vstaviti s 4 2. Kar pa zadeva oddaljenost od paha do paha,
je pa tukaj kakor tamkij na prvi stopinji »' na drugi pa sploh y,
ter se ta mnoZina v enadbi ne spreminja. Tedd bi delo kaloriéne
madine bilo

Y4 s
Lx :plf(T—”TQ) “g%ﬁ%;;ﬁ
ako bi delajodi pah nazaj gredé neopravljal nekega notarnjega dela
v masini, ktero teddj gre v zgubo pri zunanjem delu. Omenili
smo zgordj, da mora Ziva moé, ki je nabrala se v gonu, plaha nazaj
tje proti pedi pahniti. Ker je pa na ti poti zalopnica v dimmikn
odprta, pa zadeva na obe strani na paha enaki atmosferiéni tlak,
tedaj na ti poti ni kaj veé dela opraviti v masini kot tisto, ki iz-
haja iz trenja ko se gibljeta paha in drgneta ob valjavjeve stene. —
Vedi delo kot to je pa tisto delo, kega delavni pah nazaj od 6° do
B! grede zgubi s tem, da preganja pred saboj na svoji poti &', —
% -y —y, nasprotni atmosferiéni tlak p; ter je pahova plan f,
pa znasa to delo
fo- blm:j o fp (B Ay — yp)-

Ako hodemo najti delo L, kega madina zunij sebe v resnici utegue
opraviti pri vsakem obhodu pahov od konca do konca
nazaj, pa moramo odozeti to zgubljeno delo od zgornega dela
L, ter je
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L=L,— fo,(r+y—uy)
all pa

) 1
L (rty—y
+ ) I, +uT, O+ v
Pri delu, kega opravljajo masine se pa prasa posebno po tistem
delu, kterega magina ntegne opravljati vsalko sekundo. V obrt-

Lo=pf. WL, = T,)-

uijskem zivljenji je unamred navada masinske dela meriti 7 tistim
konjskim delom, kterega srednji konj utegne opraviti vsako
sekundo. Delo srvednjega konja pa znasn v sekundi po austriski
meri == 430 funtov za en &revelj ozdignjenih, po francoski me-
trovski meri pa - 75 kilogramov vzdignjenih za en meter ali z
drugo hesedo: 75 kilogram -metrov.

V pozoru na primjerevanje te masine z uuo, je treba tedaj iskati
ujenega konjskega dela tedaj njenega dela v sekundi.

Kolikorkrat se zasude gon in roduica tolikokrat obhidita paha
svojo pot sem in tje. Ako masina tako hitro gre, da se gon v mi-

. ' _ o n
nati n-krat krog in krog zavrti, se pa steje vsako sekundo 60

obhodov, ter je delo v sekundi L’
o/
60

Pri vsakom obhodu posesa masina gotove muoiino zaku va-se;
ta mnozina nij znada @, kilogramov, iu sicer pri temperaturi 1,

L' ([' wm (=)

v prostoru med pahoma. Prostornina med pahoma je A'B' ali ty,

ko stojeta paha naj blizej eden pri druzemu. Proti pedi gredé pa
d . ) T I o)

se vasprostira la prostor do dalosti b - y,. ter se posesa na ti poti

prostornina zraku 7 (y, - y). -~ Dosled Mariotte-ve in tiay-Lus-

sac-ove postave pa posede vsaki kilogram pri zracinem tisk p . -yp,

m pri temperaturi 7, prostor v,

RT,
Gy = —2
»
tedaj nam kaze oblika
/\Jl J)
”'.'

koliko kilogramov atmosferi¢nega zraku se posesa v magino pri
vsakem obhodu, ler je
_ o= pF (i —y)

vy v RT,
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Tedaj masina posesa vase vsako sekundo ¢, kilogramov
zrakq, in sicer
Q f ./1 ""J
s 60 £ "RT,

Iz te enacbe vzemimo znesek mnoZine

np, Q’
ter ga postavimo v zgornjo enacbo, k1 naauauja, delo L' v sekundi,

pa je
, , KT, (s+x)y, —

S A O E
V tej obliki je tedaj izrazeno tisto delo, kterega opravlja kalo-
riéna magina vsako sekundo. Videti je, da delo kaloriéne magine
raste v tisti primeri kakor raste mnoZina zraka, kega masina va-se
vzame. Akoravno smo ognili se pri radunu nekterih postranskih
zadev, ktere mnoZino storjenega dela nekaj malega spreminjajo,
vandar nam kaZe zadnja enadba prek srede delavno moé kaloridne
masine, Oblika tega dela v zadnji se pa bolje prilega presojevanji
o napraviali osnovi kaloriéne masine kot bi se prilegala
ostrejda enacha s svojimi preveé sastavljenimi matematiénimi izrazi.

_'x"l".’/_yl) .

Mislimo si, da bi se dala izpeljati naprava tako dobro, da bi sel
sesajoti pah do pe¢iin da bine bilo nobenoga skodljivega prostora,
ali s—o0; in pa da bi na konei po opravljenem delu stala paha
tikoma eden pri druzem, da bi tedaj ne ostajalo ni¢ prostora med
A'in B', ali da bl bil y-—o. Pri taki napravi bi pa bilo delo
v sekundi

L2 2

L:QOMRT

2 ry—1,) -2 L

x
Ql'zl’ (] ™ )
i

Ta enatbha nam kaZe zadeve, ktere pri osnovi kaloriéne masine

ali pa

imajo najved mo¢i do mnoZine njenoga dela. Naj veée bi bilo to
delo, ko bi se dala magina tako napraviti, da bi ravno imenova-
nih lastnost, tudi s = I imela; v tem naklonu bi njeno delo

Y
ne rastlo samo v eni meri z teZo posesanoga zrakd ampak tudi

v eno mero z povzdigo temperature — T, — 7T,. V resnici pa se
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zadnja lastnost ne d4 dosedi, ker nemore druga¢e biti kot da je
pot & scsajodega paha nekaj daljia kot odaljenost y, vsak sebi
‘tam kjer se jameta gibati pro¢ od peéi; k zaduji odaljenosti pri-
haja namreé polovica obhodne poti delavnega ali odaljenost 4B
Tedaj je

i -+ //I;j —1 bi3?

+
T Uy 14

’

in ta oblika nas undi, da veéa ko je odaljenost y, v primeri k 4B,

. .. L. 2 L

bolje se bliza mnozina . znesku = 1, bolja je naprava, ker ma-
Y

gina dd ved dela. — Tordj mora zelezni valjar v kterem se gib-

ljeta paha precej dola biti.

Kdor zeli v osnovi in mehaniéni izpeljavi kaloridne magine po-
zvediti vse tiste poscbnosti, ki jih je treba poznati pri sozidovanji
in pri rabi take magince, jih najde v raznih inZepirskih bukvah,
med kterimi se posebno priporucajo:

Boitins, die Ericson’sche calorische Maschine, Hamburg 1861%; in
2Grashot, Theoric der Ericson'schen calorischen Maschine, Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure. Band TV. Reite 202.«

Videti kako se prilega nal enotnejdi radun z drugimi, vzemimo
v izgled tisti naklon, kterega je Dodtius (stran 31) preradunil,
ko je iskal po matematicni poti delavne moci sledece kaloriéne
madine.

Pri Bo¢tias-ovi kaloriéni magini je merila plan delavnega paha
F o= 0160 kvadratnibh metrov; $kodljivi prostor je imel dolgost

8 == 0-084 wetrov; paha sta tam pri peél stala vsak sebiy, = 0275
metrov: sesajoti pah je iwmel pot o — 0418 melrov od peéi do

odprtega valjarjevoga konca, in paha sta na odprtem konci pribli-
zala se do y - 0025 metrov. Atmosferiéni zrak, s kterim se je
malina napajala je imel navadno temperaturo — 10 Celsijevih sto-
dinj, ter je bila absolutna temperatura 7, = 273 4 10=273°C.;
zgreti zrak v notranjem prostoru pri peéi pa je imel navadno tem
peraturo = 300%C7, ali absolutno temperaturo 7, = 273 4 300 ==
573°C. Razuu teh mnozin pa pomeni p, v z gornih oblikah na-
vadni atmosferi¢éni tlak, ki znasa do kvadratnega metra p, == 10334
kilogramov ; R pa pri zraku pomeni == 29.,,, kilogram-metrov.
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Delo, kega opravi kaloriéna maiina v sekundi, pa je bilo sploh

npf (L, =Ty (s+2)y—us

1T — 47 — —{x J—
"= %0 (4D Ly, Y "">§'

V pri¢ujodem naklonu poznamo posamezne mmnoZzine, te posta-
vimo v to obliko, ter je
0:502 50 2750084 0 0)5
05025 2834575570025

=" {rm 983) (0 41840025 —0.275) ;.10334

ali pa
== 869048 ?i— kilogram-metrov.
Teza araku, kega je posesavala masina vsako sekundo, je bila
sploh )
Q' = ey
60 T RT,

ter je tukaj

. 0-275—0025
Vs =55 - 10334 Sa5raiiagy

ali pa
@, = 0-31187. %% kilogramov.

Tedaj tudi
L= %%91-%%? . =2786:57¢% kilogram-netrov.
Ta oblika pravi, da je pri tej masini vsak kilogram zraku
v sekundi opravijal 2786 ; kilogram metrov dela.
Kakor Boétius pnpovodtge, jesta ploha te magine vsako sekundo
imela 43 obhodov; ter je 1w 45, Ker je f == 0165 pa daje nasa
enatba za to wmadino v sekundi delo

0-16/
L' = 869 04x><})f><_r)'1cr’

-== 107-54 kilogram-metrov.

Boétius pa je po svojem preradunil za-njo L'== 101 kilogram-
metrov.

Ko je Bodtius poskusal delavno te kaloriéne mafine je pa
nadel s pomoéjo Prony-evega dinamidnega drsala (Bremsdyna-
mometer) , da madina opmu v saki sckundi 68 kilogram-me-
trov dela.

Delo, kterega smo preracunili, imenujemo teoretidéno, tisto
delo pa, kega masina po izkuinjah res opravija imenujemo de-
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javno ali resni®no delo. Ko bi masina prav popolnoma bila,
bi moralo njeno dejavno delo biti enako njenemu teoretiénemu delu,
tega pa ni dosedi z nobeno napravo, ter se prasa pri vsaki mafini
koliko stotink ali procentov teoretxcnega dela porabi maSina ko
dela. V nasem izgledu je
107, : 100 == 68: «
x == 632 procentov.

Tordj se #teje Ericsonova nova kaloriéna maSina med boljse

makine, ker ona porabi okoli 63 procentov teoretiénega dela.

Uk o zaprti kaloriéni magini

Tiste kalori¢ne maine, ktere kakor poprejina nova Eticsonova
magina se napajajo z zrakom, ki stoji pod navadnem atmosferiénem
tlakom, ali vse tiste masine ki se pri vsakem obhodu delavnega
paha vnovi¢ z zrakom napojo in v novic zopet spraznejo, ime-
nujemo odprte kalori¢ne mafine. Temun nasproti je pa mo-
gote napraviti kaloritne ma¥ine tako, da delajo vedno naprej
s prvim zrakom, kterega so od zadetka pri kterem tlaku si bodi
va-se vzele. Te pa se imenujejo zaprte kaloriétne masine.

Vslededem premisljavanji bo nas uéilo matematidno preisko-
vanje, da bi odprte kalori¢ne mafine morale prevelike in tedaj
neukretne napraviti se, ko bi hoteli % unjimi opravljati velike
dela ali ko bi bile osnovanc za mnogo konjskih modi. Zarad tega
matematicnega nasledka, so masinarji jeli soditi, da se tam kjer
je treba velikih delavnih modi ne bodo menda nikoli priporucale
odprte kaloriéne ma¥ine, tedaj so jeli ali bi ti utegnili zaprte
masine zadostevati temu namenu ali ne? Na to oprafanje homo
najsli odgovor v sledefem premisljavanii.

V zaprtih kaloriénih masinah se koj od zadetka vzame tista mnno
#ina zrakun, s katerin imajo one dela opravljati. V maSini zaprti
zrak se sostikava in raztezava se ogreva in ohladuje in sicer po
takih potith, da se pri tib njegovih spremembah pl‘idobi
nekdj zunanjega hasljivega dela in da se zrak perio-
di¢no ali obhodno povracuje v svoj prvi stan.

Spremembe zrakt v zaprti kaloriéni iafini teddj niso druzega
kot popolnoma izpeljane okroine spremembe, ktere smo spozna
vali Ze poprej v prvem delu, ki je &tampan v XIX knjigi ,Rada“
pod naslovom: ,Mehanidna teorija o toploti.®
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Postave in prikazni, ki veljajo sploh pri kroznih spremembah,
veljajo tudi tukaj v posebnih spremembah v inaini zagretega zraku
tedaj jih utegnemo rabiti k razlaganji vsakterih prikazni tega reda
v kalori¢ni magini.

V kaloriéni magini naj bo en kilogram zaprtega zraku; ta zrak
naj ima svoj prvi stan, v kterem je ¢, njegova prostornina, p,
njegov tlak in 7', njegova absolutna temperatura. V kratkem bomo
ta prvi stan narisovali na plani dveh navpiénih koordinatnih oseh
{podoba 21) in rekli mu: stan (»,, p,;) ali pa stan a.

Od tega prvega guzovega stan(i nuaj se jamejo okroZne spremembe
pa naj bodo tako doloCene, da njegov tlak z svojim zgornim kon-
com obhodi dve adiabatiéni karvi ad in ¢d, in pa dve drugi
srodni kurvi ad in e, kterl ste podvrieni sledecem pogoju:

p’“ o P.w ;7'” == stanovitna mnnoiina.

V tej] pogojni enadbi utegnejo mnozini m in # biti positivne
ali pa negativne mnozine, cele Stevila ali pa odlomki.

V pozoru na zaprte kaloriéne magine spadajo ove dosedanje na-
prave pod te pogoje, tedaj se bo re§itev nase naloge prilegala vsem
tim ma&inam opeljanim v dejavno Zzivljenje.

Spomenimo se na to kar smo zgoraj najili pod naslovom: kiju¢
za refitev mnogovrstnih nalog obraéljivih sprememb. Dokazali smo
na unem mesti, da kadar se tlak in prostornina po ti odlocent
poti sprominja, da je takrat gorkotna mnozina @, kejo je treba
dodajati ali odjemati gazw, proporcionalna spremembi absolutne
temperature 7, ali v znamenjih diferencijalnih

A = . dT,
kjer nesprementjivka
5 kXA ——,L

nepomeni drnzega kot svecificno toploto gazovo pri pogojn

m n == h = stanovit.

v
Iz zgornjih pogojev slede te-le okroine gazove spremembe :
a) V prvem stanu (»,, p,, 7,) se zaprti gaz sostiska do dru-
zega stanu (r, p, T} pri b, in sicer na tej adiabatiéni poti ab ne
dobiva in ne zgubiva nobene gorkote, ter je za to spremembo

dQ == o,
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b) iz druzega stant (v, p, 7') naprej pa naj se razstezava
gaz dosled svoje ekspansivne moé¢i do tretjega stand (vy, Py, 73)
pri ¢, in sicer po pogoju

m n __.
ot =h,

b
ter naj se mu na tej poti doda ta-le muozina @ gorkote
T,
JAQ=n| AT = (T,—T).
g

¢) Od tretjega stanu (vy, p,, T,) naprej naj se gazrazprostira
dosled svoje razstezljive moti do detrtega stant (v, p,, T3) pri
d. Na tej adiabatitni poti je zopet d@ - o, ker gaz nedobava in
ne zgubava nobene gorkote. Cetrti stan o se mora tako izvoliti,
da stoji kraj d v tisti tlakovi kurvi, ki izhaja iz prvega stanu «

in ki je podvriena postavi p™o" == h. — Zdaj se utegne

d) gaz od Cetrtega stant (o4, p;, 73) po postavi plot e b
gredé sostiskati. Ako se mu »na tej potli da odvzame ta-le
mnoZina ¢, gorkote

T]
[dQ —=n| =1 (1,—Ty),
Ty
Qn =—* (TI_TS.))
pa doide na konci te poti gaz zopet popolnoma v svoj prvi stan
(v, 2y T)

Ker je pri teh obracljivih okroinih sprememkah spreminjajodi
gaz sprejemal gorkoto na poti e pri vi§ji temperaturi, od-
dajal pa jo je na potide prinizjitemperaturi, pa velja splodni
zakon o prevazanji gorkote iz gorkejega trupla v hladneje truplo.
Od naSega splosnega spremi§ljevanja sem pa vemo, da se v tem
naklonu pri obragljivih okroznih spremembah pridobi to-le zu-
nanje delo

L == A(Q — @),
ako A4 pomeni mehaniéni ekvivalent za enoto toplote ali za eno
kalorijo.

Zunanje pridobljeno dele L se pa utegne izraziti $e po neki
drugi matemati¢ni obliki, ako vzamemo na pomoé sploini ali ana-
litiéni izraz druzega glavnega zakona, ki uéi kako se spreminja
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gorkota Zc absolutne temperature v gorkoto ktere druge tempera-
ture. Ta zakon je v pozorm na popolnoms dokondane okroZne spre-
membe

Ako pa vzamemo nedokondéane okrozne spremembe in iSemo
znesek tega integrala za prestop iz te adiabatitne kurve ab do une
adiabatiéne kurve cd ali iz kraja b do kraja ¢, pa velja

kakor smo naj$li pri zgorej omenjenem splodnem preiskovanji.
Pri gazih pa velja za gorkotno spremembo dg sploh izraz

¢
1Q — - (prdv 4 vd
dQ = 4 (prdv A vdp)

in pa
pv — RT.

I7. teh dveh enaceb pa izhaja druga:

W
T ¢ P

Tedaj je znesek gornega integrala
AN 8 2] 128

ty
— 4 ()
Z=c. (/ ‘{” + @
v P
r?,

Z=r. [ v . log. (l—'.) - Ing. (p:'_)
v P
A?A .
Z=c.log. ‘,2,.(7;",2_) .
14 Y

Kakor pa nas uéi lastnost adiahatiéne kurve je pa pri nje

ali pa

ter tudi

. h==...stanovit
pv’ = pyey

ter naj bo
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kA . /.
pr ==k In  pyv, =k,,
je pa na$ integral

7,)2
ag . ky
= c.log .y,

?

Ta oblika nas unéi, da sé znesek tega integrala ne ravna po
druzem kot po specifiéni gazovi gorkoti ¢ pri stanovitni prostornini
iz po lasti tistih dveh adiabatiénih kurvi med kterima se prestoplje
stan gazovi. Teda) je ta znesek neodvisen od prestopajode
kurve bc ali ad, ter je znesek ediniza vsakteri prestop
iz te do une adiabatiéne kurve, nij se prestoplje stan trupla po
ti ali po uni poti. Teddj je znesek pri prestopu poleg kurve be
tisti kot poleg «d.

V nasem naklonu pa je d@ == dT, ter tudi

a_, ar
T T
Iz te enathe pa se dobiva znesek integralov za prestop od b do ¢
7,
2|t o
T

tedaj

/
Ly

Z="r.log.—>.
vy T
Za prestop 1z kraja d do kraja o pa se dohiva iz ravno tiste

enaéhe edine mnoZina

ali
Z, = .log —T—:
Ker mora znesek 7 in Z, za vsakteri prestop biti edina mno-
Zina, je pa Z = Z,, ter tudi
1, T
log . 52 == log . 32
9. =10y -
RAD XXIV. 15
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tedaj tudi

Ker pa je
Q=1 (I3—1Ty)

utegnemo iz predzadnje enalbe vzeti znesek T, = jr;'. T, in posta-

viti v zadnjo, ter dobimo

Ker pa je tudi bilo

se pa spozna, da je

Ako vzamemo ta znesek 2a odvzeto gorkoto @, in ga postavimo
v enadébo pridobljenega dela
) L=AQ—Q)
pa dobimo
4Q
T
To je tista oblika Zunanjega dela, ktero sta prvid najsla W.
Thomson in Rankine. V tej posebui obliki se izrazuje tadi
drugi glavni zakon mehaniéne teorije v gorkoti, ki udl kako se
spreminja toplota te absolutne temperature o gorkote z drugo ab-
solutno temperaturo. — Zgornja enacha med dodano in med od-
vzeto gorkoto in med njenima absolutnoma temperaturama pravi
da je pri obragljivih spremembah vselej
Q@ _@
T=7
Tedaj 1ma zunanje delo tudi obliko

L= Z5(r—1,).

stanovitna ynozina.

g @
L= (11,

Kadar koli velja enatha d@ —=a dT ali kadar koli je dodana
ali pa odvzeta gorkotna mnoZina absolutni temperaturi proporcijo-
nalna, se utegne delo ki se pridobuje od okroznih sprememb, pre-
raduniti iz same dodane govkote (Q)in iz absolutnih tem-
peratur v pervem in v drugem stanu zrakd spremi-
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njajodega po tisti adiabatic¢ni kurvi (ab, T, T,), — naj
se gorkotni stan prestoplje po tej ali po uni kurvi (b2, ad) od prve
do druge adiabatiéne kurve, da le prestopajota kurva zadostuje
pogoju
pm p = h stanorit.

Tedaj vtegnejo mmozine m in » pomeniti kar hodejo, ker sve te
iz raznih zneskov w in » izhajajode kurve zadostnjejo pogoju na-
Sega prestopavanja.

Temperaturne meje za vedino dela.

Zgornja enacha zunanjega dela L z odlomkom @ se pa dd sprée-

T
meniti v drugo obliko, ako se mesti @ postavi
Q="r.(T,—T), ter je
N (:IYO _11)(! _JTI)
L= An. et .
! T
Kar pa zadeva muoo#ino A se je treba spomeniti, da je

—
¢

in da mmnozine m in n utegnejo pomeniti karkoli hode. tedij uteg-
nemo postaviti
n

mr>n all ks
m
V tem naklonu je pa a positivha muozina; ker pa je tudi
Q=n(Ty—T) in Q@ =(T,—1,)
se pa spozna, da je pri te] osnovi zaprte kaloriéne masine
. To>T in T3 1,
ker pa je v tisti adiabatiéni kurvi
s 7T,
se pa opozna tudi, da je
L,>T>T, <7,
da je pritisak zaprbih kaloriénih masinah 7, ta vaj vigja, 7, pa
fa maj manjSa temperatura v celem okrogu gazovih sprememb.
Kar zadeva meje tih temperatur pa vam dejavno zivljenje po-
stavlja mejnike. Ker je treba z ohlajenjera zniZevati temperaturo
tistega zrakd, ki se je rastegnil do tretjega stant (v, py, 13), pa

%
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$e po zimi z ledom in snegom me moremo kij prida bolj ohlajati
kot do ledene temperature #, = 0°C, ali do absolutne tempera-
ture T, =-273"C. Po leti in v drugih letnih dasih pa se ohlaja
brez obrtnij$ih in kemi¢nih pripomockov samo do vsakdanje atmo-
sferidne temperature.

Pa tudi temperature 7,, ki ima biti najvigja, ne moremo zvige-
vati kakor bi Zeleli, ker ni mogode, masine tako sostavljali, da bi
jim prevelika vrodina ne $kodovala. Naj poglavitnejsi deli, votelj
valjar z neprodubljivo zapirajotem pahom vred ne strpé vigje
vrotine kot kakih 300°C. stopinj nad ledom ali 7' = 573°C.

Oblika opravljenega dela

s T o
: L == Ah. (fL_T }jg_T_t_{Q
nas uéi, da je delo tim vedi, &m vila je temperatuza T, in &m
nizl je temperatara 7). Slisali pa smo ravuno, da te temperature
imajo svoje gotove meje in da mejniki nekaj blizej stojé eden pri
druzem, kot da bi utegnili po volji in do potrebi pomnozevati zu-
nanje delo L 2z temperaturom 7, in ). Zraven teh temperatur
pa ima muofina zunanjega dela tudi se v sebi neko sredujo tem-
peraturo T, ktere ne veze drugi pogoj kot da je Ty » T~ T,. Kar
zadeva to srednjo temperaturo se da lagljeje dosedi z osnovo za-
prte kaloritne masine. PraSanje pa je kako mora biti izpeljana njena
naprava, all koliko mora veljati temperatura 7' v primeri z tem-
peraturama 7, in 7} da bo madina opravljala naj vede delo? —
Zadnja enadba ima razvito obliko

mmp 0 A 7]

L_—_~A}\.1 o T —}71 17T, — A (T._,—{—T‘—T-—-»f;
Prasa se tedaj kdaj ima ta enacha naj veéi znesek? Treba
se je spominjati diferencijalnega uka o veéinah in nizinah;

ter je treba diferencovati v pozoru na T in vzeti diferencijalni

kvocient
d /o , T T
ﬁ(qﬁ»T r~-7f )_— 14 -
da bo veina ali niZina se mora postaviti
T, T,
— 14 4"’1“‘2 =0,

tedaj ima takrat znesek I niZino ali vedino kadar je

=TT, ali T=VTT,
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Ako se hofemo prepricati ali daje ta znesek 7' vedino dela ali
nizino je diferencovati drugic, ter je

[lﬂ - 'l‘l 71‘2 . d '1‘1 '[‘2
cﬁ;(T‘-’"‘Tl“l“_T—* =g(-1+ T,
T,T, 2T, T,T __ 2
a1+ ) =S = -

tedaj da znesek 7 -= ¥ T,T, veéino dela L, ker je drugl dife-
rencijalni kvocient negativen.

Ker je v dejavnem obrtnijskem #ivljenji dolodena zgornja meja
T‘, in spodnja T,, te pa opravlja ve¢ina — dela, ako se zrak od
prvega stani (v,, p,. T,) tako dolgo sostiskava dokler se ne naraste
njegova temperatura do T == ¥ T,T,. Tam kjer se to zgodi, tam
se izvoli drugi stan (», p, T) pri b.

Zdaj imamo vse temperaturne wmejnike postavljene razum Ty,
kterega pa zdaj lahko dolo¢imo, in sicer s pomo¢jo zgorne enache

T, T,
T,
ter je
. T, T, -
'13=4:I‘ ==

Ta ena¢ha ima v pozoru ma praktiéno . izpeljavo okruzmih zra-
kovih sprememb v zaprti kaloriéni masini posebni nasledek, ker
ona nas uéi, da tista magina dd naj ves dela, v kteri
zadobi zrak na konci svojega razstezanja tisto tem-
peraturo, katero ima na konci svojega sostikanja.

O regeneratorih

Regeneratori so naprave, ktere bi imele gorkoto prihrano-
vati. To pregledovanje nas udi, ali se doseZe Znjimi namen ali ne:
Poprej pa poglejmo regeneratorovo osnovo.

Ericson je napravil pri svoji prejini kaloriéni mafini regene-
rator iz dratenih mreZ. Mislimo si, da gorak zrak, ki po opravije-
nem delu hiti v dimnik in zkozenj v prosti zrak, odteka poprej
po votlem valjarji, kteri je znotraj po votlini z mnogimi Zeleznimi
mrezami podez preprezen. Ta naprava je vegenator, ako tudi zu-
nanji hladnji zrak dotaka po tem valjarji v magino.
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Ericson je mislil ohranovati si tisto gorkoto z ktero vhaja po
dimniku razgreti zrak, ki je svoje delo konéal; ako je veliko mrei
ena za drugo mu jemljejo gorkoto do koueca, ter je mogoce napra-
viti toliko mrez in tako dolgi valjar da je na konei valjarja od-
odtekajoéi zrak ohlajen do zunanje atmosferiéne temperature. Do-
hajoéi zrak od zunaj stopi tedaj s tisto temperaturo od koneca
v regenerator, s ktero ga je vhajodi zapustil, od zunanjega koncu
proti pedi pa se ogreva od gorkih Zeleznih mreZ od stopinje do
stopinje kakor se je odtekajoéi zrak ohladoval. S to osnovo bi se
tedaj vsa madinina gorkota porabila in spremembe delajodega zraki
bi bile take kakor da bi tisti zrak, ki je prvid stopil v magino
hodil se ohlajati po regeneratori do zunanje temperature in kakor
da bi se tam sam povracéeval svojo poprej§no moé& nazaj gredé na-
biraje do pedi.

S poprej$nimi dodelki nafega preiskovanja pa utegnemo presoditi,
kaj velja taka naprava. Toliko se spozna na sebi, da se gorkota
ohranuje, da pa je osnova nekdj neokretna, ker je treba regenera-
toru dolZega valjarja iv veliko Zeleznith mrez v ujim. Leta 1853
je Koosen hvalil osnovo z regeneratorom in sicer posebno zarad
ohranjitve tiste gorkote ki bi brez take naprave vhajala po dim-
niku v prosti arak kakor vhaja veliko gorkote pri parni magini.
Tedaj hvali Koosen regenerator, da je raba njegova bolj ekono-
mi¢na kakor raba parne magive. Razom tega pa se ogreva po re-
generatori dohajoéi zrak zaporedoma od mrez, pri kterih raste tem-
peratura zaporedoma tako, da se gorkota ne podaja bolj mrzlemu
ampak skord) enako gorkemu zraku, ter odpada tista zguba Zive
gorkotne modéi, ki dosléd mehaniéne toplotne teorije tamkaj stoplje
na dan kjer se prenasa toplota med truploma, ki imata razne
temperature. :

Mi pa smo zgoraj videli, da kaloriéna masina pri naj bolj§i osnovi
jame zrak v nji zaprti ogrevati pri temperaturi I' -~ 7, ter ga
ogreva do temperature 7,, in pri temperaturi 7, - 7 jame
zopet ohlajati ga in ga ohlaja do temperature 7,. Ker je
T, > T, se pa spozna, da se zrak ohlaja in gorkota jemlje
semu pri precej nizji temperaturi, in pa da se mua gor-
kota zopet dodaja pri precej visi temperaturi. Med to
in uno sprememhbo pa stojete dve drugi spremembi, po kterih se
zrak ohlajen sostiskava, uzrak do vedine zgret pa razprostira. —
Temu nasproti pa regenerator ogreva prihajo¢i zrak pri ravno
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tisti temperaturi pri kteri je odtekajoCega ohlajal. Gorkote @,
ktero je vzel pri ohlajenji bi se moralu tedaj po mnaem pogoju
spremeniti v gorkotu @ z vi¥ temperaturo, predno bi se utegnila
tako porabiti pri okroznih spremembah, da bi maina dajala naj
veé dela. Ker pa regenerator tega pogoja ne izpolne, pa sklepljemo.
da regenerator ne doseie vsega svojega namena. Mogofe je sicer
z regeneratorom nabirati si tisto gorkoto, ki bi brez njega vhajala
in zgubovala se po zunanjem zraku, toda mogode pa ni porabivati te
gorkote po namenu regeneratora, ker mnemore ogrevati zaprtega
zrakt na njegovi visi gorkotni stopinji.

Tedaj pravi Zeuner, kar je Ze pred njim trdil francoski inZenir
Hirn', da regenerator nemore nié pomagati tistim (sedanjim) ma-
ginam, ktere so tako osnovanc. da dajé vedino dela, ko bhi n. pr.
raztezanje zrakG polag adiabatiéne kurve ¢d ne Slo do Cetrtega
stanu (ry, ps, 25), bi pa v tem zastanem CEetrtemn stanu 779, bil
vedi kot T}, ter bi bila temperaturna primera 75 > 7'; samo v tem
naklonu bi se utegnilo nekaj v regeneratori nabraue gorkote pora-
biti pri ogrevanji zraku na poti iz druzega do tretjega stant.

To je uzrok, da je Hirn razsodil o regeneratori, da on nepomaga
nié pri tistih masinah, kfere so tako dobro izpeljane, da dadé naj
veé dela.

Doloc¢itev vecine dela, kega utegne opravljati za-
prta kalori¢na madina.

Vzemimo tiste zneske za absolutne temperature 7' in 7y, kterih
je treba ako hode naj ve¢ dela napravitise, t.j. 7' .= Ty = VT 7%
in vstavimo jih v enalbo zunanjega dela

o pa o
I, .—_»AQ(l YT
Vo

ako pomeni L, naj vece delo. kega kaloricua masina opravljati more.

Oblika tega dela pa nam pravi, da se vedina dela ne ravna
po druzih zadevah kakor po dopeljani gorkoti ¢ in po zgorni in
spodni meji temperature delajofega zraki. Vedina dela zaprte ka-
loricne maine je toradj neodvisna od lastnost prestopajocih pot od

'Hirn., Theorie mécanique de la chaleur. Sec. édition. Paris 1865,
pag. H8.
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prve do druge adiabati¢ne kurve, neodvisna od mmnoZine m in % in
pa tudi od zafetnoga tiska p,.

Ker smo do zdaj vedno samo po en kilogram zraku v raéun je-
mali, pomeni v zadnji enadbi L, veéina dela, kega opravi vsak
kilogram v madini pri vsakem obhodu svojih okroZnih sprememb.
Ako pa je k kilogramov zrak@t v masini zaprtega in spremembam
podvrZenega, je pa vedina njenega dela za vsak obhod

L, — AkQ (1 — VT—I)_
2

| Ty
Nek#) drugaéni obraz ravno tega dela bi dobili ko bi postavili zgor-
nje zneske 7, — T, v drugo obliko zunanjega dela, namred v
L— An. (T, —=T)(T-T,)
T
ter je

I M= VT 07T — 1)
YTLT,
ali pa
L, =4VT, -VT,)?

Kdor pa hode doseé¢i s svojo kaloriéne madino vedino tega dela,
mora skrbeti za tako osnovo, pri kteri je zaprtemu zraku mogode
dosedi tiste prostornine (v, v,, vy, »;) ktere se prilegajo njegovim
temperaturam (7, 7,, 7, 7,) pri njegovih polebnih stopinjah.

V poprejgnem ogledovanji smo dobili za vez med konénima bem-
paraturama ¢, in ¢ in med prostorninama », in v pri spremembah
po tistih adiabati¢ni poti enacho

a ~ 1 (ul)x—x
a + ¢ v ;

tedaj je v tukajénem naklonu za spremembe poleg ab

1
u_ (TN
v (T1)
in po isti postavi za spremembe poleg poti ¢d tudi
1

*—1

Vg (TE)
5;; T\T,

Ker pa je pri veéini dela T=T, = V7T, T,, je pa tudi
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o _ 2 T_; t v.—x’
. 2l
m pa
o V)
=l
tedaj pa je
vy _ (4
CRES

v .
Ako se ozremo na podobo, pa spoznamo, da -¢ ni druzege kot
v

primera prostornine po adiabatiéni poti sostisnenega zraku k po-

v . . Uy

prejéni prostornini; in da -?

IUQ

po adiabatidni poti razprostertega zraku k poprejini prostornini.

Teddj utegnemo reci: primeri sostisnjene in razprosterte
prostornine ste na adiabatiénih potih ena drugi enaki.

ni druzega kot primera prostornine

2

Poglejmo pa tudi kaki ste emaci primeri 3:-}» in v1

” med saboj ?
1
Spomnimo se, da so pota, po kterih se nahajajo te spremembe, pod-

verzene postavi:

ali pa

Dosled Mariotte-ve in Gay-Laussac-ove postave pa velja

Pyt = RT, in pv= RT,

tedaj
Py T, @ .
T
Dosled zgornje postave za poti be in da pa velja tudi
n H
" m
Pe¥y = pU

tedaj
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Ako postavimo enaka zneska % eden druzemu nasproti je pa

ali pa

ter je

po enaki poti se dobi

Iz teh pa se v pozoru na enacho L, T spozna, da je tudi

primera

Tedaj ste primeri razprosterte in sostisnjene prostornine tudi na
teh druzih dveh prestopih od te do une adiabatidne kurve enaki
ena drugi.

Ako hote zaprta kaloridna mafina opravljati vedine dela, mora
biti osnova taka, da ste primeri sostisnjene in razprosterte zrakove
prostornine ena drugi enaki bodi si na teh ali na unih dveh enaci
postavi podvrzenih potih.

Iz primer med razprostiranjem in sostiskovaujem zapriega zraka
se pa pozve tudi ktero velikost mora imeti notranji prostor v ka-
loriéni madini, ali velikost take masine, ako se poprej $e razjasne
primera njenega dela z konjskim delom.

Zaprta kaloriéna masina, ki je nar bolje osnovana. du opravlja
vetino dela, ga opravi pri ¥sakem okrozuem obhodu

VL
L, =AkQ '1—) 1 :
ol
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ako ima % kilogramov zrakd v sebi zaprtega. Ako se v ¢ sekundih

magini dd mnozina gorkote .- @, se opravi v ¢ sekundih Lt dela
tedaj vsako sekundo

LAV PO G z

¢ LT,

Spomnimo se da na vsako konjsko mo¢ gre 75 kilogram-metrov
dela v sekundi, pa pomeni znesek
Lt
G
stevilo konjskih mod ali delo od P-konj. — Ako pomeni to naj
vede delo ©s nage magine v sekundi, je pa
Ls =75P.
Ako nasa mafina vsako minuto Steje N okrognih zra¢nih spre-
memb in ako se pri vsakem obhodn teh sprememb opravi delo L”,
se opravi v minuti delo NT.“; tedaj se ga opravi vsako sekundo ==

.

60 ", ter je
NL

— LU )

Ls== 60 == 75P.

Ter tudi
. P
L, =60.75- ¥

Ako postavimo mesti L” njegov znesek, kega opravlja masina
z k kilogrami zrakd, je pa

AhQ

GV il
1 \ S 0.70 ¥

Iz te enatbe se spoznava Stevilo 4 kilogramov zraku, ki ga mora
v madini zaprtega biti, ako hode opravljati delo P-konj, to stevilo
je ted;

60.75P
o == NAQ{ Vj ‘ kilogramov,
! ]
Naj pomeni ¥, kr, prostornino tega zraku na prvi
stopinji (p,, #;, T,) pri naj nizjej temperaturi. — Ker pa velja za

k =— 1 enaébha
pvy, = RT,,
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je pa tudi
nV,=k.RT,
tedaj tudi
p P11,
b= RT,
Zdaj ko poznamo za k dva enakovredna zneska, pa dobimo iz teh
V, = = 75"— PRI, kubiénih metro
AQzl“‘ g ¥ iénih metrov.

Ako porabimo tiste primere, ktere smo zgoraj najsli za ; in za
1
vy .
“
kejo ima zaprti zrak v na._]‘bolt] stladenem stanu:
1
'/'»————- A1
Ve= V, 31 g’ z N

in drugi¢ prostornino Vi, kejo ima zaprti zrak v madini pri
svojem naj bolj razprostrenom stanu:

ali pa

V‘l‘

y 8075 P BT, k3
=4 N IV_V'TTW
Bk

Zadnje enache nas née, koliko velika mora biti zaprta kalo-
riéna mafina, ker nam razkazujejo prostornino v mugini zaprtega
delajofega zrakd. — Zadnja oblika nam razkazuje na tanko od
kterih mno%in da raste mnotranji prostor in velikost mafine in od
kterih se pomanjSuje. Ker se nahajata v tej obliki = in m, se spo-
znava, da se prostornina in velikost ravna po postavi o prestopih
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iz te do une adiabatigne kurve. Razun tega je videti, da utegne
masina biti tim manj$a, ¢im mauj konjskih mod (F) ima, ¢im
veél je zrakovi tlak — na prvi stopinji in ¢im vegkrat obhodi zrak
v minati svoje okroZne spremembe ali ¢im hitreje goni pah i s
pahom in vodom kolo.

Ako je teddj treba motne kaloriéne maSine, ki opravlja dela za
veliko konj, je treba tedaj skrbeti, da je tlak p, zaprtega zvaku v
prvem stanu tako velik kakor mogode, ker stevilo obhodnih spre-
memb v minuti ima zarad raznih zaprek v dejavnem Zivljenji svoje
gotove meje.

Iz tega pregledavanja spoznavamo tedaj, da bi odprte kaloriéne
magine, pri kterih zaetni tlak ni veéi kot tlak atmosferidnega
zraki, morale biti prevelike in pre neokretne, ako bi hoteli # njimi
opravljati dela za ved konj. Kjerkoli je tedaj treba velicih delavnih
moéi se menda nikoli ne bodo prilegale odprte kaloriéne masine
zarad njihove velikosti. Kjer mora tedaj madina dajati veliko konj-
skib modi tam ne bodo odprte kaloridne maline menda nikoli pre-
gnale parnih masin.

Ako hotemo napraviti kaloriéno mafine, ki ni prevelika in vunder
dd veliko konjske modi, je treba zrak vanjo zapreti In spraviti ga
v prvem stanu pod moc¢ni tlak.

O velikosti Ericson-ove in Stirling-ove kaloriéne

masine.

Kar smo zgoraj zvedeli o prafanji kdaj da opravijajo kaloriéne
madine veéino delo, velja sploh za vsaktero kaloriéno masino bodi
si osnova po tem ali po drugem nadinu ali kakor pravijo tehniki:
po tem ali po unem sistemu.

Tukaj hotemo Stirling-ovo in Ericsonovo masino ogle-
dovati samo v pozoru na njene velikosti. Osnova teh dveh wmasin
ali njihovi sistem se neloéi po nobeni drugi stvari, kot da ima
vsaka svojo lasno postavo o prestopu, namre¢ vsak drug znesek

- m 0 == h.
v

@) Stirlingova mas$ina. Ta mafina je tako osnovana, da
zrak med tem ko se ogreva nil ko se ohladuje ne spre-
minja svoje prostornine, kejo je poprej dosegel. Teddj ste
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tisti dve kurvi ali pota, po kterih se zrak ogreva in ohladuje,
ravni érti, kakor kaze podoa 22 le in «d,

V poprejfnem premidljevanji smo 8lisali, da se iz splosne enadbe

m

v o=h
dohé toplotne spremembe, ktere ze godé pri stanovitni gazovi
prostornini, ako se postavi m .- 0. Tedaj valja to v nafem
naklonu.

Zgoraj smo najsli V, prostornino naj bolj razprostrenega zraki

—1
v/_'l‘T 1122
i ,,,,1, —
ker pa je tukaj m = o, je pa i tedaj ;Z I
toraj
S
3
— -1
‘VAT‘W i
Wy
I,
ter je tukaj Vy = V.

Ta nasledek. ki pravida je prostornina naj bolj razsteg-
njenega zraku enaka pervi prostornini, sepaspozna brez
rafuna po nadi podobi, ker je dosled osnove Stirling-ove masine

za vsak kilogram zrakw » == ¢;. — Kakor ta, se spoznava tudi
drugi nasledek po podobi, ker je v — v,, je pa tudi
o,

kjer pomeni ¥° prostornino naj bolj sostisnjenega zrakd v drugem
stann, ¥, pa prostornino naj bolj zgretega zrakd v tretjem stand.

Kdor hoce natanéno presojevati, ali se Stirlingova osnova kalo-
ricne madine ali pa Kricsonova stareja masina holje prilega k rabi,
mora spominjati se zgordj omenjenih tehnidnih mej, ki veljajo pri
ogrevanji in pri ohlajenji zaprtega zraku.

Mislimo si, da bi se dale porabiti pri osnovi Lempemfume spre-
membe od navadne ledene temperature — 0°C. ali T, = 273°C. do
navadne temperature - 300°C. ali T, — 573°C., pa utegnemo s
pomocjo zgornih matematicnih oblik pozvediti, wmnogotere zadeve
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in okolistave, kterih je treba poznati pri sotavljanji magine, ako
se hocte dosedi vedina njenega dela.

Za vefino dela smo dobili dvoje raznih oblik; oglejmo naj po-
prej to-le

-
L,=AkQ ), | %_at

ako postavimo tukdj spodnjo in zgornjo mejo T, = 273°C. in T,
== 573°C. je pa

(. vom
L, —= AkQ ;1—-7;73 {

16523 |
573

23037,

= £Q. 424 31

tedj
L, =131'3 kQ kilogram-metrov.

Ako hodemo napraviti masino, ktera opravlja P konjskih del ali
75P kilogram-metrov v sekundi, ako Steje madina v minuti N
okroznih zrakovih sprememb, in ako je & kilogramov zrakd v nji,
niord ona vsako minuto dati zvaku £NQ kalorij gorkote —, toraj
vsako uro @, == 60ANQ kalori] gorkote, toraj svako uro @' -—= 60
kNQ kalorij. Tedaj velja za vsako uro

Jz te enache se dobava tista gorkota —, ktero mora dati
peC vsako uro zaprtemu zraku za vsako konjsko mog,
namreé

@' 3600.75
P 1313
Spomnimo se da smo poprej dobili za gorkoto @,, ki se mora
pri vsakem obhodu zraku odvzeti, obliko
‘
T,
Q= T

= 2058 kalorij.

in da se tukaj gorkotna mnozina @ ozira na vsako uro in zaznam-
nuje se §', se mora tudi na vsako uro ozirajoéa gorkota @' zaznam-
novati z @, ta je
Qx — Tl

1 VIV

Ker pa je pri vedini dela T = V" T,

je pa

T, [\

T T,
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.

tedaj dobimo gorkoto, ktera se mora zaprtemnu zraku
odvzetl vsako uro za vsako konjsko mod:

@ _ VT,

P P ﬁ )
ali ’
o 16.523 5 .
Pl . ;() ¢ °13.
b 2058 . 23 957 1420 kalorij
Da se pa morejo te gorkotne mmnoZine prerafuniti pri vsakterih
druagih mejah T, in T, je pa treba poznati splosne oblike. —
Ako pomeni L, najveéi delo za vsako uro ali £ = 3600%, in
masina ima moci za P konj, je pa
L
- i’i = 75 P
ali pa

AL KGONG
t

1= Tl e

1 rl\Q s
kjer pomeni 60kNG — @' mmozino gorkote, ki se dd zraku vsako
uro. Tedaj je

"") 3600

31 I/T g ~ kalorij

mnozina gorkote, ki jo mora peé dqtn zraku vsako uro za vsako
konjsko mod.

Spomodjo te zadnje in tiste zgornje enacbe, ki se ozira na gor-
koto @i, ktera se mora z ohlajenjem jemati zraku vsako uro, se dohi

. 153600 VT 753600
171*11)1—‘/'1‘2 1 T, = A \V‘T, ( kalorij.
l 1 1 xg s ' \ T s

Po tej enaébi se dobava tista mnozina gorkote, kejo je treba
zraku odjemati vsako uro za vsako konjsko moé.

Spomnimo se dalje da smo zgoraj imeli
P
L”:6O'7O-f\f
in pa
L= (T — VT
ter tudi
L, = dkn (¥"T, — V'T,)*
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pa dobimo
Al (VT — VT, — 60.752 4

Iz te enatbe pa izhaja teza v mafini zaprtega zrakd, kterega je
treba v magini ako hode delati z {’ konjskimi mo&mi in sicer tako
da vsako minuto pah v valjarji N-krat sem in tje zaZene ali prvo
kolo z rodnico N-krat na okrog zavrti; ta teZa je

60.75P

R e
AWN(VT, — VT,)?
Kakor pa smo zgoraj $liSali je tudi

e » ¥

RT,

kjer pomeni V, prostornina vsega zaprtega zraku na prvi stopinji.

Tedaj se iz zadnjih dveh enadeb dobava prostormina V,,
n sicer

RY, 60.75 PRI

ATV

V,=k.

Da imamo vse splofne oblike skupej pa pristavimo Se agorni
enadébi, In sicer

po kteri se preratunava naj manjia prostornina Vy sostisnje-
nega zrakt, in pa

T,

iz ktere se dobava mnaj veda prostornina V; razprostrtega zrakid.
7daj pa utegnemo prerajtati tudi tefo zraka, ktero dela v zaprti

masdini, ko je naj bolje izpeljana po zgorej postavljenih tempera-

turnih mejah. Ta tefa je teddj

60.75 N 4500 P
TA(VT,—VT,)r ANV 424(23937_16523)F N

k==
toraj
k.= 0'19804.?13, kilogramov zraka.
AN

RAD XXIV. 16
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Tedaj pa je
v, — & BL . F 99979 273
ali pa gl e

V, - 0:19304.29272.273. _L

P ey
_— == 1542-2 -0 kubiénib metr.
WNp, 1 Np,

Ker pa se tlak pri velicih maginah po navadi meri po atmosfe-
ritnem tlakd, ki zuada v normalnem stann - 10334 kilogramov
na kvadratni meter, pa postavimo

p, == & . 10334
kjer pomeni z, koliko atmosfernih tlakov dela zrak v magini na
prvi stopinji.

V teh znamenih pa je

1)
. R
ali
. 15422 P
*T 10334 Wy,

¥, — 0-14928 1L kabiénih metrov.
Wz

Ako hotemo najti prostornino ¥ maj bolj sostisnetega zrakn,

. . 1 1
Ao § ti ds v - 141, teda] —— == —2 .
se moramo spomniti da je = , tec L] — 04l
toraj
b 1
——— 04 oo ol
V=" \/ T, = ¥, ?1)9 » N é
LT, [ 23-937

all pa

Y —0-1492 ( 069024 )rﬁ = 0-405.V,.
"'I
Naj veda prostornma V, razprostrenega zrakii pa je Sploh pri

teh mejah
1

e

— =1
V=1, ( 069024 ) " kubiénih metrov.

(Hledé na Stirlingovo magino pa se zdij hitro dobavajo po-
samezul zneski, ako vzamemo m == o

ter o= ¢ — ¢ ==: (P 16848,
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TeZa zrak®, s kterim ta masina dela

ko 019304 P == 11458 kilogramov.
016848 " N

Prostornina tega zraku od zacetka vsakterega obhoda

0 149‘)‘? P
y —( .
1= 516818 Nz 0 886 - kubiérih wetrov.

1 l

Kakor smo pa zgoraj videli, je pa pri tej osnovi prostornina V,
naj bolj razprostrenega zraku V, = F,; tedaj tudi znamo po zad-
nji enadbi.

Prostornina v tej masini zaprtega zraku v naj bolj sostisnjenem
stanu pa je

V= 0405 .V, = 03588 P kubinih metrov.
Nz,

Ker je pa pri tej masini prostornina ¥, naj bolj ogretega zraku
enaka prostornini V, je pa tudi dolodena z zadunjo enadbo.

Predenj zamoremo razsoditi, ali se prilega rabi bolj Stirlingova
ali pa Kricsonova stara osnova kaloriéne madine, pa poglejmo Se
prikazni pri

)y Evicsonovi masini. Erieson je pri svoji stareji masin
vpeljal tako osnovo, da zrak med tem ko seogreva in ko se
ohladuje ne spreminja svojega tlaka, kega je poprej dose-
gel. Tedaj ste tisti poti ali kurvi, po kterih se zrak ogreva in
ohladuje, ravui ¢érti e in ad vitric koordinatne osi 0X kakor
kaze podoba 23.

Kakor smo $liali v poprejinem premifljevanji se dobavajo to-
plotne spremembe pri stanovitnem gazovim tlakd, iz
enacbe

HE N == fy
o™ h,
ako se postavlja n - 0. — Tedaj velja to v naSem naklonu, ter
PR me — n
se dobi iz h — —, tukaj
m —

A== we = 1'41.0-16448 — 0-23751.
Teza zrakd, s kierim dela ta madina je toraj

019304 P P
k= EEVER —ﬁ~08128 — kilogramov.
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Stirlingova magina potrebuje tedaj ve¢ zrakG kakor Ericsonova,
ker una ima &k == 1'1458£,
N

Prostornina tega zrakt od zadetka vsakega obhoda pa je

014928 P P
V, e o = B85 iéni oV,
Y 06285 ¥, kubi&nih metrov _
V njegovem naj bolj sostisnenem stanu (v, p, T) je
prostornina tega zraku V, in sicer

V=0405V, —0-254. f,\fj kubidnih metrov.
1Y,

Naj veéa prostornina V, tega zraku pa je
3
¥

o
v,—v VT
I TQ 5

ker pa je tukaj n=0, je pa
) VT,
173 — /' | -'l

1

ali
) P 16523 P
T (WROKRR T R 4TS — 16n1 o
¥, — 06285 Nz 95037 0911 N, kubiénil metrov.
Temu nasproti pa je ta prostornina pri Stirlingovi masini manj3$a,

Ifl

ker ne znese ve¢ kot 0-886 = Tedaj je Stirlingova masina

1
manjéa kakor Ericsonova, akoravno ima veé zrakd v sebi.

Oglejmo pa se %e po primeri naj veéega tlaka v Eriesonovi
masini.

V tej madini se ogreva zrak pri stanovitnem tlaku p - p,, ter
je tlak ta naj veéi v nji. Zrak pa se zopet ohladuje pri niZjem
stanovitnem tlaku p, — p;, kakor spoznavamo po podobi.

Ker ste ab in ¢d adiabatiéni kurvi, in ker so tedaj p in 7, p,
in 7, v isti adiabatiéni kurvi ab, pa velja za te mmuozine dosled
zgornega uka o adiabati¢énih prikaznih enadha

Y
ﬁﬁ&fﬁ T ¥—1
o (7))

ker pa je za veéino dela T-- VT, T,je pa tudi
pa 1fa]
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% L4t
- o
?

I
2 069024

1

‘ko i

3

tedaj
Pg =P, 35785,

Vzemimo v izgled mafino, ki bi imela moél za sto konj ali
P —-100, o kteri bi vsako minuto dopolnilo se (N = 10) deset
zrakovih obhodnih sprememb, im v kteri bi od zacetka zrak ne
trpel ved tiska kot eno atmostero, je pa p, .. 10334 kilogramov,
ter 2z, = 1. — Za tako moc¢no madino dajo zgornje oblike te-le
mnoZine :

1)
V= 0911 o =911 kubiénih metrov!
Nz,
in sicer pri Fricsonovi osnovi; pri Stirlingovi osnovi pa
V, ==0-886 - J\ii == 886 kubiénith metrov!
~1

Ker ta zrak mora po valjarjevi votljini goniti puh samtertje, bi
pa moral valjar tako velikansk biti, da bi 1mel okoli devet ku-
biénih metrov votljine! — Saj vé da velja to samo v tem naklonu,
ko bi od zadetka zrakovi tlak p, ne hil veéi kot tlak zunanjega
zraku.

Zraven tega hi pri Ericsonovi madini moral zadetni tlak p,

2, = 1 sostiskovaje poozdigniti se do p — p, . 3:5785 atmoster,
med tem, ko bi se zaetna prostornina
V, =06285 N{) == 6285 kubiénih metrov,
g
sostisnuja do naj manjse prostornine V
)
V02545 1 2545 kubienih metrov.
“1

Velikost in neokretnost zaprte kaloriéne magine prihaja, kakor
nas uél zgorni izgled od tega, da potrebuje zrak v njej toliko vob-
ljine v valjarji. Pri taki napravi bi pa ludi pah v valjerjovi vot-
1jini %el preve¢ na Sirokost, ter bi bilo kij tesko skrbeti za nepro-
duhljive zapiranje notranjega zrakid. — Vse drugafe se kaiejo
potrebe parne masine, ki dela za sto konj. Izkufnje néé, da
valjarjeva votljina pri enako moéni parni masini zadostuje ako ni
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veta kot 1-2 kubiénih metrov. Tedaj valjar kalori¢ne masine, sko-
raj 74-krat vedl kot valjar pune masine.

Kakor smo ve¢ zgoraj omenili, se pri moéni kaloriéni maini
ne moremo drugace ogniti neokretne velikosti kot s tem da uteg-
pemo spraviti zrak v prvem stanu pod moénejsi tlak z,, kteri znasa
ve¢ atmosferi¢nih tlakov. Prafajmo koliko atmosfer bi moral zna-
fati prvi tlak 2, ako bi hoteli mesti Stirlingovega valjarja pri
ma#ini za sto konj vzeti valjar enmako moéne parne masine, ki
nima ved votljine kot 1.2 kdbiénih metrov?

Ker je dosled poprejinih enadeb

V,—oo11 L

2y

je pa tlak ¢, med tem ko se zrak ohladuje do prvega stanu pri
Ericsonovi ma8ini zmiraj -—- 2, in sicer

0911+

NV
Naj bo tedaj naj veda prostornina V, — 12 kubitoih metrov,
P —=100, N — 10, je pa
100

z =0911. 1013~ 759 atmosfer.

Ker pa je pri ogrevanji tlak p -~ p, stanoviten in sicer
Po = Dy 35785 - 2. 3.5785,
je pa tukaj
Py = 7.59. 35785 — 2715 atmosfer.

Iz tega izgleda pa spoznavamo, da je treba silo velikoga tlaka,
ko bi hoteli valjar kaloriéne ma&ine napraviti tako majhen, kakor
je valjar enako modne parne masine Pri tako velikom tlaka bi
menda komaj bilo maSinarjem mogo¢e napraviti neproduhljivo za-
pero med pahom in valjarjevo steno, ker od zunaj ima nasprotni
atmosferi¢ni tlak pre malo modi.

Toliko pa se previdi po tem izgledd, dabi pri neki srednji veli-
kosti tudi naprava trpela neki srednji tlak, s kterim bi se dalo
delati.

AXo pa napravimo kaloriéno masinozmanjso konjsko moéjo,
pa odpadejo veéi del vse te zapreke, ker te niso prevelike, valjar
je namre¢ tim mans$i &m hitreje se sme v njem gibati pah sem-
tertje, ¢im vedi je N. Izskuinje pa wdé, da pri manjiih madinah
pahi utegnejo veliko hitreje tedi semtertje.
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Kaloriéne masine, ktere opravljajo dela za kako malo Ste-
vilo konj, se tedaj priporutajo dejavnem zivljenji in upati je da
bodo dobro izpeljane, tako da opravljajo vedino dela, vpeljevale se
se bolj in bolj pri manjsih obrtnijah in pri rodelstvu.

O zakonu splodnje osnove kaloriénih magin.

Ker ni dvonieti, da se bo ta ali uni masinar prizadeval, osno-
vatl kaloriéno mafino na drugi naéin, msledi da napravi holjso
madino, je pa potreba poprej po matematicni poti vgledovali zakon
okroinih toplotnih sprememb, da bo mo¢ presojevati, kako bi hilo
mogoée vpeljati boljso mnapravo. lz nasledkov sledetega premidlje-
vanja si utegne masinar poiskati odgovor, ali je mogoce ali ne, da
bi kaka njegova v misli vzeta nova osnova prinesla boljso maino
na dan.

Pri zgornjem preiskovanji smo si uzeli na pomoé dve adisbaticni
poti, po kterih se spreminja zrakovi tlak, med tem ko arak od zu-
naj ne dobiva nobene gorkote in tudi ne zgubiva ni¢ gorkote. Raz-
tezanje in sostiskanje zraka sc tedaj loéi zgordj vsako na dva dela;
deloma se sostiskava zrak po adiabatiéni poti deloma pa po kteri
splosneji postavi, in tudi raztezava se zrak deloma po splosneji
postavi deloma pa po adiabaticni poti. — Pri zgoraj ogledanih do-
zdaj izpeljanih kaloriénih madinal se v resnici vse prek srede tako
godi kakor smo si domidljevali pri matematiénem razlaganji.

Zdaj pa hodemo poiskati nekaj bolj splofuib postav, po kterih
se utegne spreminjati zrakovi tlak, mied tem ko se zrak obhodno
spreminja po okroznih gorkotnih potih.

Kakor smo Ze precej poprej prepridali se tidi v enachi

van -1
mnogotero posebnih postav za spreminjavanje zraki po obraéljivih
potih.

Mislimo si tedaj, da se pri raztezauji in sostiskanji uwtegne po-
stava zrakovega tlaka spremeniti pri vsacem med potjo kakor po-
prej, da pa ni nobene spremembe take, da bi se njegova gorkota
od zunaj spreminjala. Vzemimo na pomoé¢ podobo 24. Zrakovi tlak
naj obhodi pri okroznih obracljivih spremembah od svojega prvega
stant (v;, p,, 7;) dva para pot preden dojde nazaj v prvi stan;
in sicer naj sta poti

. " . v = . Wt R
ab in ed podvrieni splofni postavip' v =1,
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mesti da bi bil to adiabatiéne poti kakor poprej; drugi poti
be in ad pa sploéni postavi p” v = A,
Dokazali pa smo %e, da ko se zrak spreminja po takih postavah,
da je takrat mnozina @ gorkote, kejo je zraku treba dovazati ali

odvaZati v gotovi primeri ali proporcijonalna spremembi absolutne
temperature na tisti poti, tedaj

dQ — ».dT.
in sicer velja pri tej postavi enadba

. mx—n
o= e —

m—n

in

m'y—n’

= 7 i

n'—n

Ako imenujemo tisto gorkotno mnozino -= ¢, ktera se

gazu mora dodati na potih ab in be, je pa

dQ — 24T + X,dT,
tedaj integral

T T,
QM ar4 | ar
T, T,
ter Q= (T—T,) 4+, (Ty—T).

Naj bo dalje @, tista gorkotna mno%ina, ktera se mora
gazu odvzeti na potih ¢cd in da, je pa

T, T,
aQ, - — ! nlaT 4w | ar
T, T,

er
@ ==k (Ta - Ts) + % (Ta "' Tl)'
Ker imamo tukaj pred soboj enotne in obraéljive okroine spre-
membe, se pa pozveduje pridobljeno delo po znami postavi

=A(Q — &)

Kakor kazejo vse te enac¢be se ravna delo po temperaturnih mejah
T, T,, T, in Ty, kterih pa e ne poznamo. Poisimo tedaj, po kteri
postavi se drzé te temperature ena drugi?

Vzemimo si v nadi podobi 24 dve adiabati¢ni kurvi ¢ in c¢ na
pomoé. Ker stojeta kraja @ in ¢ v teh dveh adiabatiénih kurvah, pa
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vemo da je za vsakteri prestop gorkotnih sprememb iz prve do druge
adiabati¢ne kurve, tudi iz a do ¢ neka stanovitna mnozina, in sicer

U

Tedaj je za prestop po potih ab od kraja a do kraja ¢
Vg T T,
aQ . ar N
& S IR
: T, T

T T,
Z— k. log (Tv) -+ %, log.(?‘)'
1

Enako velja za prestop po potih ad in de iz kraja « do kraja ¢

Ty T,

ar

Z = —
T

v

teda)

ar

ar
AR s -
hy T +/ T

1! 7,

Z'_ w.log. (HT:Q) -+, log . (’f})
3 1

Ker je pa znesek Z in Z! stanovitna mnozina, je pa Z .= Z',
tedaj tudi

/"l”g'(T )+"-;l0f/- (Tl;)—_/\./og.(;lj‘—l)_{;_)"log_ (%’i)
1 . s |

ali pa

tedaj

Ao R, = *,
log ( N (1'2) == log (!‘2) (T
T,) T T, (T;)

Ker pa sta logaritma enaka eden druzemu, sta pa tudi podnoi-
nice (basis) enaki:

TN\ % CNA TN
OROBONGE

Ako se ta enacha z T" dividirainz Ta)‘ multiplicira, se pa dobi
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I3 , 7\ s
(1) (r) 1) (T)
7,/ "\NT SN

in iz te enadbe izhaja

-y A,

=

= (7

T, Th

Tl
Iz tega se dobi

o,

Ty === 5 Vi

Ako se ta znesek T, postavi v enacho
@ -~ (T2 Ta) + N (Ta o Tu)v
se pa dohi
LT, . ,
Q=7 (7—1) % N (1.—1)-
Ako se zdaj postavi zgorni znesek @ in zadnji znesek @, v enacho
ki kaze opravljeno delo L, se pa dobi

L4 [7\(1‘-—"1',)_;_;\1 (1) — 7 22 (1, T(’l‘ T)]

ali
L- (T~ — (T, —T —
AL (=T - (1) |
ter tudi
AT . m N r o - AW
Lo R T ) (P T,) 5, (Ty—T) (,[‘——T,):I
2
tedaj pa je
‘ ~ A“l m m "m n
L= (b —1) T (T,—T) (T'—T))-
Ako hodemo delo']/ ra¢aniti tudi po gorkotni mmnozini @, ktera
se doda zraku pri spremembah na poti «be, in sicer
@ W (T —T,) =% (T, =T,
,10 (T,—T) (T--T,)
C R (T—=T) +m (T, —T)
To je sploéna enatha pri vsacem obhodu okroznih gazovih spre-
memb pridobljenega zunanjega dela.

se pa dobi

L= (n—3).5
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Ako je pa ta oblika v resniei sploh veljavna, pa morajo v njej
tidati tudi zgornje oblike dela, ki smo ga dobili, ko ste bili dve
poti ab in cd adiabatiéni. Poskusimo ali je to resnica? Ako ste ab
in ¢d adiabatiéne poti, je tisti del mnozine @, ki se nabira na ti

poti enak niéli, ter je & == o, tedaj v tem naklonn delo
L oAQ (T,—T) (T-T))_ A¢ ,
L= Ay T —)\l’(ﬁ T) T T 1‘)7

i pa, ker je zdaj
Sy (Ty-T)
tudy

Lo SR (T,—T) (P—T,)

To so pa v resnici ravuoo tiste enathe opravljenega zunanjega
dela L, kakor so hile une ke smo jih zgovdaj najsli, tedaj spoznava,
da imajo nase tukajine enacbe veliko sploinejso veljanost.

Poglejmo pa dalje, koliko dela L opravlju kaloriéna mading, v ktert
se spreminja L kilogramov zrakn, pri vsakewm obhodu. to delo
je k-krat vece, ker zgorno delo I velja za vsak kilogram, ter je

kd A 'v oo
0 Ty (1),

k= (3,

Mislimo si spremembe tako izpeljune da sta » in %, positivai
nmnozini, je pa T >T, in Ty, >TaliT, > T >T,; tedaj je T,
naj veca temperatura. — Ker pa dejavno zivljenje in raba dolo-
¢uje spodnje in zgornje temperaturne wmeje T, in Ty, je pa treba
srednjo temperaturo ' tako izvoliti i, da ho zunanje delo 7. naj
vede. — Knacha tega dela pa ima tudi obliko

7) i ('J‘,;+T, U 11‘ ),

spornali pa sme Ze zgordj da ima delo I, pri tej obliki naj vedi

L

znesek, kadar je

T - vl\ 'I“;
. . .. . . — T,T,
Ker pa pri sedanjih gazovih spremembah velja enacha T, T
je pa tadi
T, o Ty = V1T,
3 VT, T, - o

foraj T, =T
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Ako postavime te zneske v zgorno enatbo Lk se pa dobi enacba
za véino dela L,

N kA o
L= (=M “fﬁ?—" A(Ty— VT: T, ) ( VT1 T, '_Tl)
12
all pa po tistem preoblikovanji kakor zgorej
Ly =(—2) k4. (VT, — VT,)=
S temi enacbami je naSa na &elo postavljena naloga sploh refena.

Mag&ina z eksplozivnim plinom.

Komaj se je jela po Evropi upeljavati nova Ericson-ova magina
v djavno zivljenje, Ze je iznajiel Lenoir v Parizu drugo masino,
ktero goni ekplosivni plin.

Prikazen, ktera se razkazuje radovednim ucencom z elektriéno
pistolo, je menda pripravila Lenoir-a k njegovi iznajdbi. Elektri¢na
pistola je majhna posodica z neprodubljivimi stenami. V odprti po-
sodi dokler je prazna mi druzega kot atmosferiéni zrak. Ako se
v te] posodi nalovi nekaj vodenega plina ali vodenca, je pa posoda
napolnjena z zmesjo, ktera obstoji iz atmosferiénega zrak in iz
vodenca. Tako napolnjena posodica se zamasi z korkovo veho.

Ako sega skozi to posodico od ene stene do druge bakreni od
njenih sten izolirani drat, kteri je v posodi nemalo prerezan, in ako
se spusti po tem dratu elektricen tok kakega elektriénega kolo-
vrata, se pa v posodici na prerezi med dratenema koncoma pokaze
elektriéna iskra, ktera preskodi prostor med koncoma. Kakor pa
elektri¢na iskra Sine skozi plinsko zmes, ki je v posodiei, jo pa vige,
tako hitro da plin zaZene z modjo in pokom zamasek iz posodice.
Mi pravimo, da se je plinska zmes razpoknila ali da je zmes vo-
denca in atmosferiénega zrakd eksplodirala.

Kakor se napravi iz zrak in vodenca eksplozivna zumes enako
se dela ekplozivna zmes iz zraka in iz svetedega plina, ki se dela
iz uglja in kteri se rabi po vedih mestih za ponotno zvedavo po
ulicah.

Lenoirova masina.

Zakon in osnova te mafine se dd razuméti po prilozeni podohi
25. MN pomeni horizontalni votlji valjar z gibljivim pahom 4,
kteri neproduhljivo zapira valjarjevo votljino. Tega paha se drii
drog Ui, tako da gre s pahom semtertje. Drog pa sega z svojim ko-



MEHANICNA TEORIJA O TOPLOTIL 253

molcom % po roénici #, in rodnica se trdno der#i osi na velikem
kolesu ali na gonu G.

Ko se tedaj pah A poZene od leve na desno, pa Zene pah z vo-
dom in roénico gon in vsaktere osi in kolesa, iz kterih obstoji de-
lajoéi del pristavljene naprave.

Naj stoji od zadetka pah naj blizej dnu pri «; — zdaj se naj
gon toliko zgiblje da potegne pah nekaj malega od ¢ do A. Pri
tem gibanji potegne madina sama zkrivljeni vod nde proti desni
strani ter odpre # njim zalopnico o, s ktero se zapira in odpira cev
uo. Po cevi uo pa dohaja eksplosivna plinska zmes, ter napolne hi-
tro valjarjevo votljino od dnu M do A. Na tisti stopinji kadar je
v valjarji dosti razpahljive plinske zmesi, pa zadane krivi vod nde
z svojim zgornim koncom » na kovinsko plodico m, ter se stakne
stem dratena vez elektriénega kolovrata % tako, da samo na mesti
x ostaneta dratova nekaj malega vsaksebi. V tistem trenutka ko
se tedaj pri mm sostakne kolovratova vez pa stede elektrika po dra-
teni vezi, pri @ pa sko¢i v podobi elektridnega Zarka od enega konca
na druzega skozi ekplozivno plinsko zmes, ter jo vname kakor
v kaki elektriéni pistoli.

Zdaj ko plinska zines eksplodira je pa zaprta tudi cev on, tedaj
zadane vsa ekspansivha moé¢ eksplodiranega plina na pah 4 ter ga
zajene na enkrat moéno proti desni strani do konca 4. Ko prileti
pah do konea, pride roénica pr, s ktero se je na ti poti gon zavy-
tel, do kraja ¢. Zdaj se pa vrti gon z svojo Zivo mod&jo dalje, ter
zene rodnico od g proti ¥ nazaj in #njo vred tudi pah nazaj v va-
ljarjevo votljino. Da na ti poti nazaj gredé gon ne zgubi preved
modi, mora plinska razpuhljena zmes ali chladiti se, da zgubi eks-
pansivno moé¢, ali pa iztotiti se v prosti zrak.

Ako se hote razpuhljena zmes jztociti v pravem dasu, mora ma-
$ina sama z kakim vodom odpreti veho ali zalopnico ¢ v tistem
trenutku ko pride pah do konca & in ko se ima rofnica vrniti od
q nazaj proti . Ako pa se hote z ohlajenjem jemati razpubljeni
zmesi njena ekspansivina moé&, pa mora ves valjar ali pa njegov
zadnji konec stati v merzli vodi. To se doseze ako se valjar, kega
vidimo v podobi obda z drugim nekaj ve¢im — valjarjem tako da
med njima krog in krog ostane nekaj votljine. Ta votljina se na-
polni z mrzlo vodo. Ker se pa ta voda hitro ogreva ko obdaja gorke
stene prvega valjarja in ko ohladnje razpuhljeno zmes, je pa treba
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ponavljati vodo ali skerbeti za dotekanja wrzle in za odtekanje
ogrete vodé.

Kadar je naprava taka, da se nazaj gredé ohladi razpuhljena
zmes, zgubl plin v votljini zadej za pahom skoraj vso ekspansivno
moc. Ako se na tej poti odpro zalopnice 2z na desni strani pa pri-
tiska zunanji zrak od zunaj na pah in ga Zeue nazaj na dun, takd
da gon pri tem ne zgubi kaj svoje moéi, ampak da jo Se pridobi
ako je osnova pripravna. — Masina, ki ima tako osnovo, da nazaj
gredé Zene atmosferiéni zrak pah do duu, se imenuje atmosfe-
ri¢na plinska masina.

Utegne pa madina biti tako vaZno osnovana, da goni explozivna
plinska zmes sama pah semtertje. Ako si mislimo emako napravo
7 cevjo on in z dratenema konecama # tudi na desnem konci pri N,
pa lahko razumemo, da se tudi na desnem konei N nahira eksplo-
zivia zmes ko pah zadne gibati se od & proti 2« in da eksplodira
ta zmes na pravem mesti ter zazeme pah A do prvega konea M
odkodar ga je prignala eksplozivna mo¢ une strani.

Pri tej zadnji osnovi je Lenoirova madina precej podobna parni
madini brez zgostiluika (kondenzatora), ktera dela z velikim tlakom
in z razstezanjem v valjarji vjete pare. Velik razlocek pa obstoji
v tem, da pri parni masina vodena para naj mocncje dela ko pri-
teka iz kotlja v valjar, pri tej plinski masini pa plinska zmes ta-
krat ko priteka v valjar ne dela ni¢, ampak $e le po tem ko se
voame. Tisti ¢as ko plinska zmes ne dela, mora premagovati gon
z svojo nabrano %ivo modjo vse zapreke v madini.

Slabost na kteri trpi Lenoir-ova madina pa obstoji v trenutnem
butanji, kega dela eksplozijn. Od tega butanja trpita valjar in pah,
pa tudi razpahljiva zmes zgubi pri butn preved moéi in valjar se
prevet od tega ogreva. Sicer je Lenoir vpeljal ohladivnik in H u-
gon je pridjaval pristopajoci plinski zmesi nekaj vodé, da bi se
zmanjalo butanje in ogrevanje valjarjevih sten; pa vender ta sla-
bost se ni dala odpraviti drugade kot z novo osnovo masine, ktero
sta upeljala Otto in Langen v Kéln-u.

Otto-nova in Langen-ova masina.
Ker se pri Lenoir-ovi masini z eksplozivnim mahom ali z butanjem
zarad tega najved modéi zgubi, ker pah ne imore tako hitro bejiati
in gnati gona in koles in ker se tordj mah preve¢ podeli druzim
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delom po madini, sta Langen in Otto napravila tako osnovo, da
ekplozivna mo¢ zazene mahoma pah do konea valjarja, med tem ko
plin sam pah Zene pred saboj ali ko pah prazen tede in ne
opravlja nobenega dela. Se le ko pritece pah do konea valjarja in
ko se ohladi zadi za pahom razpuknjena zmes, ga zaZenc mocnej
atmosferiéni tlak nazaj v votljino in na tej poti nazaj gredé po-
drine pah za gonovo os ter ga vrti in dela.

Ker tukaj nimamo namena, razlagovati vseh sostavnih del ma-
§ine tako natanko, da bi mogel mehanik kar izdelati jih, ampak
ker nam gre vedidel za zakon, po kterem je izpeljana njena osnova,
pa hotemo vzeti na pomoé¢ podoho 26 in pogledati kako opravlja
ta plinska malina svoje delo.

MN je mocan votel valjar, iz Zeleza izlit; v ujem se giblje pah
v jeklenimi obodi tako da zapira votljino med dnom B3 in med sa-
boj tako da okoli njega ne more ni¢ zraki ne ven ne notri. S tem
pahom vred se giblje njegov ravni zobati drog i, kteri se vjema
s svojimi zobmi za zobé zobatega kolesa R.

Zobato kolo I si mislimo obstojece iz dveh lkoles, iz manjlega

r ktero je trdno mabite na osi velikoga gont @, in pa iz velega
kolesa It, ktero ohjema tega manjSega. Oba kolesa naj bota zobata
kakor kaZe podoba. V tem vedem kolesi si mislimo elastiéno kljuko
# Kadar stoji gon (¢ in njegova os in kolice r se ntegne poteguiti
in njegovi drog /i proti desni strani; drog Zene pri tem gibanji
z svojimi zobmi samo zunanje vede kolo R, ker kljuka z drél kroz
zavere po oglajenih zohénih herbtih malega kolesea.
Ko bi pa hoteli potegniti zobati drog in pah A od desne strani
na leve, bi se sicer tudi zavrtelo vede kolo R, zdaj pa hi se oprla
elastiéna kljuka z svojim zobom ravuo zadi za moecan zob manjiega
kolesea, ter bi vede kolo R ne moglo se vrtitl samo, ampak vrtelo
bi se Znjim vred tudi malo kolesce s, ter tudi velika os in gon
G kteri stoji na tej osi.

Osnova pri pahovem drogu je tedaj taka, da pah ven iz valjarja
gredé me dela ni¢, ker vrti se od tega samo vede kolesee R, os in
gon pa ne; uazaj gredé pa se vjame vede kolo i drog z osjo in
gonom tako da pah ko se giblje proti valjarjevemu dnu vrti veliko
os in % njo vred gon, ter opravlja delo.

Zelezni valjar MN je na levem koneci ohdan od velega Sibkejega
valjarja, in prostor mn kar ga ostaja med njima je napolnjen
z mrzlo vodo. Naprava je taka, da ogreta voda iz vrha odteka,
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mrzla voda pa od spodaj priteka iz kake bliZne nemalo visej sto-
jete posode. .

Zgornja valjatjeva stena (v nadi podobi) je na dveh krajeh prebita in
na tej strani deloma kakor deska oglajena, tako da se je dilici po-
dobno krmilo ab tako prijemlje, da Se zrak vmes vhajati nemore.
Da se pa bolje tisi krmilova dilica jo pa pritiska proti valjarji druga
prilozena dilica rs, ktera je s elastiénimi perési oprta.

Mislimo si, da se je pah 4 bil pognal do desnega valjarjevega
konca N. Razpuhljena plinska zmes se hitro ohladi ter zgubi svojo
ekspansivno mo¢ in atmosferiéni tlak C Zene pah nazaj v valjarjevo
votljino. Na ti poti goni ma$ina gon G in koless, ker z zobatim
drogom vlede pah za sabo zobato kolice %z in ga vrti. Na ti odpre
madina dve zalopnici e in o, tako da more odtekati skoZnje soigana
plinska zmes izpod pahG. Malina samo postavi z svojim excentrié-
nim kolescom E in z drugom b krmilo a tako, da stopi krmilova
luknja z med luknji 1 in 3 in da se ddpre cev 1, 2, 8 po kterih
odteka sostladena soigana zmes.

Sozgana zmes pa ne odteka vselej enako hitro, ampak hitreje
ali pa kasneje kakor je zalopnica ¢ odprta popolnoma ali pa deloma.
Bolj ko je odprta zalopnica e hitrije odteka soigana zmes, hitreje
gre pah proti dnu, hitreje se vrti gon, hitreje teké masinine ko-
lesa in veé dela opravlja masina v sekundi.

Zalopnica e se odpira ali z roko in se zavrti po volji, ter se po-
ravnava hitrost in moé, s ktero dela masina: ali pa ima masina
sama kak centrifugalni ravnar, s kterim prestavlja drog in =z dru-
gom zavrteva zalopnico o, ter si sama poravnava svoj tek in svojo
moé¢ kakor ju potrebuje za svoje dela.

V tej osnovi spoznamo posebno imenitno i va#no lastnost
Otto- in Langen-ove plinske magine, ker menj ko ima opravijati
dela menjkrat v sekundi stori pah svojo pot gori in doli, manj
potrebuje masina kurjave ali razpuhljivega plina.

Predno prileti pah 4 do dnu pa gre memo luknje 3, zasace pred
saboj soZgano zmes kar jo je Se ostalo na dnu valjarjeve votljine,
ter jo sostisne z vso svojo modjo in odleti na tem mesti kakor ela-
stiéno truplo na elastiénem padno¥ji.

Ko pah nazaj leti se dela pod njim prazen prostor; pri tej pridi
pa porine masina krmilo ab prav do dna tako da se odpre Inknja
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1, 4, 8 (pod. 87.) Zkozi to luknjo se steka razpubljivi plin v prazno
notri, sveteéi plin pa pritaka po cevi L 6, 4, 5.

V tistem trenutku ko je magina posrkala vase potrebno mmoZino
razpuhljivega plina, se zapre cev 1, 4, 3 in odpre se druga krev-
ljasta cev. &, 5, 4, po kteri se od ludi » oZge notranji eksplozivni
plin. — V tem trenutku ko plin eksplodira, pa zaZene pred saboj
pah do konec valjarja. Ker se na ti poti drog skoraj prosto giblje
in pah prazen tede, ni treba veliko ekplozivnega plina, da ga ven
zazene. — Zdaj pa nastopi zgoraj omenjeno masinino delo.

Opomniti je treba, da v respiei valjar nima horizontalne lege
kakor v podobi, ampak da stoji navpik in da je PP njegovo trduo
podnozje, s kterim vtrdi na tleh da dobro stoji. — Tudi tiste pri-
prave, s kterimi se vodi krmilo in drog spolnuje svoj dokazan na-
men so precej bolj sostavljene kakor v nasi podobi, nam pa zado-
stujejo nade vmiSljene oblike, ker nismo mislili zidati magine ampak
hotli smo razumeti samo zakon njeni.

Razan omenjenih lastnost pa priporoca to plinsko masino tudi
to, da ne potrebuje skoraj nobene postrezbe in da pri njej mi bati
se nobene nevarnosti, ker nikoli se ne morve razpoéiti in pokoncati
okolice kakor kaka parna magina ko eksplodira.

Teorija masine z razpuhljivim plinom.

Spremewbe ekspanzivne moéi in prostornine razpuhljivega plina,
s kterim maina dela, imajo svojo gotovo in posebno postavo, ktera
je tudi zapopadena v splosui postavi

m o on —= e #
p v VT

Delo, kterega opravi gaz pri svojem razstezanji spreminjaje se po
tej postavi je pa po prejinem

= P i
m ’ o
b | ()
w—m v ;
ako pomeni p, v, zacelnj slan, (p, ¢) pa vsakteri drugi alt todi
radnji stan spreminjajodega plina. — Naj pomeni tedaj v, naj

manjsi, v pa naj vedi prostornino razpuhljivega plina, prva predno
eksplodira, drugo pa po eksploziji. )
RAD XXIV. 11
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Pah A naj meri po preseki / kvadratuih metrov, in H naj po-
meni pot ktero stori pah, ko ga razpuhljen plin ven zaZene, ali
visokost do ktere se pah od dnu gori izdigne; % pa naj pomeni
valjarjeva dolgost, do ktere je votljina napolnjena =z plinom pred
eksplozijo. Tedaj je

v, == th m v = [H,
ter je delo _ _

H—m

L o= K- pfif 1 — (h' "
i

n — m

To delo razpuhljenoga plina sevazdeljuje na tri oddelke: 1. prvi
oddelek zazene pah 4 od vifosti & do viSosti H ali (//—1) metrov
visoko; 2. drugi oddelek premaga na tej pahovi pott zunanji at-
mosferiéni tlak p, ter opravi oddelek dela

by = p'HH~—1);
3. treji oddelek pa se porabi » pahovem trenjem ob valjarjeve
stene.

Ako nam pomeni ¢ pahovo trenje ali tisto moé, ke jo je treba
da premakuje prazen pah po valarji, je pa ¢ tidta mod kakor v zad-
nji obliki p'f, ter je delo {;, ki se porabi z pabovem terenjem

I, = q(I--}).
Ako je pahovo trenje stanovitno in ako si mislimo da p! pomeni
srednji ali stanovitni atmosferiéni tlak, je pa tudi
q
l—)'l?.
Iy == pp'[(H—P1).

Ako na dalje pomeni @ lastno pahove teko z drogom vred, pa
zaese delo 7, kterega je treba da se vudigne pah za visost (I[—7)
to-le

=y, stanovit.

tedaj

I, = Q(II—h).

Iz edinega pozora kakor zgoraj je pa tudi
Q 7 stanovitna mnozina,

. p'f
ter je tudi

I, = n.pYf (II—D).

Ker se celo delo L razpuhljenega plina razdeli na te tri dele,

je pa



MEHANICNA TEORIJA O TOPLOTL. 259

. I = L+ 4 Iy
ali pa
m B nﬁil_
T pfh] 1 — oo == pH-—1)(q+p+ 1)
H
Iz te enache izhaja
. ] H—iil L
N P
di—{ " Pt ,,_,1>\M_1”1)
1

S pomodjo te zadnje enache pa se da doloéiti kakost postave
p"e"t | ker # kufanjem se dobd vse drunge mmnozine te enache ra-
zun we in s, ter se enu teh neznunih wnozie di preraéuniti o
izkuinjah, ako se ve za drugo ujeniznesek. Ker ste oba mnoZini
in n vedini enadhi, bl morall prav za prav k sploh vesltvi prista-
viti Se drago enacho med tima wmnoiinams kaxor n. pr.

L'*'}I:‘

()

ako pomeni t, navadno Celzijevo temperaturo razpuhljivega plina
predno se vige, £, pa njegovo temperatnro pri vedl prostornini v

v tistem trenutkuku ko prizene pah do konea valjacia. — Wer pa
ni lahko opaziti natanjko te temperature 4, si pa pomagamo drn-

gade. lzvolimo si eno unih mmozin po prosti volji, postavimo we == 1,

ter bo nant povedala predzadnja enacha ko vzawmemo izkndnje na
pomo¢, koliko mora iznadati mnozina #, da velja pri tej plinovski
madini postava o spremembah

"o ”

vy TP
[zskudnje ki jih tukaj potrebujemo se stové z nekim trudom pri
vsakl taki masivi. Profesor Meidinger je epazovaje masino z raz-
puhljivin plinom storil te-le izkusnje. Pah je meril po preseki
f = 00177 kvadratnih metrov visost 77 do ktere je mafina za-

=

ganjala pah je zuadala 77 = 0-99 metroy, primera je hila 1/[] 0114

metrov, pahova teZa je la @ == 21'8 kilogramov in 'mo& trenja
. . p -
gy = T kilogramov. Primera tlakov pa 'z’lT 74.
b

Iz teh mno#in se preradumijo: p, % i #, namreé
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Q — 0/ - 21°8,

tedaj
21-8 21-8
o= e == (0110,
’ 7 10334 X 0°0177
Dalje
. q==wp'f=7
tedaj
b= . =-0-038.
by
S pomodjo teh po izkusnjah posnetih izneskov se dobli mnozina
n 1z zgornje enatbe. ako vzamemo m == 1, in ako ostavimo vanjo
te zneske, in sicer
n—1
h H . L /i—0114
- (-1 . e (AT ) (00384011
1=y 7'15','(7” ) A1) 74( i ) (U340 119+1).
IS Pl
ali
n—1
It
1 (
H
o 915
=1 215,

tedaj tudi
Jon it —1 O = 5.1 =
(H + 12150 = 2215,

Treba je z matematiénimi pripomodki poiskati tiste mnozine =,
ktera zadostuje zadnji enacbi. Ta znesek je precej natanko
# == 16, ker je (0-114)"8 J 1-215 X 26 -— 2-2157.
Tordj se izrazuje postava sprememb razpubnjenega plina med
tem ko Zene pah po valjarji k visku po obliki
pp!"6 RS
in delo, kterega opravi razpubujen plin pri svojem raztezanji ko
pah pred saboj Zene do vrb valjarja prizene po ohliki
1 AN
[ m= [ ] 11—
L= gt ( '
Te enatbe dolocujejo popolnoma spremembe delavnega plina in
njegovega dela.
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Pradaje po tlaku ali ekspansivni modl, ktero ima razpuhujen gaz
ko prifene pah na konec, dobimo iz predzadnje enache znesek

v, I

Ker pa je o= 0-114 in p, =74 p!, se pa dobl konéni
tlak

o TA (01145 pt o 093p 5

ker pa je p' atmosferiéni tlak, se spozna kako glohoko pod zuna-
nji tlak se je posedel na konei tlak razpuhnjenega plina. Razumé
se tedaj, zakaj zda] od konca sem atmosferiéni tlak z veliko mogjo
pah v votlino pritiska.

Pragaje po tisti temperaturi 4, ktero ima razpuhnjen plin na
zunanjem konel valjarja pa dobimo iz zogoraj omenjene enacbi

vtk ()"

Ker pa je /;, ~ 0114 in (a--¢,)-- 2182°C. je pa konéna

temperatura
ty .o 21823 (0-114)%6 273 _ 320°C.

Iz tega zneska se vidi, da ima gaz & precej visoko gorkotno
stopinjo na konci.

Delo I, kterega naznanuje enacha je opravil sicer plin razste-
zaje, da se vunder ne more §teti za pridobljeno delo, ker iz valjarja
ven gredé leti pah prazen in neopravija nobenega dela z ma-
gino. — Ako hodemo najti delo, kterega madina opravlja
med tem ko pah obhodi svojo pot gori in doli, je treba poiskati
dela, kega daje atmosferi¢ni tlak in pahova teza ko
pah v votljino nazaj leti. Da pa tudi pahova lastna teza opravija
nekaj dela kakor vsaktera padajoéa tefa se vidi iz tega da v de-
javnem #ivljenji valjar maopik stoji, ter tefa po mnjegovi votljini
pada na doun iz vrha.

Atmosferiéni tlak Zene pah do tistega kraja v valjarjevo votljino
dokler nezgosti pod saboj razpuhnjenega plina tako da se mun ta
ostavlja z enako ekspanzivmo modje. To naj se zgodi pri visosti 7,
od dnu. — Delo, kega do tega kraja sem opravljata atmosferiéni
tlak in pahova tera, se pa lahko preracuni.
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Na tej poti (H—h,) pritiska zrak na vsak kvadratui meter
z modjo p' = 10334 kilogramov, pah pa meri po prerezi fkvadrat-
nih metrov, tedaj je delo zrakovega tlaka do sem p'f(1—7,); te-
daj je delo 7., kega opravljata oba

I — p'f(H—hy) + QH—).

Zgoraj pa smo imeli

Q= np'f

L, — p'f(H—1) (1 + 1)
To delo se pa razdeljuje zopet na troje dela. Oddelek pa je treba

tedaj je tudi

da sostiskava sozgane pline do atmosferickega tlaka p'; wvaj ho ta
oddelek 2. Drugi oddelek ga je treba da premaguje nazaj gredé
trenje med pahom in med valjarjevo steno; naj bo ta oddelek /,.
Tretji odelek pa je ostanek L, — (/, —{,) = L' in poweni teo-
retiéno delo, kterega opravlja masina z gonom in z kolesi pri vsa-
kem pahovem obhodu.

Ker se nazaj gredé gorkotne spremembe razpuhnjenega plina
godé sploh po postavi

B a b (3
) o 5 y

r b‘l
in ker vaamemo mnozino w, -~ 1 iz tistega nzroku kakor zgorej,
jer pa delo kega je k tej spremembi treba prejeti od zunaj t. j.
delo atmosfericnega tlaka in plahove teze nazaj gredd na visosti 7,
po splosni postavi

iy~

st . WY e
L - RS . ) 1 o ( i
Hy —— ne, A 1

teda tukaj

e —1-
1 ke,
S P ) — g1
l, = " 1.1)//}, 1 ([I)

Delo pa ki se zgubl z pahovem frenjem je pa dosled zgornega
razlaganja
ly o g(H ——hy) ppf(H — D).
Delo, kega dobi masina od vsakega pahovega obhoda
je tedaj

, h - /AN ]- (
L g fiH=hy (04 — (g dr- (H" +:lp'f‘:ll~:-’ms

, ny—

all pa
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‘ el )
AP R B S|
2 i ? i ) (' =1} H-0) H s
Ako pah vsako minuto Steje NV obhodov, pa opravi masinavsako
sekundo delo:
- R »/»]—
v Te " '
- 1y A [P e . . ‘\
R hl).)(l R Ry ey B (11 s

Ako so mnozine v tej oblike zmevjene po metrib in po kilo-

vramiby, pn poweni { koliko kilogran - metrov delu stori madina
vsako sekondo. - Ker se pa za srednjo koujsko moé Steje vsako
sekundo 75 kilogram-metrov dela, ima pa plinska waging toliko-le
konjskib woei P

‘ = w17 '
Np'y (e h “h
A e (5 ¥
6075 ’ Gy H s

Da se pa po zadnjih oblikah more preracunavati delo, kterega
opravlja phinska masina vsako sekundo in stevilo konj ktere na-
domestnje njeno delo, je pa treba pozvediti poprej doslej neznano
MNOZINO 7.

! - - < - : ok

Spremembe razpuhljenega plina se godé nazaj gredé ko atmoste-
rieni tlak zeue pah v valjarjevo votljino po postavi

1 . l’)ln

pot - pte™
kjer pomeni ¢ naj vedo prostornino ko pah stoji na zananjem konei,
in p tedajni tlak notranjega plina; ¢! pa pomeni prostornine 77,
od dna do %, metrov na viSost do tje kjer dobi razpuhnjeni plin
sostiskovaje se moc abmosfericnega tlaka - p'. — Tedaj velja na

tej poti
F2 ( ))')"‘A
pt o
1)‘ (hl Wy
»' i

Spomuimo se da je v kvitku gredé za plinove spremembe ve-
ljala enacha

ali pa

no n
po T e,
ali pa
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PG

Ako zdaj dividiramo enacho 2 skozi enmacho L. padobimo novo
Py Py

5= (1) ().

in iz te enadbe dobimo obhko, po kterl se dda dolo¢iti mnozina #,

namred
Iy ) pl I )
HJ H

ny loy (II; ) = log.(p_“) -} n.log (}l}) .
D

Pri tisti mafini, kojo je profesor Meidinger popisal je bilo

enacho

ter tudi

1;2{1 - 0183, in kakor smo %e zgoraj omenili _p.‘..l.. == T4 in 7% =

0-114. Ako se postavijo ti zneski v zadnjo enacbo, se pa
__log. T4 + 16 log. 0114
log.0 183
Razpuhnjeni plin se tedaj takrat ko gre pah nazaj proti dnu
spreminja po postavi

= 08606 .

0866 . lO'&ﬁﬁ
pv p'v
V zgorni obliki, ki izrazuje &tevilo konjskih moei, ki jih ima
plinska masina, se nahaja poprej nedolofen znesek #,-—1; tega pa
najdemo zdej

iy -—1==0866 — 1= -— 0134
Tedaj je zdaj _

Np fH — Iy l [ — ’{1)*0‘154 (

b= 663(7"%“ Adn—p) o gt \HT .
L0134 _s

e 0134~
b 10334 NfH \1 trew (1 h,)_ Iy ( ,

6075 ? » (1- ~its
ter tudi -

‘ ]&, —0-131 )
o 22068 | (g — (1= u
) H 0154
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Tzgled posnet po Meidinger-ovi izkulnji.

Tista mafina, ke jo je Meidinger natanéno opazoval je oprav-
ljala vsako sekundo v resnici delo 7 - 75.P == 40 kilogram-me-
trov. To je pokazala izku3nja z Prony-evim drsalom. Pah te ma-
ine pa je meril po preseki f— 00177 kvadrainih metrov, visost
H do ktere je razpuhnjen plin vzdigoval pah je znalala H == (0+99

metr., primera%je znagala 7’}'“'0 114; pahova teZa z drugom vred

je bila @ — 21-8 kilogramov; pah je vsako minuto obhodil pot
po valjarji N-krat semtertje in bilo je N == 34. Razpuhnjeni plin
pa je odtekal pod pahovim tlakom v prosti zrak z svojo gorkoto,
ki je znagala e po 200°C.
Ker je delo vsako sekundo
1— 75 P,

Jje pa

s 0-865 h
1 — 1122NFH (1 + 1, —y)(l — le) ( }I)kllogr -metr.

? 7 o1

Spomnimo se, da smo zgoraj najsli

== 0119 in p = 0-03%,
pa dobimo
(I4n—p) =14 0119— 0038 — 1-081.

Dalje je bila pri tisti magini primera% = (183,
tedaj je
(- MY = 1 — 0183 = 0817,
H
Dalje je tréba poiskati zneska mnoZini

(h‘)o«sae Iy
H) —H:
0134

(2})0‘8—2( )" oz,

) = 02297 — 0'183 — 0-0467;

je pa posamem

tedaj

RAD XXIV. 18
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ter cela mnoZina

k, 0°866 hl) 0-0467
(]j - (_f[ — == (35,

0-134
0:134
Toraj velja sastavljeni ud med velicima zaklju¢nicama
0-866
k, (]?’ }L
a4 -1 - ) H =1-081X0817—0-35_0534,
0134

Dalje pa je tudx znana mnoZina
NfH == 34 % 00177 X 0-99 — 0-595.
Tedaj znada pri tej mafini teoreti¢no delo, ko pa iSemo,
v sekundi
= 1722 % 0:595 X 0534 =— 172:2>< 0-318 = 54°7 kilogram-metr.
Zdaj pa lahko pozvemo tudi koliko stotin ali procentov teore-
tifnega dela porabi ta ma&ina k hasljivemu delu, kierega opravlja.
— Iskudnja je namred pokarala, da ta mafina v sekundi opravi
40 kilogram-metrov dela, tedaj lahko odgovarjamo na oprasanje,
koliko () kilogramov hasljivega dela storé 100 kilogram-metrov
teoreti¢nega dela te maline, ker je
100 : & == 54'7: 40,
tedaj
£ = f/f_ogo_:ﬂc kilogram-metrov;
541
to se pravi, da ta malina daje T4 procentov hasljivega dela ali
nje resnidni mehaniéni ufinek (efekt) znaa 74 orocentov.
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