Dinami¢na teorija o plinih.
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1. §. Atomisti¢na teorija o truplih sploh.

Mehaniéna teorija o toploti, ki se opira na Zivo molekilarno moé
po truplih, néi da toplotaizvira iz kakega tresofega ali vibrajodega
gibanja med trohincami po truplih ali med njihovimi atomi in mo-
lekiih. Toplotna teorija sili tedaj k premidljevanju tiste natorne
osnove, po kteri se vezejo trohinee z trohincami ali atomi z atomi,
ko se delajo trupla iz trohinc.

Dosledno uka ,atomisti¢ne teorije,“ kiima dandanes naj-
ved veljavnosti, o sostavi trupel iz materije, obstojé trupla iz silo
majhnih trohine, kterih ni mogode ve¢ razkrojevati. Te trohince se
imenujejo atomi. Atomi se lodijo med saboj na toliko raznih tro-
hine, kolikor pozna kemija raznih enotnih sostavin ali prvin.

Atomi vledejo z lastnimi modmi eden druzega na-se, ter se uteg-
nejo zdruzevati med saboj. Iz po veé enacih ali pa raznih atomov
se delajo prvotne zveze, po imenu ,molekuli.®

Molekili pa tudi vletejo eden druzega nase, ter se delajo sploh
trupla iz njih. Po trdih truplih pa ne napolnujcjo molekith vsega
prostora po truplu, marved ostaja veliko praznega prostora med njimi.
Kar pa po truplih prostora ni napolnjencga z molekiili ali sploh
z materijo, ga napolnuje vedidel eter, neka hipotetidna neskonéno
tanka prvina, ktera je elastiéne natore pa nima v primeri k znanim
truplom nobene teze. lter obdaja atome in molekile po truplih
kakor obdaja ozradje na¥o zemljo. Eter je pa tudi razprostren po
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vsem neskondnem nebeskem prostoru, ter donafa nam s svojim vibra-
jo¢im gibanjem svetlobo in gorkoto od solnca in od zvezd na nebu.

Po notranjih truplih pa trdi Clausius da ne dela gorkote vi-
brajodi eter, ampak da toplota izhaja iz vibrajodega gibanja med
atomi in molekili po truplili. Toplota se dela tedaj iz nekega mo-
lekularnega tresoéega gibanja.

Potrdih traplih segibljejo molekili krog svojega pokojnega kraja,
gibljejo se semtertje, ter pravimo da vibrajo. Molekularno gibanje
pa izvira iz tistih modi, ki jih imajo molekili med sehoj, in iz zu-
nanjih #ivih mo¢i, ktere truplo vi-se jemlje. Molekiili trdih trupel
se utegnejo gibati po ravnih potih na vse kraje, mogode pa je
tudi, da se njihovi atomi gibljejo med seboj.

Pri kapljinah se utegnejo molekili e laglje gibati in celo vr-
teti se krog svojega tezilGa na vse kraje, mogode pa je tudi da
se gibaje valé dalje po kapljini od kraja v kraj. Zveza, ki
prihaja od natczanja med seboj je veliko slabeja kot pri trdnih
truplih; pozna pa se vendar $e po zunanjih prikaznih, ker od ma-
lega tega natezanja prihaja to da se delajo kaplje in da se kapljina
v odprti posodi vsaj nekaj Gasa ohrani. Scasom pa zgine voda iz
odprte posode. Vzrok tega je ta, da po vrhi izpuhteva in v zrak vhaja.

2. §. Gazi obstojé kakor vodeni plin iz deroé¢ih molekilov.

Izpuhtevanje vodé sploh in posebno hlapenje vrede vodé so pa
sila imenitne prikazni gledé zradnih trupel ali gazov. Pri izpuhte-
vanji in pri hlapenji se spreminja kapljoce truplo iz vidljivega svo-
jega stanlt v zracmno truplo ali v gaz, kega ni videti ved.

Ako po notranji kapljini dobé posamezni molekili kaj ve& zive
mofi, tako da se gibljejo dalje iz svojega prvega kraja, zadenejo
zopet druge molekille, ter se pomirijo s &asom ko oddajo svoje
modi onim, ktere so zadeli. Kadar pa na povr§ji pridobé molekiili
zadeti od spodujih, na ravnost derede gibanje, se pa kij lahko
primeri da njihova ziva mo¢ premaga natezanje med kapljino in da
jih potegne iz kapljine kvisku kakor ko bi kdo po peskit brskal
in posamezne zderna tako modno breal, da bi se prah v zrak vzdigal.

Molekili, ki so dosledno derefega ali rano-tekodega gibanja iz-
puhteli iz kapljine letajo kakor pufice po prostoru nad kapljino sem
ter tje, ter pravimo v dejavnem zivljenji da se je iz kapljine naredil
gaz ali plin. — Vodeni plin pa ima tiste glavne lastnosti na sebi
kot zrak in drugi gazi.
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Ako si domislimo to kar se godi vsled derofega gibanja, pri
kterem vhajajo molekili iz kapljine v zunanji prostor, bomo hitro
spoznali zunanje nasledke ali prikazni tega gibanja in izpuhtevanja.
Vzemimo posodo, vé-njo dajmo nekaj kapljine in sicer vodé, nad
vodé naj bo od zadetka prostor popolnoma prazen, posoda pa na
vrhi neprodubljive zakrita. Ko izpuhteva voda se vzdigujejo leteci
molekilli iz povrija ter letajo kakor pulice po zgornem prostoru
semtertje. Na stenah odletujejo molekuli ko jih zadevajo kakor
ko bi mi elastidne krogle ob elastiéne stene metali.

3. §. Nekaj lastnosti vodenih plinov.

Kaj so nasledki tega molekularnega gibanja po prostoru nad
kapljino? Molekuli ki po prostora derd in zadevajo ob stene, za-
devajo tudi ob povrije vodé; na vodi pa ne odleté vsi zopet v zgorni
prostor, ampak nekaj kar sc jih globokeje vanjo potopi ostane v
njej vsled natezanja med druzimi vodenimi molekilli in vsled izgube
svoje modi. Stevilo izpuhtelih molekulov bo tedaj le takrat nara-
%dalo se kadar o istem dasu izpuhti ve¢ molekiilov nego jih pade nazaj
v vodé. Kadar pa potone v istem dasu ravno toliko molekilov ko-
likor jih v istem asu izpuhti iz vodé, se pa ohrani tisti as vodeni
gaz kakor je, ter ne prihaja ne gosteji ne redkeji. To je stan, o
kterem pravimo da je prostor s parom do sitega napolnjen.

Kar velja o povr§ji vodé velja tudi o vsakteri steni v posodi,
ktere se plin zadeva. Od zadetka se poseda nekaj plinovih mole-
kiillov po notranjih straneh, kakor bi se stenc rosa prijemala.
Séasom postanejo notranje stene vse rosne in mokre; videti je kakor
bi bile oblite z vodo. Zdaj pa izpuhteva voda po stenah kakor
po povriji svojem, ter se godi po vseh notranjih straneh pe posedi
to, kar se godi na povriji vodé. Povséd izpuhteva voda, plin pri-
haja tem gosteji, cem Ziveje je derode gibanje med molekiili, ali dem
vidi stopinjo ima temperatura vodé.

Ko je pri tej temperaturi prostor do sitega napolnjen s plinom,
ima tudi svojo gotovo go¥&o, ter se ne more bolje zgostiti pri tej
temperaturi, ker zdaj potone vsak trenutek po vodenih stranéh to-
liko plinovih molekiilov kolikor jih pride iz vode v tistem trenutku.

Ako se pa temperatura povzdiguje, prihaja tudi Ziveje derode
molekularno gibanje, ter se v tistem dasu vzdigne zopet ved mole-

kitlov iz vodenih povriij nego jih potone, tedaj se dela pri vidi tem-
¥
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peraturi tudi veda plinova go#da, dokler se prostor ne na-
polne zopet do sitega.

Iz deroGega gibanja vodenih molekilov po prostoru nad vods se
tedaj lahko izpeljavajo vse tiste prikazni, ki jih nam isku$nje ka-
#ejo pri plinih.

4. §. Gazi imajo lastnosti pregrete pare.

Vodeni plini, ktere po navadi imenujemo soparje, ko se iz vrele
vodé delajo, niso druzega kot gazi. Vsa ta zraéna trupla so nevid-
liiva kakor disti zrak. Po svojem notranjem vlastiji sc pa nekoliko
lo¢ijo med schoj. Pravi plini ali gazi kakor so zrak, vodenec, ki-
slec in dudec, se tudi pod naj vetim tiskon nikakor ne pusté zgo-
stiti do kapljivega stanu, ter jih nobena mod nemore spremeniti v
kapljine. Ta zraéna trupla bomo v slededem spisu imenovali sta-
novitne pline ali gaze.

Njim nasproti se pa pare ali sopari vdadé moénemu tisku ali
velikemu mrazu, zgosté se od tlaka in od mraza, ter se utegnejo
spremeniti v kapljine, kakor se na primer vodeni sopari spremené
zopet v vodé.

Kakor smo v imenovanem izgledu od vodene pare videli, da para
ni druzega kakor razprafeni vodeni molekili, ki po prostoru sem-
tertje deré, enako si imamo misliti vse gaze obstojede iz njihovih
po prostoru derodih molekilov.

Po gauih in po parah so molekiili tako dale¢ vsaksebi, da nimajo
nobene posebne mod¢i eden do druzega, ter se ne zlivajo skupej
kakor kaplja z kapljo ampak gibljejo se po prostoru kakor prosta
trupla. — Tudi vodeni sopari dobé te lastnosti gazovega stani, ako
se v posebni posodi, kjer ni ni¢ vodé, pregrevajo do vi§jih tempe-
raturnih stopinj. Ko bi mi ohranili pregrete vodene soparje vedno
v pregretem stanu, bi jih utegnil imeti za stanovitne plinc, kdor
Jih 8e v nasitenem stanu ni ogledoval.

Spoznanje, da gazi niso druzega kot razpradeni molekitli po pro-
storu derodi, je ze kaj dolgo asa ponujalo se natoroznancem. Kakor
s¢ berc v Pierve- Prevostovil bukvah ' je Ze takrat veliko moz stelo
se, ki 50 se pedali z mislimi, da zratna trupla obstojé iz posamez-
nih semtertje letedih molekitlov. Le Suge, kterega misli se razkla-
dajo v teh bukvah, trdi da bi lastnosti pri gazih izhajale iz dero-

' Perre Prevost. Deux 'Traités de Physique mécanique, Gendve ot
Paris 1818.
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gega molekularnega -gibanja, in pravi; daso pred njim pedali- se s
takimi mislimi tudi: Gassendi, Boyle, Parent, Daniel Bernoulli.

5. §. Dahaénje misli o molekularni natori plinskih trupel.

Akoravno pa so privodoslovei dolgo asa Ze pedali se s tacimi
mislimi o plinth, vendar do na3ih dni sem ni bilo mogode,
dokazati z matematiéno natantnostjo, kako bi izvirale lastnosti
zradnih trupel iz golega naravnost tekodega ali derodega gibanja
njihovil molekilov. To so %¢ le v nadih dneh z neko vedo sredo
dokazovali Joule, ¥ Krinig * in Clausius. ®

Po Kronig-ovih mislih gazni molekitli ne vibrirajo ampak deré
na ravnost po prostoru semtertje in sicer z stanovitno hitrostjo, do-
kler ne zadenejo ob neproduhljivo steno ali drug ob druga. Tudi
Clausius je tch misli, akoravno on trdi, da molekuli nimajo samo
tega na ravnost tekoCega gibanja, ampak da molekili utegnejo imeti
v sebi fe druga gibanja.

Znano je v mehaniki, da kjer koli se dve krogli trénite, se pri-
drozi k njujinemu tekodemu gibanju sploh tudi vrtede gibanje krog
njunega tezizéa. Samo v tistern naklonu, kadar nobena krogla
poprej ni vrtela se krog sebe in kadar se trénite kakor bi vsako
skozi njeno tezisde dregnil, samo takrat ne pridobite nobenega vr-
tedega gibanja. Ta naklon pa malokdaj nastopi, ker je preved po-
sebnih pogojev k temu treba.

Razun tega vrtedega gibanja pa sodi Clausiug, da se po molekilih
tudi nahaja sploh nekaj vibraikega gibanja. Naj bodo ti atomi trdi
kakor hodejo, vendar je skordj gotovo da v molekiilu atomi niso
tako trdno zvezani med seboj, da bi se med seboj ne mogli nekaj
premikovati. Tedaj je sploh mogode da se atomi po molekilih gi-
bljejo tudi med seboj ali da vibrirajo.

Dokazal pa je Clausius z drugimi svojimi preiskavami, da plinski
molekitli zunaj tekodega gibanja v fesnici movajo imeti Se kaka
druga gibanja v sebi, ker v samem njihovem tekofem gibanji ni-
majo toliko #ive modi kolikor jo je treba k njihovi toploti. Tedaj

" Joule Lit. and Phil. Soc. of Manchester; Phil. Mag. 4. Ser. Vol.
XIV. p. 211.

* Kroniy ,Grundziige einer Theorie der Gase® Berlin, Hayn; Pagg.
Aunal. der Phy. u. Chem. Bd 99 p. 315.

* Clausins: Uber die Art. der Bewegung, welche wir Waerme nenunen,
Pogg. Bd 100 p. 353; ,Abhandlungen® XIV,
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ni drugade mogode kot da imajo molekili pri gazih v sebi Se neko
posebno gibanje. Naj bo to gibanje vrtede ali pa vibraiko, hodemo
ga imenovati: ,gibanje po notranjem molekulu® ali kakor
" ga Clausiug imenuvje: ,gibanje molekiilovih sostavin®

* Ko bi bilo mogode, da bi cela suma molekilov kar jih je v go-
tovem prostoru, imela samo ravno-tekode gibanje, gibanja po notra-
njem pa nobenega ne, bi vendar po mehaniénih pravilih v kratkem
iz udarov ob-se in ob stene moralo napraviti se tudi vertede giba-
nje in gibanje med atomi po molekillih. — Pri vsakterem gazu bi
tedaj naradalo se gibanje po notranjih molekiilih bolj ali minj kakor
so molekiili tega gaza bolj ali minj pripravni k potranjemu giba-
nju. Tedaj ima pri vsakterem gazu gibanje po notranjih molekiilih
svajo gotovo mejo; pri tem gazu je mnozina gibanja po notranjih
molekilih v primeri k tekofem gibanju veda pri unem pa manjfa
kakor tirja njegova posebna natora.

Ako pristopi k& zunanje Zive mod¢i med molekile v gaz, se po-
mnozi mod njihovega ravno-tekodega gibanja, tedaj se pomnozi tudi
njihovo gibanje po notranjih molekiilih, in sicer v tisti gotovi pri-
meri, ktera se prilega gazovi natori. — Tedaj se napravi pri vsak-
terem gazu iz pomnoZene derode mod njegovih molekillov tudi
primerna mnoZina gibanja po notranjih molekilih, Primera med
ravno-tekodim gibanjem in med gibanjem po notranjih molekilih je
tedaj druga pri druzih gazih, pri tistem gazu pa je stanovitna,
ker se med gibanjem ne spreminja natora gazovih molekilov od kterih
izvira primera med tema gibanjema.

6. §. PodnoZje matematiénega preiskovanja plinskih
lastnosti.

Pri matematiénem razlaganji o zadevanji molekilov drug ob dru-
zega se vzame vmiSljenje na pomod, da bi bili molekiili podvrzeni
"pri svojem zadevanji vsem tistim postavam kakor elastiéne krogle.
To sicer v resnici ne velja natanko ampak samo po &ez. Ako
si mislimo dva molekiila, sostavljena iz poveé atomov, ktera zade-
neta eden ob druzega, ne moreta odleteti vsaksebi s tisto hitrostjo
in po tisti poti kakor bi odleteli dve elasti®ni krogli. Vzrok tega
je sostava molekilova iz ved posamesnih atomov in pa gibanje ato-
mov med seboj. Ker pa gibanje po notranjih molekiilih doseze vselej
svoj gotov stan in gotovo primero k deroemu gibanju, je pa odevidno,
da tiste nerednosti o zadevanji v pozoru na vso sumo mole-



DINAMICNA TEORIJA O PLINTH, 7

kiilov ne delajo druzega posebnega razlotka od nasledkov gibanja
med popolnoma elasti¢nimi in okroglimi molekilli. Iz tega vzroka
se me bo treba pedati s tistimi posebnimi nasledki, ki bi utegnili
prihajati od posebnih zunanjih molekiilovih podob in pa tudi ne
tistih brezrednil prikazni, ktere izhajajo iz nerednega zadevanja med
sostavljenimi atomi tistth dveh molekitlov, ki se tréneta na svoji poti.
Vsi nasledki slededega radunjenja veljajo o resni¢nih molekulih
in o njihovih prikaznih vse po Gez, kakor bi tudi v natori gazne
prikazni ohranile vse po dez svoje znadaje, ako bi postavili enotne
in okrogle elastiéne kroglice mesto razno sostavljenih molekiilov.

I. PTINSKE LASTNOSTIL
7. §. RazsteZljiva ali ekspansivna moé¢ pri plinih.

Kjerkoli hofemo shraniti ta ali uni gaz, treba ga je zapirati v
neproduhljivo . posode, ker gazove trohince hite na vse kraje vsak-
sebi. Ako nalovimo v taki posodi k&j gaza, ki ima kaki posebni
duh, in ako odpremo to posodo, se duded plin hitro raz-
prostira po vsem prostoru okoli in okoli edprte posode. Mi sicer
ne vidimo ni¢ kaj da se godi pri iztoku, kjer je posoda odpria,
misliti pa si utegnemo, da se vzdiguje iz notranje posode plin v zrak
kakor se vzdiguje in razfirja dim iz lonca, v kterem voda vré.

Gazovi molekiili pa ne hité samo iz odprte posode, ampak tudi
v zaprti posodi hité vsaksebi kakor bi odbijali eden druzega na
vse kraje. Ker pa hité vsaksebi, pritiskajo na vse stene nepro-
duhljive posode. Ko odpremo posodo, pa planejo gazovi molekiili
g tisto modjo iz posode, s ktero so poprej tis¢ali na zaprto ljuk-
njiéno plan.

Mislimo si posodo z zamaikom ali z veho zaprto, in sicer tako
da vemo koliko mo8i je treba, dase veha porine iz luknje. Od za-
Setka mnaj bo slabo zaprta, tako da je plinov tlak na strani kar
pahne iz luknje, ko je vd-njo vtaknemo. Modneje ko tid¢i zrak od
znotraj na ljuknjidno plan, veé moéi je treba na vehi, da jo no-
tranji tlak ne porine iz posode. — S takimi poskusi bi utegnili po-
zvedeti, koliko mo¢i ima tlak zaprtega plina do tiste plani na steni,
ki je zaprta.

Plinski tlak na notranje stene posode , v kteri je plin zaprt , pribaja
iz glavne plinske lastnosti ali iz razstezljivosti.

Tlak, kar ga pride na vsak kvadratni érevej ali na
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kvadratni meter, bomo pa posebno imenovali: razsteci-
ljivo ali ekspansivno plinoevo mod.

O plinski razstezljivi modi so storili prirodoslovei Ze veliko izsku-
fenj, in dognali so njihove prikazni natanko mnoter do pravih na-
tornih postav, po kterih se razvijajo prikazni plinskega tlaka, naj
bo vsled toplote ali pa vsled prostornine njegove.

Mariotte je s'svojimi izskuinjami nagel ncko glavno lastnost ali
postavo o zadrzanji zratnih trupel. Tukaj je treba samo da si po-
kliemo znano Mariottevo postavo v spomin. Gaz, s kterim imamo
opraviti, naj bo shranjen v posodi z notranjim prostorom =, nje-
gova temperatura ali gorkotua stopinja naj bo ¢ in njegovi tlak do
vsake enote plani ali do kvadratnega meotra pa naj bo p. Ko se
spremeni prostornina do v, naj ostane njegova temperatura sta-
novitna, ter §e zmirdj ¢ kakor od zadetka, njegov tisk pa se spremeni
8 prostornino vred, ter je zdaj p,.

Vsled Mariotteve postave se manj§a tlakova mod v ravno tisti
primeri, v kteri raste prostornina zrakova pri stanovitni tem-
peraturi, ter je

pip =vy vV

Gay-Lussac je poskufaje nagel tudi natanko tisto postavo, po
kteri se spreminja gazov tlak , kadar se pri stanovitni pro-
stornini spreminja samo temperatura njegova. Ako ima zrak od
zadetka tlak p, temperaturo ¢ in prostornino », na komnci spre-
membe pa drugi tlak p, , drugo temperaturo ¢, kot pri prvi svoji
prostornini, onda velja postava

pip= (14 2t): (1 + =)
kjer pomeni o stanovitno mnozino 0.00366, ki je znana pod ime-
nom razteini gazovi koéficijent.

Toplotni stan zra¢nega trupla se tedaj sploh doloduje po
trojih lastnostih in mnozinah: po njegovem tlaku, po njegovi pro-
stornini in temperaturi, Mariotteva postava udéi dolodevati
tlak, kadar se temperatura ne spreminja; Gay-Lussa-
cova postava pa takrat, kadar se prostornina ne spre-
minja. Sploh pa se utegnejo spreminjati vse te mnozine, ter se
gazov tlak sploh dolo¢uje po obeh spremenljivih mnozinah, po tem-
peratari in po prostornini. V tem naklonu pa velja za gazove spre-
membe sostavljena Mariotteva in Gay-Lussacova po-
stava, namrec:

PP = vl A at) 2 v(1 A4 aty)



DINAMICNA TEORIJA O PLINTH. 9

S pomodjo te sostavljene postave je vsakdanji stan stanovitnega
gaza vselej popolnoma doloden, kadar poznamo njegov tlak , nje-
govo temperature in prostornino na prvi stopinji, predno sc jame
spreminjati, in ako poznamo ob enem fudi dvoje teh mnozin tudi
na zadnji stopinji, ko sc jenja spreminjati zrak.

Zadnji enathi se pa utegne dati drugo obligje

1 t 1 t
PP tv,(;—i— ):v(;—{—- ’)

1
Ako postavime za stanovitno mnozino — =~ ———— = 273 drugo
v %~ 000366 g

znamenje ¢ == 273° C, pa imamo

. . PP via 40 a4 by,
tedaj tudi

LA T
a-+t a -t
1z te oblike se vidi, da mnoZina r{l—«%{, kojo hocemo v kratkem

zaznamovati z I ostane stanovitna pri vsacem gazovem stanu.
Naj spreminjamo gaz kakor ga ho€emo, na zadnje ko pride k po-
koju ima njegova mnozina R zopet tisto vrednost, kojo je imala od
zadetka predno se je jel spreminjati.

Iz zadnje enadbe izhaja tedaj druga pripravnejfa za rabo, namreé

pr=R.(a+1t) -

Ako poznamo za gotov gaz njegovo stanovitno mnozino R, ute-
gnemo preraduniti koliko znaia njegov tlak p ako poznamo njegovo
temperaturo in prostornino.

Zmesek te mnozine je tedaj tako imeniten, da ga je treba poznati
natanko. Po Regnault-ovih izsku$njah ima ta mnozina za vsak
kilogram zraka pri ledeni temperaturi t==0°C. in pod tlakom p,
ki vzdiguje v barometru #ivo srebro do 760™ (millimetrov), ta-le
znesek @ B = 2927 kilogram-metrov. Tedaj naj pomeni » prostor-
kifograma zraku ali kakega druzega plina.

Iz tega zneska se pa lahko preracuni kodficient K, za vsakteri
drugi gaz, ako poznamo goico d, tega gaza v primer z zrakom, ter
velja cnadha

R

R‘l —= El .
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Ta enactba izhaja iz enadeh

pv=DRa+1t) in pv, = R,(a + t),
v katerih pomenita » in », prostornini ki jih posede en kilogram
tega in unega plina. Ako pomenita s I s, specifitne tezo zrakd in
plina, je pa

ps =1, ter » == g—

tedaj tudi

Isi = Ra+1t) in ?g — R,(a+1),
ali pa

8 . x N . .
Izraz _s: pa pomeni gazovo goddo v primeri k zrakw, imenujmo

jo d;, pa imamo kar smo iskali:

Tedaj je
. Rd, =R
stanovitna mnozina.
Iz vsega tega se vidi, da je kosficient R stanovitna mnoZina
samo za ta ali uni gotovi gaz, in da je nje znesek pri
drugem gazu tudi drugl

8. & Te lastnosti so nasledki molekularnega gibanja.

Kako pa izpeljava mehaniéna teorija te po izskuinjah potrjene
‘postave in glavne lastnosti zratnih trupel?

Nova teorija o gazih trdi, da gaz ni druzega kakor suma pro-
stih molekiilov, kateri po prostoru na vse kraje semtertje deré: Mo-
lekilli leté z stanovito hitrostjo in naravnost dokler ne za-
denejo eden ob druzega ali pa ob neprodubliive stene v posodi, v
kteri so zaprti. Po stenah odletajo molekuli kakor elastitne krogle;
tam po sredi pa kjer zadevajo in trkajo eden ob druzega zme-
njavajo svojo hitrost, moé in svojo pot med saboj. Ker ima edini
gaz, kakor si ga tukaj v misl vzamemo, samo edine molekile, se
prena¥a pri udarih gibanje med njimi tako kakor da bi nc motili
se in ne trkali se med seboj, ampak kakor da bi drli kar narav-
nost z svojo hitrostjo po svojem prostoru naprej.

Naj bo kubitna posoda ABCDEFGH (podoba 1), ki ima ravne



DINAMICNA TEORITA O PLINIH. 11

navpik ena na drugi stojece tirivoglate stene, napolnjena s kakim
gazom. Trohica m naj nadomestuje vsakteri molekiil tega gaza.

Ker ni mogode pozvedeti pot, po kteri se giblje vsakteri molekiil
posebej, je treba praSati po uéinku ali po storitvi tega gibanja. Iz
tega deradega molekiilarnega gibanja prihaja gazov tisk ali tlak una
stene, ki se dela ko molekiili butajo ob stene. Izskudnje pa ugé, da
je tlak do enote plani po vseh stenah enak. — Iz te iz-
skusnje se spoznava, da v notranjem prostoru molekili na vse
kraje deré z enako moé&jo. Ker si pa mislimo, da imajo mo-
lekilli, ko je gaz na miru, prek srede enake Zzive modi in ker so
njihova trupla enako velike, pa mora enako &tevilo molekilov ob istem
dasu gibati se proti vsaki steni, ker drugade bi njihov tlak do vsake
stene ne bi mogel biti enak.

Ker se posoda ali prostor sploh razprostiva na tri kraje poleg
navpiénih koordinat (podob. 1) AX, AY, AZ, si smemo misliti,
da se giblje enako $tevilo molekilov poleg vsake koor-
dinate, ker v tem naklonu delajo enak tlak na sten?.

Iz tega vzroka je ze Kridnig domislil se, da je prikazen taka
kakor ko bi tretjina molekiilov gibala se poleg vsaktere ko-
ordinate.

Ker pa vsaka koordinata ali navpitna os zadeva dve navpiéni
steni, in ker se giblje poleg koordinate tretjina molekitlov ob istem
dasu, in ker je tlak na desno steno EFGH ravno toliko velik kakor
na levo steno ABCD: je pa videti da tigdi ta tretjina molekitlov
na dve nasprotni steniin sicer z enako modjo; tedaj si moramo mi-
sliti, da polovica te tretjine molekillov ob istem dasu dére na
levo, polovica pa na desno po prostoru. Toraj dére Zesti del ali
Sestina molekillov poleg AX tje proti EFGH in Zestina proti ABCD.

Naj bo #n jtevilo gazovih molekillov v nai kubiéni posodi;

tlhk jo todsj tak kakor ko bi se jih gibalo ', poleg vsak-

tere osi AX, AY, AZ; ali stene trpé tisti tlak kakor ko bi vsi

molekiili v takem redu gibali se, da bi v tistem Sasu Sestina = - mo-

lekiilov tekl6 proti vsakteri steni nafe posode.

Poid¢imo zdaj tlak ali moé&, s ktero pritiskajo na stene po nasi
posodi derodi molekiili.

Po pravilih mehaniénih se meri moé P vsakterega letedega tru-
pla po produktu iz njegove materije m in iz njegove hitrosti ¢,

in sicer je
J P = me
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Mnozina mc se imenuje tudi gibavna moé, ona meri tlak vsak-
terega molekitla m. Ker se mera te modi opira na sckando, je treba
poiskati Stevilo vseh molekiilov, ki zadenejo vsako sekundo ob steno.
Moé vseh molekulov skupej, kar jih buti ob steno vsako sekundo,
nam di tedaj gazov tlak do stenc.

Molekili se gibljejo s stanovitno hitrostjo ¢; pot poleg koordinate
AX je AH = a; molekil pa mora leteti po tej poti semtertje
preden zadene drugié ob tisto steno. Ker stori vsako sekundo pot = ¢,

. ¢ . . .
pride o~ krat semtertje, ter toliko krat zadene ob steno s svojo

2a
mo&jo me, tedaj je tlak njegov do stene EFGH

C
2a
n

Poleg vsake koordinate pa se giblje 7 molekitlov semtertje, kte-

rih vsak toliko tlaka stori, tordj je tlak vseh teh skupej

- me

n ¢
T g, me
Stena KFGH pa obsega plan — b.c, ako pomeni 4B = b in
AD = ¢ ter je tlak do enote na steni

n ¢ me

T 9 The

Produkt abe pa ni druzega kot notranja prostornina nafe posode

ali prostornina » nafega gaza, tedaj je abc = v. Tedaj je ta tlak p’
p B8 me
3 2 v

Tlak, kega pa vsaka enota nale stene v resnici trpi p je pa rav-
no polovico vedi; stena se mora namred opirati molekiillom =z to
moé&jo p’ dokler fe naprej derd, potem pa se mora opirati vsakemu
ravno tako mocno, da ga zopet s njegovo prvo hitrostjo od sebe
vrze; tedaj je p = 2p”.

Gazovi tlak do enote plani ali gazova ckspansivha moé ima te-
daj znesek
n  me?

3 v
Odlomek —3— pa ne pomeni druzega kot Stevilo gazovih moleki-

lov kolikor jih pride na vsako enoto njegove prostornine.
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Stevilo molekilov v enoti prostornine naj bo N, ter ima
ekspansivna mo¢ tudi obliko

Ker v resnici mimajo vsi molekili enake hitrosti ¢, si jo treba
mesti nje misliti neko sredno hitrost, to je tista hitrost, pri
kateri bi storili molekiili, ko bi se vsi enako hitro gibali, tisti tisk
ali tlak kot ga storé v resnici ko se gibljcjo z razmimi hitrostmi.

V predstoje¢em Kronig-ovem dokazu ni videti ali smo storili kij
veliko pogresko ali ne, ko smo pri izpeljavi ¢isto pozabili na ,gi-
banjc po notranjih molekulih.® Clansius sicer trdi in pravi, da bi
se pri dokazovan)i ckspansiviic moéi ne bilo treba pedati z gibanjem
med atoni in z vetenjem po molekiliby ker pa ne dokaze svojega
trjenja, jo pa varnejdi, da ne verjamemo na gole njegove besede
in da poskusimo izpeljavati dokaz na kak drugi nadin, kateri obsega
tudi vsaktero gibanje po notranjih molekiilib.

V Poggendorfi-ovih Annalih ' sem jaz dokazal, da ni treba za-
nemariti nobenega molekilarnega gibanja, ako se izpeljava ekspan-
sivna plinska mod¢ iz hidrodinamicénega ali iz toénega kapljinskega
tiska.

V kapljini, katera se stcka sem ali tje, se giblje vsa njena ma-
terija; molekuli tekode kapljine se ne gibljejo sammo semtertje kakor
pri gorkotnem gibanju ko je kapljina na pokoju, ampak molekiili
teké z kapljino naprej, ter se valé na vse kraje, in ni dvometi da
bi se pri njihovem vertenji in valjanji ne gibali tudi njihovi atomi
med seboj. 'V tekodi kapljini imajo tedaj molekili gotovo ne samo
tekode ampak vsaktero drugo gibanje na sebi, ktero koli je v ka-
pljinah mogode.

Spomninio se kako mehanika doloduje kapljinske tlake. Kadar
stoji kapljina v kaki posodi na pokoji se dobiva tlak njeni D, s
katerim i na horizontalno dno v posodi, ako se vzame plan b po-
sodnega dnli, viSost 2 kapljine v posodi in pa s njena specifitna teza,
in sicer je '

D — bhs.

Kadar pa kapljina tede in bije ob trdno mnavpik nasproti stojedo
steno , ima pa kapljina svojo hitrost » mesti h. Je pa znano kako

t 8. Subic. Poggendorff Ann. der Phy. u. Chem. Bd. 145. p. 302.
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se dela hitrost izstekajode se kapljine iz njene viSosti v posodi,
in sicer tako da je
v ’/ngh’
kjer ¢ pomeni akceleracijo pri prostem padanji. Ako vzamemo
¢
g
enacho, pa dobimo izraz za tlak tekode kapljine na steno, ki jo za-
deva, in sicer

in ga postavimo mesti kb v prejinjo

iz te enatbe znesek h ==

D = bs - .
2%

Zdaj si pa hodemo mesti kapljine vzeti v misli gaz, ki je v nasi
posedi (pod. 1). V tistem stanu, ko ohrani gaz po vsem prostoru
svojo temperaturo in svoj tlak do sten, in ko je na videz na pokoji,
mora raztezljiva mo& po notranjem gazu na vse kraje biti enaka,
tedaj morajo gazovi molekiili gibati se na vse kraje z enako modjo.
Gibajoda mod pa bi bila v nai posodi tudi v tistem naklonu na
vse kraje enaka, kadar bi se poleg vsake koordinate gibalo tre-

. n y . L . .
tjina =3 molekiilov, tedaj smemo pri radunu mesti resnidnega

brezrednega gibanja vzeti v misli tisto redno gibanje, pri kterem se
vitric trojih koordinat giblie poleg vsake tretjina molekiilov.

V zadnji enadhi pomeni s specifiéno teZo proti steni tekode ka-
pliine ali teZo gaza, kar ga je v enoti prostornine in kar ga tede
poleg koordinate proti steni. Ako pomeni N Stevilo gazovih mole-

vitric koordinate. Ako

killov v enoti prostornine, jih tede

je » mnozina molekitlove materije in g akceleracija, je wy teia
vsacega molekilla, ter je teza g vseh tistih molekillov v enoti pro-
stornini, ki tedejo vstric koordinate proti tisti steni,

N
q — _3.~ . mg .

Dosled razumka hidrodinamidnega tlaka pa ta teza ¢ ni druzega
kot teZa proti v misli vzeti steni tekode kapljine v enoti prostornine;
ter je s =—gq.

Ako postavimo ta znesek mesti s v predzadnjo enacbo, dobimo tlak

N mv*
D=b. 55—

To bi bila tlakova moé do plani b, ko bi gazovi molekiili zade-

vaje ob steno zgubovali vso svojo moé& kakor vodeni, ko voda za-
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deva navpik trdno steno. Temu pa ni tako, temved se gazovi mo-
lekiili zaZené od zadete stenc nazaj s svojo elastiéno modjo, kakor
se zazene elastitna krogla nazaj od zadete stene. Elastidna krogla
pa ko odleti s prejinjo svojo mo&o nazaj od stene pa cabne ali buti
zopet ob steno s tisto modju kakor poprej ko jo je zadela, tedaj
gazovi molekli ponavljajo svoj tlak ko odletujejo, ter je moc
njihovega tlaka polovieco veda kot D, toraj velja za gazc

N

D, = b - mv?.
3

Ker pa ekspansivna gazova mo& pomeni tisk p do enote plani,
pa postavimo b = 1, ter je gazova razstezljiva mo¢ izraZena v

obliki

P g mv? .

Iz tega pregledovanja se spoznava, da ,gibanje po notranjih mo-
lekiilih® ne spremeni nié gazove ekspansivue moti, ker zadnja oblika
izhajajoda iz kapljinskega toka, pri kterem utegnejo molekuli imeti
na sebi vsaktero gibanje, je edina z zneskom, ke smo ga nasli po-
prej, ko nismo druzega gibanja pri molekitlih vzeli si v misli kot
ravno tekodega.

9. §. Doloéitev ekspansivne meoéi iz nerednega moleku-
larnega gikanja.

Prafanje po dokazanji ekspansivne plinske moéi je tako ime-
nitno, da je treba to stvar e od ved druzih strani ogledati, ker bi
kdo utegnil ugovarjati, da smo po kriviei izposodili si pri radunu
redno gibanje mesti nerednega, ki se nahaja v natori. Tedaj je treba
poiskati tak popolnoma dokaz, da mu ni ugovarjati.

Mislimo si kako telko truplo, kakor je v 2. podobi prosto gibljiva
zgornja stena ab ali M kake posode 4B, v posodi pa naj leta gori
in doli med to steno in med dnom elastina krogla m; pri O naj
zadevata skupej in sicer s tako mod&jo, da odskodita vsaksebi in se
povineta na svoje prvo mesto. Od tega mesta pa naj se ponavlja,
kar se je ravno zgodilo in sicer tako po redu, da M padaje, m pa
kvisku leté zadeneta vselej pri O skupej in se vselej zopet tako
tréneta, da gresta vselej v istem dasu nazaj na svoje mesto in da
v istem &asu zopet priletita do kraja O.

Tesko truplo M naj padaje doseze pri O hitrost C, krogla m pa
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mu prileti nasproti z svojo stanovitno hitrostjo ¢. Njihove gibavni
modi ste MC in me. Ako hotemo, da po zadetji odskodite vsaka
s svojo poprejinjo hitrostjo mazaj, morate se zadeti tako
da méh gre skozi njihove tezis¢a, in njihove gibavni mo¢i morate
biti enaki

MC = me.

Krogla m, ki na dro nazaj leti, naj pride sem in tje v 2¢ se-
kundih; gibljivo zgornje truplo M, ki se zazene kvisku do alf naj
prileti nazaj v 27T seckundih. Ako se hoteta M in m na svojem sta-
rem mesti pri O zadeti, mora biti t = T ker oba trupla morata
ob istem casu prileteti do O.

Iz mehanike vemo, da truplo M kvisku leté potrebuje ravno
toliko dasa kolikor ga preide ko pada nazaj, tedaj pomeni T &as,
v kterem M leti kvigku. Mehanika pa nam daje zanj znesek

C
T=—>
g
tedaj je tudi
C
t — .
g
Iz enagbe MC == me in iz zadnje se da odpraviti mnozina C, ter
se dobi nova enacha
M Mg

Mnozina Mg == Q pa ni druzega kot teza padajodega trupla M;
tedaj pravi zadnja enacba, da spodnja krogla m z svojim gibanjem
in butanjem ob zgornjo steno dela tlak na zgornjo steno, kateri jo
ravno tako moéno kvisku pritiska kakor moduo jo Zene teza (tru-
plo M) navzdoli.

Nasa skakajoda krogla m pa pritiska tudi na spodnjo steno AB,
na ktero zadeva z hitrostjo ¢;, in sicer dela tukaj tlak Q,

me,

Q ==
V kateri primeri pa sta tlaka @ in @, ? Pomislimo da krogla m
pada ¢ dasa, njena hitrost na zgornji stopinji pa je ¢, padaje pa
pridobi vsled akeeleracije S¢ ¢ . ¢, ter je mjena hitrost ¢, na spo-
dnji steni
¢ =¢ 4 gt
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tedaj pa je

me, _ me
Ty T
ali
Q1 = Q ~+ mg -

Zadnja enacba pravi, danada skakajoda krogla pritiska na spod-
njo steno toliko moéncje kot na zgorno kolikor znese njena teza.
Mislimo si, da bi nada skakajoda ali vibrajoéa krogla ne imela
nobene tefc, ali pa da bi njena teza v primeri k stenini tezi ¢ bila
tako majhna da bi jo ne bilo treba priftevati, bi pa bilo vsled
zadnje enacbe
Q = Q, ter tudi ¢ = ¢,

Ako je tedaj v posodi gori in doli skakajoda krogla v primeri
k stenini tezi silo majhna, se giblje ali vibra med stenama semtertje,
ohrani stanovitno svojo hitrost in dela na obé steni enak tlak.

Ako pomeni % vifost do ktere skade nafa krogla, je pa

h=c¢c¢- t
ker ¢ je das vsacega poskoka. Spomnimo se da je Q = I—I%cv ter do-

bimo produkt
Q- h = me®

Mnozina @k ni druzega kot tisto delo, kega je treba opraviti,
ko se bi zgornja stena M vzdigovala od dnu do O; me® pa je ziva
moé skakajofe krogle, z ktero naia krogla vibraje nosi zgornjo tezo
Q in je =zdrzi na gotovi vifosti k. Delo te vibrajote krogle pa ni
2

o : - . me
me® ampak samo polovica te mnozine, t. j. 5
2

> ter je delo vi-

. Q- h .
brajode krogle — g3 to se pravi:
ako hode vibrajode truplo zdrzevati kako tezo pri go-
tovi visosti, potrebuje k temu samo polovico tistega
dela, s, katerim se ta teza vzdigne do svoje vifostl

Kar zadeva modinaSe krogle si je treba .dobro zapomniti, da se
Jji njena mo¢ od zgornega trupla M ohranuje s tem, da teza na njo
pritiska. Tam pri O kjer se zadevate trupli opravlja vsak svoje
delo, krogla ga d4 zgorni steni, stena pa krogli.

Zdaj si pa mislimo mesti ene krogle m neskonino veliko silo
majhnih letajodih kroglic ki naj so zaprte v kaki Stirivoglasti po-
sodi (podoba 3.): Mi pa vzamemo eno teh kroglic, namreé m za na-
mestnico vseh druzih. Kroglica m se giblje s stanovitno hitrostjo

R, J. AL XXIX i

~
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kamorbodi. Pufica kaze mér njene poti, ki dela z navpinimi koor-
dinati AX, AY in AZ zaporedoma kote o, b in yv. — Hitrost ¢ te
kroglice razlozemo poleg teh koordinat, in sicer

¢ - cosx  poleg AX,

c - cosy poleg AY,

¢ cosy poleg AZ.

Strani nafe posode najso AH = ¢, AB = b, AD — d; ter je
kondpa plan ali stena ABCD = bd = EFGH, stena ADFH = ad
= BCFKFG, in stena ABGH = ab == ADEH.

Kar v zgornem dokazovanji pomeni viSost A, to pomenijo tukdj
a, b, in d. Tlak na plan bd, ki stoji navpik na «, hofemo tu ime-
novati Q,, tlak na plan ad pa Q, in tlak Q; na plan ab. Ako vzi-
memo zgornje hitrosti poleg koordinat in poifemo dela O.%, najdemo

v tem naklonu
Q- a = me® - cos’a,

Q2 - b = me® - cos’f,
inQ; - d = me®- cos’y
ako si mislimo samo eno kroglico m v na#i posodi; v resnici je
pa v nji gaz, ki obstoji iz neskonéno vcliko molekilov, ter mo-
ramo v vsaki enachi na desmi strani postaviti suma I vseh zivih
modi poleg tiste koordinate, tedaj velja za gaz

Qa =
Q‘zb —
QR.d =

Ako hotemo spoznati tlak p na enoto plani ali ekspansivno mog,
je treba mesto @, postavljati p, in sicer tako-le

[ &1

me?® - cos’o

4

me’ - cos’f

&/

me’ - cos’y.

lep'bdi
szp'a‘d)
Q, = p - ab.

Te zneske postavimo v enasbe mesti Q, pa je
p - abd == X me® - cos®x
p - abd = X mc’® - cos’fs

“p - abd = X me® - cos’y.
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Produkt abd pa ni druzega kakor prostornina » nale posode,
tedaj dobimo sostevaje zadnje enatbe

3pv = XYmc? - cos®x + Zme? - cos®P -+ Zme? - cos®y.
Ker pa je
2 me%.cos® = me?.cos®e - mPc, Leos®x, + mye,tcoster, - . ..
¥ me2cos? == meeos®d -+ my e cos¥, -+ mycyteos®, + ...
Z me®.cos®y = metcos®y + mye, Leosty, + mye, teos®y, ...
pa dobimo sostevaje
3pv=mec®.(cos e —~cos"B4-cos?y) -+ m, ¢, ?(cos®x, +cos B, cos®y, ...
Ker pa je dalje
cos®ot - cos®P 4 cos¥y == 1,
cos®, + cos"B;, + cos?y, = 1,1t d
za vsaki molekill, pa ostane samo
3pv = me? 4 mye,? - myc® L L
Ker je v misli vzeti gaz sam na sebi ne pazmes drugih, ima
g,
samo enake molekiile m = m, = m, == in sicer naj bo
§tevilo vseh molekalov # kar jih je v nasi posodi. Mesti raznih
hitrost, ktere imajo molekuli v resnici, si pa mislimo, da bi imel
vsak molekul tisto srednjo hitrost ¢ pri kateri bi mole-

killi delali navadni gazovi tlak, ko bi vsi enako hitro derli semtertje.
Tedaj velja enatba

3pv = md? 4+ me? + me? + - - - = nmek

. . . e LN, . .
Kakor smo Ze zgorej omenili, pomeni ;D—stevﬂo N molekitlov v

vsaki enoti prostornine, tedaj imamo zopet za gazovi tlak do enote
plani ali za raztezljivo gazovo moé obliko

N a2
P = g - me=-

Ta zadnji dokaz Stefan-ov' je ostreje izpeljan kakor poprej-
ni pa se vendar nekaj preve¢ drii rednega gibanja, ker opira se
na pravila ravnotekodega gibanja, pri katerem se elastidni krogli
butate tako, da gre mah skozi njihova tezilca. V natori pa se ga-

' 1. Stefan. Sitzungsberichte Bd XLVIL
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zovi molekilli zadevajo tudi postrani, ter se dela razun druge poti
po zadetvi tudi vrtede gibanje molekilov krog tezifda. Kakor pa
nas udi izpeljava raztezljive mo& iz hidrodinamiénega toka, je pa
videti da te nerednesti nimajo nobenega posebnega udinka.
Akoravno je dal Clausius v zgorej imenovanem spisn svojem
dosti vterjen dokaz, da se ekspanzivna moé¢ po mehaniéni teoriji
res izrazuje v obliki zadnje enadbe, je vendar e veliko natoro-
znancov pedalo se s posebnimi dokazi. Med temi moimi je tudi
V. Lang! skuSal razlagati ve¢ plinskih prikazni jemaje na pomog tisto
redno gibanje kot ga je Krénig vmishl sipri svejem dokazovanji.
Ozrimo se na podobo 4. in mislimo si troje koordinatnih plani
navpik ena na drugi; plan XAY naj spada s planjo tiste steme v
posodi, do ktere mi ifemo gazovi tlak. V tej plani yzemimo enoto
plani abed, nanjoj vidimo v podobi postavljeno enoto pro-
stornine ali kubidni prostor Abcedefgh == xyz. V tem prostoru
naj bo N molekiilov. Ako bi ta kubiéni prostor za fi== dz kvi-
§ku zrastel, bi v zgornem malem prostoru = zy.dz hilo N.dz
molekilov. Od teh molekillov se pa giblje proti plani abed poleg

osi AZ samo tretjina == 5 dz.

Ako pomeni t tisti kratki das, ki preide od zadnje do bliznje
zadetve ali od tega do druzega udaru tistega molekiila, se pa Zteje
pri molekilu vsako sekundo © udarev ali zadetov z druzimi
molekili. Pri vsaki zadetvi ob plan Abed stori vsak molekil s

- " s 1 .
svojo gibavno mogjo tlak — me. Ker pase §teje— tdarov pri vsakem

molekillu na vsako sekundo, napravi vsak molckiilsvoj tlak == —- me.

v

Tedaj napravijo vsi molekiili, ki pridejo iz unega malega prostora
T

nekaj malo tlaka dp, in sicer ker je njih stevilo . da je pa

3
Nme
dp =57 - da-
Da pa vsi ti molekili zadenejo v resnici ob plan xy Abed
pa ne sme nobeden od zafetka stati dalje od te plani kot k ve-

dem toliko dales, kolikor znese njegova srednja pot. Naj je

srednja pot vsacega molekiila == :. Ker pa je stanovitna hitrost = ¢
in Zas med dvemwa udaroma == T, je pa ¢ == c7; tedaj je tudi
Nme*
dp =—— - dz -
P Je

' V. Lang. Sitzungsberichte Bd LXIV 1872, in Pogg. Aun. Bd. 145. p. 290,
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Ker pa vifost ¢ nad planjo Abed ne sme biti veda kot z — ¢,
da zadenejo naj zgornejdi molekili ob plan, se pa dobi ekspansi-
vna moé ali tlak na enoto plani, t. j. na Abed, ako se zadnja di-

ferencijalna enacba integrava od mejez == o domeje z == ¢ ter je
€
Nme? 1 Nmec?
b == — o s dz = e .
I ] 3¢ 3
[}

Zgornje dolotevanje ckspanzivie plinske moti ui prav natanéno
ker v natori ni najti tako rednega gibanja kakor si ga domi’ljuje
Krénig in drugi, ki izpcljavajo tiste postave. Toraj si pa hodemo
vzeti tukdj k preiskovanju najsplodnejdi plinski stan.

Mishmo si posodo, v kateri ima #evilo n, molekilov hitrost ¢,

in daje , my » ” cy

»  Ta ” n G
Ako razlozemo hitrost ¢; poleg troje navpicnih koordinat, dobimo vy, v,, wy;
in tako , ¢ , » » » Uy, Vg, Wy

C3 » » » ” U3, V3, Wpj

it d

Ako vzamemo taki stan zadenemo bolje kakor kjerkoli poprej
pravo natoro plinskih molekilov.

Praganje, koliko velika je mod, z katero pritiskajo vsi ti mole-
kuli ki so v posodi, na enoto plani?

Naj pomeni p; tlak, kateri izhaja od unih %, molekulov, ki imajo
hitrost ¢,. Vsi molekuli naj so cdincga plina, ter imajo enako mno-
Zino materie m = m; == m, Ako vsako sekundo 2 moleku-
lov hije ob enoto plani, katerih vsak ima svojo gibavno mod& == mw,

pa znese tlak
: P = 2mw, - z

Dvakrat (2) se jemlje gibavna mod (mu,) vsakega zarad tega,
ker stema jim ne vzame samo #u,, ampak ker odleté zopet z isto
gibavno modjo mu, ter dvakrat se mu, pritisne vzak molekul
na steno.

Vzamimo na pomo¢ podobo 5. Naj bo m molekul namestnik
vsih drugih; njegovo hitrost ¢, si mislimo razlozeno poleg troje
navpiénih koordinat. Plan M N, ki gre vitric k koordinatni plani
XY naj pomeni steno, na katero zadevajo plinski molekuli.

Na plani M N si mislimo narisano enoto plani = abed == 1.
Iz kotov a, b, ¢, d, te plani potegnimo vitric k koordinatni osi
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Z érte tako da pomeni ae == bf == cg == dh tisto pot, kejo stori
molekul vitric O Z v silo majhnem &asu, kega imenujemo &asni

diferencijal df; ter je
ae = bf = w dt -

Toraj meri prostornina
abedefgh —= V == abed - ae
in ker je abed == 1, ter
V=1 wdt-

V enoti prostornine pa naj bo izmed », molekulov suma = N ;
toraj jih je v narisani mali prismi

N,V = N,wdt-

To je tisto Stevilo molekulov iz med », kateri v &asu d¢ na
zgorno steno zadenejo ; drugih pa v df ne more nobeden zadeti
jo. Tedaj dobimo $tevilo # molekulov, ke zadene vsako sekundo
ob enoto plani ako postavimo dt == 1, ter

z = N,w,
8 pomotjo tega izneska pa dobimo po zgornjem
P, = 2mN w* -
Enako se skleplje za une druge molekule n,in#n,.. ter je enako
P. = 2mN,w .,
ps= 2mN,w,’, ...
Gagzovi tlak na enoto plani, ki izhaja iz vsih molekulov, iznada
tedaj = p’
pP=p +p.+ps+ =200 w4+ Nw, 4+ Nw ' '+...).
Ker se pa ob istem dasu d¢ polovica molekulov proti steni, po-

loviea pa od stene pro¢ giblje, pa zadene samo ena polovica jih
na steno, ter je v resnici tlak = p

p = mENw? .
Ako postavimo iznesek
Nw® 4+ Nw, +Nw,? 4+ =w 3N
paw' pomeni srednji iznesek hitrostnega kvadrata, in
E(N) = N pomeni vse molekule v enoti prostornine. Tedaj se

pise tudi

p=m-wN.
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Kakor je
g INw?
- IN
je pa tudi
o =NV
T IN
in = ENu® .
N

Te zadnje enatbe sostevaje dohimo

e B E@“Q_‘F‘;}%"fﬂr INw'

Ker #*, ¢* in %° niso druzega kakor srednji izneski hitrostnit

kvadratov, poleg troje koordinat in ker v pokojnem gazovem stanu

ni spoznati nobenega razlocka o gibanji poleg te in poleg une ko-
ordinate, in ker ni nobenega unzroka za tak razlodek, je pa

o

W= v e oW,

tedaj sledi iz poprejinj enadhe

ol

3w =",

Ako postavimo le-ta iznesek v enacbo za p, pa dobimo na
konci

Nm —
3 C
To je pa zopet tista oblika, kejo je Kronig dobil za ekpanzi-
vno mo¢.

10. §. Doloéevanje srednje molekulove hitrosti.

S pomo&jo zadnje matematiéne oblike za gazovi tlak pa utegnemo
odgovarjati na znamenito vprafanje: koliko metrov iznese povprek
molekiilova pot v sekundi ali kolika je molekilova hitrost?

V obliki za tlak
Nme?

P= "5

pomeni ¢ molekilovo hitrost, m mmoZino njegove materije in N
itevilo molekilov v vsaki enoti prostornine. Tedaj Nm ni druzega
kot mmnozina materije v enoti prostornine,
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Ako pomeni s teZo prostornine enote ali specifitno teZo gazo-
vo, je pa
8
Nm=—-
g
Ako pa mi hofemo rafuniti z teZno enoto, n. pr. po 1 kilo-
gramu, je pa bolje vpeljati v radun prostornino v, kejo posede en
kilogram tega ali unega gaza; v tej meri pa je

1
vs =1, ter v=—-
s

Tedaj je tlak

S 2
‘ P = g*gb 3
ali pa 2
P &
5 pv = 3g
1z te oblike izhaja .
ot = P8
s

Pri dolodevanji hitrosti molekilov tega ali unega plina je pa
zarad primerjanja cden med druzim treba jemati vsak gaz pri ka-
kem gotovem stanu v radun. Za tak podnoZzni stan velja stan
gazovi pri ledeni temperaturi t = 0°C. in pod tlakom katerl vzdi-
guje o barometru zivo srebro do 760™™ visoko. To je normalni
stan plinov, nanj se opira veliko dologitev plinskih prikazen.

Pri barometru = 760™™ atmosferi¢ni tlak do kvadratnoga
metra iznese

p = 10334 kilogramov; in dalje je
g = 981 metrov;
specifiéna teda pa zna¥a za zrak ... s == 12931 kilogramov

8
, kislec.. s = 14298
s

»
» zadudec. s = 12562 »
» vodenec. s == 00896 »

in sicer vaga toliko vsak kubi¢ni mocter teh gazov po naj gotovejiih
Regnault-ovih izskudnjah.

Ako postavljamo te zneske v zadnjo -enadbo pa dobavamo za
molekiile vsacega tch gazov ¢’ in potem V¢* = ¢ hitrost njegovih
molekitlov v normalnem stanu: n. pr.
ra zadufec

2 310334 X981 _ oo .
ot = DRSS — 941925°36

ter ¢ = 491'8H metrov,
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Enako se preraduni

za kislece

¢ = 461 metrov,
in za vodenec

¢ == 1844 metrov,

11. §. Avogadro-va pestava ali Stevilo molekulov v enoti
prostronine.

Amadeo Avogadro! jo ze precej davno po kemidnih izsku-
fnjah razsodil: da bi v enoti prostornine imel vsak gaz edino 3tevilo
molekulov. Kakor imenitna je ta postava dandanes, vendar Se Sti-
rideset let za Avogadrom ni pridobila si toliko veljavnosti, da bi je
bil leta 1350 imenitni francozki kemikar Viktor Regnault ze kaj
obrajtal. Regnault je okoli leta 1850 %e v svojih kemiskih razpra-
vah trdil, da bi bile izkugnje nasproti temu, kar si domisljuje ved
kemikarjev, da bi nesostavljeni gazi imeli v enakem prostoru enako
Stevilo molekulov, ako se vzamejo ti gazi pei edini temperaturi in
pod enakim tlakom.

Od leta 1860 sem je pa nova mehaniéna teorija o gorkoti tako
mo&no napredovala, da je njena nova lug, ki je pregnala veliko
krivih misel o gorkotnih prikaznih, tudi marsikatere kemiéne pri-
kazni razodevala. Claunsius® je prvi bil, ki je dokazal, da gor-
kotna teorija sili k spoznanju, da velja ta Avogadrova postava,
Na njo se opiraje je pokazal Clausius, kako lahko se razlagajo na
videz silo zapletene in zmedenc postave o prostorninah sostavlje-
nih in nesostavljenih gazov.

Zarad silno Imenitnih nasledkov, ki sc izpeljavajo iz Avogadrove
postave, je pa truda vredno, da poisCemo to najrazloznejSo pot,
ki pelje po gotovih kemicnih in fizikalnih izsku¥njah k spoznanju
Avogadrove postave.

Vzamimo si v misli posodo ABCDEFGH (podoba 6), katera je
ravno en kubiéni meter velika. Stene te posode naj so trdne in
neproduhljive, samo zgornja stena EFGH, ki meri z druzimi vred

! Amadeo Avogadro. Journal de Physique. T. 73. juillet 1811 p.
58—76.

* (Mausius., Uber die Art der Bewegung , welche wir Wirme nennen,
Abhandlungen XIV p. 254. — Poggend. Annal, der Phys. u, Chemio
1857 Bd. C. p. 353.
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en kvadratni meter, naj ima tako napravo, da jo utegnemo rabiti
kot nepremakljivo in zopet kot premakljivo steno, katera se brez
zapreke d4 premikati gori in doli.

V tej posodi imamo vavno en kubiéni meter zaprtega atmosfe-
riénega zrak. Od zunaj in od znotraj tis¢t na vsako steno, tedaj
na vsak kvadratni meter zrakovi tlak, ki ima 10334 kilogramov
modi. Kadar bi mi hotli premakljivo steno EFGH kvizku vzdigo-
vati, bi morali vadigovaje premagovati breme zunanjega atmosfe-
ritnega tlaka, ter hi opravljali kako gotovo delo.

Zrak v kubidnem metru hofemo ogreti za eno stopinjo Celsije-
vega termometra, med tem pa naj bo zgorna stena premakljiva in
zunanji zrak naj se opira s stanovitnim tlakom svojim. Ako ogre-
vamo pri taki napravi notranji zrak, pa odjenjuje zgornja stena
pred notranjim modnejim tlakom proti zunanjemn prostoru, dokler
notranji zrak ne zmanjia svoje ekspanzivne modi do modi, s ka-
tero se mu opira zunanji atmosferidni zrak. V tem naklonu se
ogreva zrak v posodi pod stanovitnim zunanjim tlakom, ter je
znana gorkotna mmnozina, katere potrebuje da se zgreje za eno
Celsijevo stopinjo. Le-ta primerna ali specifitna gorkota znada
C = 02375 kalorij.

Ako pomeni s specifitno zrakovo tezo ali to kar vaga en kubi
éni meter zraku v svojem normalnem stanu (pri toploti tajajocega
se ledit in pod atmosferiénim tlakem, ki vzdiguje Zivo srebro v ba-
rometrn do 760™") se pa porabi k ogretvi nafega zrakfi za vsako
Celsijevo stopinjo gorkota ¢ == C.s kalorij.

Pri tej ogretvi pa toplota Q ni samo ogrevala zaprtega zraka,
ampak opravljala je tudi zunanje delo premagovaje zunanji atmo-
sferiéni tlak p — 10334. Ako se je Lkubitni meter narastel za
n = abed EFGH kubi¢nith metrov, pa pomeni « == 0.00366 ali
kubiéni raztesni koeficient, ker se vselej pri stanovitnem zunanjem
tlaku vsaka enota prostornine notranjega ogretega zraku za to
mno%ino naraste pri ogretvi za eno Celsijevo stopinjo. Ko je to-
plotna mod premagala breme p po prostoru z je pa storila razun
ogretve tudi zunanje delo I, = p 2.

Ako pa damo nasi posodi tako napravo, da se ne da premako-
vati nobena stena, tudi zgornja KFGH ne, pa utegnemo zrak v
kubidnem metru ogrevati pri stanovitni prostorninic V tem naklonu
je tudi znana gorkotna mmozina, kejo potrebuje vsak kilogram
zraka, da se zgreje za ono Celsijevo stopinjo. Le-ta primerna
ali specifitna toplota pa iznafa ¢ == 0.1684 kalorij.
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Ker zrak v kubidnem metru tehta s kilogramov, se pa porabi
k njegovi ogretvi za eno Celsijevo stopinjo v zadnjem naklonu gor-
kota @ == ¢, s kalorij.

V prvem naklonu je gorkota Q razun ogretve tudi opravila zu-
nanje delo == po, tedaj se je tamkaj toliko ve¢ gorkote porabilo
kakor v drugem naklonu (Q,) kolikor jo je treba k opravljanju
zunanjega dela. Tedaj je gorkotni razlodek (Q — Q,) opravil
delo == pa. Ako poment A mehaniéni ekvivalent za vsako kalon_)o
pa velja dosled toga enacba

. A-(Q — Q) = pe,
ter tudi

A= o PR
S(C—c)

Razumek zadnje oblike si hotemo posebno v spomin uzeti.
Vsled dovrienih izskufenj pa ima razstezni koeficient « pri vseh
stanovitnih gazih, ki so nabrani pod enakim tlakom, tudi enaki
iznesek; tedaj je delo px, kega opravi gaz pod stanovitnim tlakom
vsake prostornine enote pri ogretvi za eno Celsijevo stopinjo, za
stanovitne gaze enako veliko. Ali: delo px je za vse stanovit-
ne gaze neka stanovitna ranozina.

V zadnji enadbi se tedaj mmnoZine 4 in pa stanoviitne, tedaj
mora tudi mnoZina. . . 8 (C — c¢) biti stanovitna za vsaktere gaze.
Zadnja mnoZina ima tedaj za vse stanovitne gaze enak iznesek al
edino vrednost.

V navadi so zaznamnava zunanje delo = »E»-katerega opravi vsak
8

kilogram zraku pri ogretvi za eno Celsijevo stopinjo, s posebnim
znamenjem == R,
ter je R

Ako postavimo za teZo gazovega molekula znamenje mg, kjer
pomeni # mnozino molekulove materije, ¢ pa akceleracijo, se pa
piSe zadnja enacba tudi
tako-le :

. Rmg
BCE
Zgora] smo spoznali, da ima mnoZina. . . s (C — ¢) pri vseh

gazih enak iznesek; ko bi tedaj med specifitno gazovo tefo in
med njegovo molekulovo tezo mg veljala kaka primera, katera bi
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bila pri vseh gazih enaka, bi pa morala. . . mnozina == (C — ¢)mg
imeti za vse gaze emaki iznesek. Ker ako je

kjer je v pri vseh gazih edina mnoZina je pa tudi

s(C-—¢)=u-(C—c¢) mg,
tedaj mora tudi

(C—c)mg ... za ove gaze biti edina muoZina.

V pozoru na sostavne mmoZine -zadnjega produkta pa imamo
dokonéane izskuinje slovedega naravoslovea Regnault-a pred sa-
boj, ter jih utegmemo porabiti k poskusn, ali je v resnic za-
dnji prodikt za vse gaze edina mnozina ali ne? Vsled
Regnaultovih izkugenj pa ima

C ¢ ter jeC—e

vodenee = 340900, 241226, 0-09674
kislee = 021751, (15507, 0-06244
zadutec = 0:24380, (17273,  0-07107

Ako vzamemo za molekulovo tefo spodej stojede imenovanim
gazom pristavljene ftevila, pa dobimo pridiane produkte kakor sledi

mg (C—c)mg
Za vodenec = 1, produkt = 099674
» kislee = 16, = (r99904
» zadufec -= 14, = 099498
Tzneski poiskanega produkta (C — ¢) mg se vjemajo dosti na-

tanko da smo brez dvombe storiti sklep, da ima ta produkt za
vse stanovitne gaze edino vrednost. Ako pomeni £ neko stanovitue
mnozino, pa utegnemo tedaj postaviti

s(C—e) =K,
mg(C — &) = K, ,

in iz teh enadeb izhaja
8 K

. T
mg K,

ter tudi

kjer pomeni K mnozino, katera ima pri vseh stanovitnih gazih
enaki iznesck. Ako zaznamnava s, specifitno teZo kakega dru-
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zega gaza, kateri stoji pod cnakem tlakom pri enaki temperaturi
je pa tudi

8, -
— ’
. myg
ter tudi
S 8
S S
mg mg
ali
$ 1§ T mg:ong -

V cnem kubitnem metru je pa gotovo Stevilo gazovih moleku-

lov skupej, imenujmo to $tevilo = N; pri kakem drugem gazu
pa naj bo to Stevilo = N,. Ker se gazi samo pri enaki tempera-

turi in pod enmakim tlakom eden z drugim primerovati utegnejo,
pomenita tudi znamenja N in N, Stevila molekulov v enoti pro-
stornine takrat ko imajo gazi enako temperaturo in ko stoje ob
enem tudi pod enakim tlakom. Ker vsaki molekul tehta mg, vsi
(N) pa toliko kolikor tehta kubitni meter gaza, je pa

s = N - mg,

in 8, —= N11n1g' .
Iz tega izhaja
s
T mg
: g
n N, — e
g

Ker pa ste zadnji mnozini v podobi odlomka — ena drugi enalki,
o :
pa morate tudi prvi na desni strani bi enaki, ter velja
N = N,

V tej podobi je izrazena Avogadrova postava, katera se po da-
nainem zpoznavanji izgovarja:

Stanovitni gaziimajo, pri enaki temperaturiin pod
enakim tlakom, v enako velikem prostoru enako ve-
liko molekulov.

Ta postava ima veliko imenitnost zarad doloGevanja tistih teinih
primer, po katerih se prvine materije po kemi¢nih potih azve-
zujejo med saboj. Te primere se imenujejo sploh: kemiéni ekvi-
valenti. Gled® na atome, iz katerih obstoje ckvivalentni mole-
kuli se pa utegnejo za te teine primere tudi tiste tevila posta-
vljati, katere pomenijo teZo atomov, katerl se vezejo drug z
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drugim in kateri nadomestujejo tudi v zvezah eden druzega. V tem
pomenu se pa imenujejo prvinske primere v kemiji tudi: atomi-
éne peze.

Glede na ravno izgovorjeno postavo pa spoznamo, da se pri-
merne teze raznih prvin lahko pozvedavajo pri tistih truplih, ka-
tere je mogode spremeniti v plinski stan. Kadar je to ali uno tru-
plo v plinskem stanu tako pregreto, da vtem stanu izpolnuje Ma-
riottevo in (fay-Lussacevo postavo, teda] velja za-nji zakon: da
ima v enoti prostornine enako Stevilo molekulov kolikor jih ima
kak drugi gaz pri isti temperaturi in pod istim tlakom.

Naj tehta kubi®ni meter kakega plina kateremu i3¢emo njegov
kemi¢ni ekvivalent, S kilogramov, Stevilo njegovih molekulov,
naj bo N, teza vsacega mc, je pa

;—N.mg.

Ako napolnemo zdaj kubidni meter z vodenéevim plinom
pri isti temperaturi in pod istim tlakom, pa tehta == ¢ kilogramov
ima v sebi ravno tisto Stevilo N molekulov, katerih vsaki tehta =m g,
ter je pri vodencu

6 =N - mg -
Sledeca primera

S _ mg

6 mg

se imenuje v kemiji: kemidni ekvivalent.
Ako velja za drugo kemidno zvezo ali prvino pod zgornimi
pogoji
S, =N -m'g,
je pa kemiéni ekvivalent te zveze ali prvine

S m'g .
o TSm0
18
tedaj dobimo primero
mg : mg =k : k, -

Toraj stoje teZe prostorninske enote in pa teZe molekulov pri raz-
nih plinskih zvezah v ravno tisti primeri kakor njihovi kemiéni
ekvivalenti.

Vse to obsega Avogadrova postava.
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12. §. Ziva molekularna moé, katera daje gazovim mole-
kulom eno Celsijevo stopinjo, je pri vsakterih gazih
enako velika.

Vzamimo si na pomoé zgorej dokazano enatho ekspansivne modi:

_X me’
p j— 3

in pa enatho Mariotteve in Gay-Lussaceve postave:
pv=R.T.

Tukaj pomeni T == a -+ t == 278 4 t ali tisto po Celsije-
vil stopinjah premjerenc temperaturo, katera se zadne 273 stopinj
pod =zmrzajoo vodo. Temperatura T se imenuje absolutna.
Kaj da pomeni spodnja meja absolutne temperature (absoluter
Nullpunkt) se pozve iz zadnje enacbe, ako se za Celsijevo tempe-
raturo ¢, katera se meri od zmrzajofe vode navzdoli in nazgorej,
vzame t == — 213 in se postavi v enacbo

P = % @+ b,
ker zdaj. je
P (a — 273) -

Ker pa je a = 273, je pa tukaj

p - O -

Tedaj pomeni spodnja meja absolutne temperature T tisti ga-
zovi stan, v katerim bi ne imel nobene ckspansivne moéi ved.

Kakor smo zgoraj pozvedili ima mnozina B za vsak gotovi gaz
svoj gotov in stanoviten iznesek; pri kakem drugoem gazu pa
ima R, drug iznesek.

Iz prvih zgornih dveh enadeb izhaja
2 Nv mc?
3 R 2

Za kaki drugi gaz pri absolutni temperaturi 7, pa velja po
ravno tistem naéinu

T =

r,o= 2. Nn, me?t
! 3 R 2
Tz enacbe Mariotteve in Gay-Lussaceve postave pa izhaja
p R

T v
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in za drugi gaz
Pr R,
T, vy
tedaj je v tistem naklonu, kader je
p=p mT =T,
tudi
: R R,

v vy

in pa kakor smo zgorej dokazali v ravno tem naklonu tudi

N = N,
Toraj je
Nv  N;v, .
R’ TR stanovitna mnozina.
' 1
Ako postavimo mnozino
2 Nv
3R k
je pa vsled zgornje enacbe za 7' tudi
me?
Te=k. . —
2
. . .1 .
ali pa, ako postavimo mmnozino i h, tudi
me?
hl = - -
2

Kadar je n. pr. T —~ 1°C. dere molekul z gotovo hi-
trostjo po prostoru naprej, n. pr. z hitrostjo ¢ = wu,, ter je zdaj

mu, *
5

tedaj pravimo, da stanovitna mmoZina # ne promeni druzega kakor

h —

’

tisto Zivo mod derodega gibanja, katere je molekulu treba za eno
ali za vsako Celsijevo stopinjo.

Iz tega pa spoznamo, da je res kakor smo trdili na &elu, da je tista
ziva mod derofega molekulovega gibanja, katera daje gazu eno Celsi-
jevo stopinjo, enako velika pri vsakterih gazih.

Ker pa je mnozina £ za vsakteri gaz enaka, pa nas udi predzad-
nja enatha da

JZiva mo¢ derotega molekulovega gibanja je pri
vseh gazih proporcionalna absolutni temperaturi® ali
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z drugimi besedami: pri enaki (absolutni) temperaturiimajo
molekulivseh gazovenako zivomo¢ v svojim derodem
gibanji. .

Ker smo pri izvodbi tega zakona v radunu imeli p = p,, bi pa
utegnil kdo trditi, da ovi zakon o temperaturi takrat ne velja,
kadar se spremeni samo tlak p tako da je p Z pi- Na to ugovor-
janje pa nam natanko odgovarja Joule—tova izkusnja, katera udi,
da se gazova temperatura ne ravna po njegovem tlaku ali da je
absolutna temperatura neodvisna od tlakovih sprememb.

Joule je uzel k izskudnji dve bakreni posodi (podoba 7), kateri
ste bili zvezani z cevjo, ke se jo po volji zapirala ali odpirala z pipo 7.
Prva M teh posod je bila napolnjena z moéno sostladenim zrakom,
druga N je bila zrako-prazna. Tako zvczani in pripravljeni posodi
ste stali v Jkalorimetru® ali v drugi posodi, ABCDabed, katera je
bila z vodo toliko napolnjena da ste posodi stali popolnoma pod
vodd, V kalorimetru je visel termometer, na katerem se je razode-
vala vsaktera sprememba v gorkotni stopinji.

Od zadetka ste imeli posodi z sostladenim gazom vred enako
absolutno temperaturo T kakor voda, v kateri ste stali. Naj pomeni
p gazovi tlak in v njegovo prostornino v tem zadetn em stanu.
V tem stanu velja toraj vsled Mariotteve in Gay-Lussaceve postave

pv = RT,
ni vsled dinamiéne teorije o plinskem gibanju tudi

me?

H

3
EPV—NV-

ako prisvojimo érkami zgoraj omenjene razumke,

Ko je Joule poskusaje odprl pipo med posodama, je pa sostladen
zrak planil hitro iz svojega prostora w prazno posodo. Misliti bi
utegnili, da se pri takem pretakanji zradnega trupla spremeni stopinja
njegove gorkote, Joule je tedaj marljivo pazil na stopinjo Zivega
srebra v termometru, ki je stal v kalorimetru, pa pri dokondani
spremembi ko se je zrak pomeril v obeh posodah ni zapazil na
termometru nobene gorkotne spremembe. — V tem drugem,
stanu poseda zrak vedi prostor, ker se razprostira po obeh posodah,
terdj ima manj8i tlak kakor v prvem stanu, iskuinje pa vendar
kazejo, da si je ohranil prvo temperaturo.

Iz tega neovrzljivega nasledka Joule-tovih izkuienj se vidi, da
je gazova temperatura neodvisna od njegovega tlaka. — Mi pa mo-

R. J. A, XXIX 3

o
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ramo poiskatl uzrok te prikazni in dokazati, da se zadnji zakon o
temperaturi vjema z Joule-tovo izkusnjo.

Ako pomeni v drugem stanu p, spremenjen tlak, v, vedo zrakovo
prostornino in 7} njegovo absolutno temperaturo, kjer je T' = T
pa veljate kakor poprej enadhi

pvi = RT, = RT

in pa \
3 me
9 pvi = Nivy ?1“ :
Iz prvih dveh enacdeb pa izhaja, ker je RT, = RT tudi

PY = Pivi,
toraj mora vsled drugih dveh enadeb veljati
- mc? me, *
Nv. ~.2_:: val . ,2];.

Ker pa pomeni Nv == n $tevilo gazovih molekiilov, je pa tudi
Nv = Nyv,,
ker se ni ni¢ zraka pogobilo, toraj velja tudi

me? me, ?
2T

kar nas udi, da se Ziva mol molekulova nespremenava z tla-

?

2
kom, toraj se vsled AT" = k. 220 tudi absolutna tempera-

tura ne spremenava. Toraj velja ta zakon sploh.

Clausius-u gre dast, da je prvi prav presodil omenjeno za-
devo med temperaturo in med Zivo modjo derodega gibanja. V
svoji razpravi: piiber den Unterschied zwischen activem und ge-
wohnlichen Sauerstoff* ' je Clausius to misel natanko izgovoril.
V svoji razpravi o kakosti gibanja, katerega imenujemo to-
ploto, je dokazal prostorninske primere plinskih tropel po so-
stavku (hipotezi): da imajo posameznl molekuli vsih gazov pri
enaki temperaturi enako Zivo mod v svojim derofem gibanji. Dalje
skleplje po tej hipotezi Clausius: ako je ta postava veljavna, pa
morajo vsi gazi pri enaki temperaturi in pod enakim tlakom v
enakem prostoru imeti enako %tevilo molekulov.

" Clausius: ,Abhandlungen XVIIT in Poggend. Annal. 1864 Bd.
CXXI. str. 250.
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Mi smo pa pot imenovanih sklepov obrnili, ter smo opiraje se
na dovriene izskufnje poprej dokazali veljavnost Avogadrove po-
stave, in z njeno pomodjo smo spoznali temu paragrafu na &elu
zapisani sostavek.

13. §. Nekaj o Zivi moéi molekularnega gibanja po plin-
skih zmesih.

Zgoraj smo za ekspanzivno plinsko mod najdli obliko

N o, n g
p = g me ahpapv;g-mc ,

kjer pomeni N &tevilo molekulov v enotl prostornine, # pa Stevilo
molekulov v sploincm prostorn ». V navadi se pa dobiva v spi-

sih mesto zadnje enathe nekaj malo razlodna oblika, ker se
2

vzaue ;1%0% mesti mc®, ter se dobi oblika
3
G PV = n e .

Oziraje se na to kar se godi po notranjih gazih med molekuli,
ko se gibljcjo med stenami kake zaprte posode semtertje, je pa
treba zapaziti si, da utegne molekul m kakor sploh biti sosta-
vljen iz vsakterih atomov ali pa enoten, ko obstoji v pose-
bunih naklonih iz samega atoma.

Ako se napolne enota prostornine perviéz N posameznimi atomi,
katerih vsak ima materijo m, litrost ¢, drugié pa se napolne z
enakim $tevilom sostavljenih molekulov, katerih vsak ima n. pr. ma-
terfjo == X m; je pa tlak prvis

< 2
Py = j N, mljl ,

in drugié¢

2 . Zme?
p=3 N
Ako postavimo pogoj, da mora ekspanzivia mo& v prvem in dru-
gem naklonu biti enaka, je p; == p, ter tudi
my?  Eme?
2 2
Ker smo vzeli N = N,. Iz tega pa spoznavamo, da mora v

tem naklonu deroda Ziva mo¢ atomova enaka biti z Zivo deredo
motjo sostavljenega molekula.
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Utegnemo pa si tudi misliti, da se pri raznih molekulih ali pri
posameznih atomih njihove’ derode hitrosti ¢ in ¢, nekaj lodjo
med saboj kakor se n. pr. lodijo hitresti raznih trohine v tekodi
vodi; v tem sploSmem naklonu pa veljajo vender fe zgornje ena-

. oomye? . Xme? .. .
dbe, toda zdaj — in -~ ne pomenijo prave Zive modi

ampak tisto srednjo zivo mo& derodega gibanja med molekuli,
tedaj so ¢! in ¢ tiste srednje hitrosti, s katerimi doseze plin
tisto raztezljivo mod, katero v resnici v sebi ima.

Kakor smo v poprej$nem paragrafu spoznali, pa imajo molekuli
vsch gazov pri enaki temperaturli podez enako zivo mod v svo-
jim derodem gibanji. Tukaj pa imamo izgled pred saboj, v ka-
terim imata dva gaza z razliénimi molckuli cnake Zive modi dero-
Sega molekularnega gibanja, ter sklepljemo, da imata ta dva gaza
enake absolutne temperature.

Ako ima tedaj ta ali uni gaz obstoje¢ iz posameznih atomov,
tisto temperaturo kakor jo ima kaki drugi obstoje¢ iz sostavljenih
molekulov, imajo posamezni atomi prvega gazu ravno ta isto
7ivo mo¢ derodega gibanja kakor sostavljeni wmolekuli druzega
gaza. Ako vzamemo zdaj nala dva gaza in jih pomeSamo med sa-
boj v tistem prostoru pri njihovi stari temperaturi, pa ostane tudi
Ziva moé derodega gibanja med mnjihovimi molekuli kakor je
bila poprej.

Zdaj si pa utegnemo misliti, da imamo plinsko zmes, v kateri
graven sostavljenih molekulov letajo semtertje vsakteri posamczni
atomi, iz katerih so sostavljeni prvi molekuli. Le-ti posamezni
atomi bi imeli tedaj vsak ravno isto Zivo mo& v derodem gibanji,
katero ima vsak sostavljen molekul. V pri¢o te zmesi bi pa mi
v pozoru na sostavne atome vsakega molckula, kateri se tudi gi-
bljejo med saboj, utegnili dodakovati, da si sostavljeni in posamnez-
ni atomii zadevaje se tako dolgo premenujejo svoje hitrosti in Zive
modi, dokler nimajo ti kot uni enakih zivih mo&i. Te misli bi
imele svojo pravico, ako bi kemidna zveza med sostavljenimi atomi
po molekulih ne storila o njihovem gibanji nobenega razlocka.

V pozoru na atome, iz katerih so sostavljeni gazovi molekuli,
je pa v resnici L. Boltzmann' po svojih analitiénih  preiskavah

¢ L. Boltzmann, Ueber das Wirmegleichgewicht zwischen mehratomigen
Gasmolekillen,“ Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschafton
in Wien Bd. LXIII, Marz 1871.
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izpeljal prifel do te le razsodbe: ,srednja ziva mo& derodega
molekulovega gibanja je ravno toliko velika kakor
srednja Ziva mo¢ vsacega njegovih atomov.®

Boltzmann jemlje srednjo zivo mo¢ derodega molekularnega gi-
banja pomnozeno z vsimi molekuli kolikor jih je v cnoti prostor-
nine za razstezljivo mod; srednjo Zivo mo¢ atoma, iz kate-
rega se sostavlja molekul, pa za absolutno temperaturo, ter jz-
peljuje iz imenovane svoje postave sklep: da pri enaki temperaturi
in pod enakim tlakom imajo vsi gazi v enakem prostora enako
gtevilo molekulov. Razumek zgornje enadbe

pravi, da se absolutna temperatura meri po srednji Zivi mo#
derodega gibanja. Vsled Boltzmann-ove postave pa pomeni mno-
me?

—— ob emem tudi srednjo Zivo mo¢ vsakega atoma v

Zina
sostavljenem molekulu, tedaj utegnemo pe Boltzmann-ovih mislih
le-to enacbo tudi s slededimi besedami izgovarjati: ,srednja ziva
moé¢ atomova daje nam mero za absolutno gazovo
temperaturo.”

Izskugnje, o katerih bomo pozncje pridli, bodo nam pomagale
presoditi, katera postava sc natori prilega, katera ne, te bodo po-
kazale, koliko se je zanafati na gole analitiéne razprave. Vsakteri
analitiéni razpravi je podlozeno kako gotove vmisljenje, ter takim
nasledkom in sklepom ni upati, dokler ni potrjena podlaga in po-
sebno nasledek njihov.

14. §. O specifiéni gorkoti plinskih trupel.

Vazamimo si v misli gaz, kateri je na miru in ima po vseh svo-
jih delih ali po vsem prostoru kolikor ga obscze enako gorkoto.
V tem stanu je temperatura po vsem notranjem gazu enaka, ter
je tadi Ziva moé molekularnega gibanja po vsem gazu enaka in
mi pravimo da gaz ima neki stanovitni  stan molckularnega
gibanja.

. . me?

V tem stanovitnem stanu nij pomeni 5 Zivo mo& derodega mo-

lekula. Ker so molekuli sploh sostavljeni iz atomov, se pa moé

njihovega gibanja z terdanjem ali butanjem eden ob druzega po-
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deli tudi njihovim atomom. Molekuli imajo tedaj zraven ravno-de-
rodega gibanja tudi 3¢ v sebl posebna gibanja med svojimi atomi
ali med sostavnimi deli.

V nafem stanovitnem stanu pri enaki temperaturi po vsem gazu
mora pa tudi gibanje med atomi po molekulih biti povsodi enako.
Gibanje med atomi se pa gotovo ravna po molekitlovem gibanji,

+2
5

gibanja in pa po svoji osnovi in materijalni natori. Ker je atomi-

iz katerega izhaja, tedaj po zivi moé&i — derodega molekularnega

&na osnova in materija v gotovih molekulih stanovitna, je tudi pri-
mera atomi¢nega gibanja po notranjem molekulu k zunanjemu de-
rodemu gibanju celega molekula stanovitna. Ako je p neka sta-
novitna mnozina, se d4 tedaj gibanje med atomi izraziti po obliki
me?

P ]

Ako pomeni ! vso srednjo Zivo mod molekulovo, katera se so-

stavlja iz derodega gibanja in iz gibanja po notranjem molekulu,
je pa teddyj

me? me? me?
L= 5 4+ 5 =049 5 -
Ker smo pa zgoraj dobili
me?
5 = hT,
je pa tudi — (1 4+ ¢ WT.

Po zgornjem premifljevanji pa smo spoznali, da je primerni koe-
ficient p za vsak poschen ali za gotovi gaz neka nespremenljiva
mnozina, tedaj se dobava iz zadnje enadbe sprememba vse srednje
zive molekulove modi == d.l, katera spremljava temperaturno
spremembo  dT, ako se zadnja cnacba diferencava pri stanovi-
tni mnozini g, toraj je

dl = (1 4+ ¢) h.-dT
Naj pomeni zopet N #tevilo molekulov v enoti prostornine, ter

pomen N-dl = (1 4+ ) hN . 4T

mnozino vse tiste zive molekularnc modi, katera se naraste v vsaki

enoti prostornine, kadar se gazova temperatura pomnozi za dT.
Mislino si zdaj gaz v njegovem idealnem stanu, v katerem bi

gaz popolnoma spolnaval Marioticvo in Gay-Lussacevo postavo, in
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naj pemeni v pravo specifidno gorkoto vsakeenote prostornine
ali specifiéno toploto enote prostornine pri stanovitni prostor-
nini, Ay pa tisto delo ali #ivo mo&, ki je enakovredno z gorkoto
v (kjer pomeni 4 mehaniéni ekvivalent gorkotne enote), — pa
dobimo za gorkotno spremembo N. dl v enoti prostornine pri tem-
peraturni spremenbi d7' tudi obliko

N-.dl = Ay . dT;
toraj izhaja iz zvezbe te in predzadnje enacbe slededa postava:

Ay = (1 -+ ¢) hN,
i pa 1 .
o Y:ﬁ-h(1+9)

V tej obliki pa so vse mnozine pri gotovem gazu nespremen-
ljive, toraj se glasi postava: prava specifiéna gorkota vsake
enote prostornine je za vsak gotovi gaz gotova stano-
vitna mnozina.

Ako pa pomeni v prostornino vsake enote gazove teze, je vy == ¢
ta prava specifiéna toplota njegove teine enote pri stanovitni pro-
stornini, in namred

Avy = Aec=(1 -+ ¢ h-Nv.

Ker pa Nv ne pomeni drugega kot itevilo gazovih molekulov v

tezni enoti, katero Ztevilo imenujemo sploh = n, je pa

c:%n(l—}-p)

Ker je dalje &tevilo » gazovih molekilov, katero tehta ravno
en kilogram stanovitno pri gotovem gazu, in ker je o stanovitna
mnozina gotovega gaza, pa ima zadnja oblikana desni strani samo
stanovitne mmozine glede na gotovi gaz, tedaj se glasi zadnja
enacba:
prava specifidna toplota vsake enote gazove teZe je
pri gotovem gazu stanovitna mnoZina,

V pozoru na dolofevanje tiste gorkote, katere potrebuje enota
gazove teze da se ogreje do gotove temperaturne stopinje, si pa
hotemo misliti gaz tako popolnema ali v tistem idealnem stanu, v
katerem se sprominja ta njegov tlak in prostormina =z temperatura
popolnoma po Mariottevi in Gay-Lussacevi postavi. Ako je spol-
njen ta pogoj, pa smemo redi, da se gazovi molekuli ne nategu-
jejo ved toliko med saboj, da bi bilo treba preradunovati tisto tro-
hico notranjega dela, kega je treba pri gazovem razstezanji opra-
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vljati, da se molekuli v ve&i prostornini bolje vsak sebi postavijo.
V kratkem pravimo da gaz v idealnem stanu nima nobenega no-
tranjega dela.

Naj bo ta pogoj izpolnjen in naj pomeni 4. dQ tisto mrvo
gorkote (izraZene v podobi dela), kejo enota gazove tee vzame va-se,
ko se njegova temperatura povikia za d1. Tisti odlomek te gor-
kote pa, kateri se pri tem spreminjevanji porabi samo k tempe-

. . . W
raturnem rastenju, naj se zaznamnuje z iA—’ in tistt odlomek, ka-
teri opravlja zunanje delo, ko se gaz pri ogrevanji razfirja, naj
dL ., .y .
bo =4 Je pa vsled mchanidne gorkotne teorije
A dQ = dW + dL -

Zdaj pa tirjamo, da se pri tej spremembi pripelje gazovem tru-
plu ravno tolike gorkote, kolikor joj je treba da se od nje zgreje
enota gazove teze do ene Celsijeve stopinje. V tem naklonu pa
gazova teZna enota potrebuje ravmo tisto mnozino gorkote, kejo
imenujemo specifitno gorkoto € v pozoru na teino enoto, tordj
je fAQ = C; in f dW = ¢ ni druzega kot specifitna gorkota
prvi stanovitni prostornini v pozoru na enoto gazove teZe. Teddj do-
bimo integrovaje zadunjo enadho

A‘C:A-c—kfpdv‘

ako se poprej spommuimo, da dL prihaja od tod, da sc zunanji
tlak p po prostoru na poti dv premagoje in da je dL = p dv.

Vrednost ali iznesek zunanjega dela, kega opravi enota gazove
teZe raztezavaje se pod stanovitnem tlakom pri ogrevanji za eno
Celsijevo stopimjo, se pa preradunava po Marlottevi in Gay-
Lussacevi postavi

pv = R(a + t) = RT,

ter je

. T1
jpd\':RJCd'JT —R-

Stanovitna mnozina £ ne pomeni tedaj druzega kot tisti izne-
sek zunanjega dela, katerega opravi teZna enota gaza, ko se gaz
pod stanovitnem tlakom razstezava, med tem ko se za ono Celsijevo
stopinjo ogreva.

Ako postavimo le-ta iznesek v zgornjo emnadbo, pa dobimo

A-C=Ac-+R
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ali pa
C - c—]-%

Kakor jo zgoraj Ze pokazalo sc ste pa mmozini ¢ in R stanovi-
tni pri gotovem gazu, tedaj pravi zadnja enalba:
»da je tudi specifitna gorkota za teZno enoto pod sta-
novitnim tlakom mneka stanovitna munoZina goto-
vega gaza.

Iz zadnje enacbe se pa izpeljava tudi

R
C — C:K7
ter tudi ¢ ® )
¢ Ac

Prva teh dveh epaéeb pravi, da je razlodek med specifi-
¢no gorkoto za tezno enoto pristanovitnem tlakuin
med specifiéno gorkoto teine enote pri stanovitni
prostornini tudi stanovitna mnozina gotovega gaza.

. . C .
Druga enatba pa nas uéi, da je odlomek —, katerega dostikrat
: Py

nahajamo pri uku o gazih, tudi stanovitna mnoZina gotovega gaza,
ter se glasi postava, kejo naznannje zadnja cnatha tako-le:
ysprimera ali kvocient obehspecifid¢nih gorkot v pozoru
na enoto gazove teZe, je pri gotovem gazu stanovitna
mnozina.

Predenj %e ni mehaniéna teorija o gorkoti bila razjasnila ime-
novanih mnozin, se je e okoli leta 1800 sodilo veliko drugade o
specifignih gorkotah; terdilo se je, da sc specifitne toplote spremi-
njajo z gazovo gostobo 1. t. d. Tukdj imenovane postave je prvié
izgovoril natanko R. C'lausius! v svoji razpravi: Ueber die be-
wegende Kraft der Wirme und die Gesetze, welche sich da-
raus fiir die Wirmelehre selbst ableiten lassen.“

Od tega Casa sem se je o razumku gorkotnih prikazen veliko ve-
liko spremenilo, najved so razjasnile Regnaultove izskuinje; te
kejih je leta 1853 na svitlo dal so razjasnile dvombo o zgornji
Clausijevi razsoji ter so potrdile njegov sklep. (Glede na nafo
zgornjo radunjeuje imajo pa Regnaultove izskudnje tudi zarad tega

! Clausius. ,Abhandlungen T. S. 43 und 44. Poggendorff Annal. der
Phys. u. Chemie LXXIX, 1850.
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veliko imenitnost, ker potrdijo nasledke nalega raduna, ter tudi
potrdijo, da je matematidna podlaga na%a o molckularnom gibanji
ta prava.

15. §. 0 pravi molekulovi gorkoti ali o produktu iz mo-
lekulove teZe in iz prave specifiéne gazove gorkote.

Naj pomenite é&rki ¢ in ¢, te prave specifitne gorkote tezne
enote dvojnih gazov (pri stanovitni prostornini v idealnem stanu),
in spommimo se, da velja za gotovi gaz enacha

h
¢ = H'K(l_{_ OF

ter za vsak drugi gaz
h
Cp == 1y - A(1+ o) -

Iz teh dveh enadeb pa izhaja druga

h, h
ne (U Qe = (1 g

V tcj enacbi pa pomenita Srki # in %, #tevila moleknlov kar
jih gre na te#no enoto; ako pomenijo oblike mg in #i,g molekulne
teze, je

n-mg - 1 in tedi pmg = 1,
in za n iznesek
m g
mg

Ako postavimo le-ta iznesek v zgornjo enatbo, pa dobimo ckraj-

n=n

Sevaje A
4 \
. . (1+p)e, - myg = (1+p)e - mg
tedaj tudi
c-mg  emg
A+e  (1+a)

Ker obliki ¢. w9 in ¢, m;, gy ne pomenite druzega kot pravo
molekulovo gorkoto idealnega gaza (pri stanovitni prostornini), pa
nas uli zadnja enadha spoznavati to-le postavo:
produkti iz pravespecifi¢ne gorkoteiniz molekulove
teze niso sploh privsih gazih enaki eden druzemnu,
enake izneske imajo 1i produkti samopri tistih gazih,

pri katerih je primera p gibanja med atomi po mole-
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kulih in med gibanjem celih molekulov po prostoru
enaka pri tem kot pri unem.

Treba bo tedaj poiskati kake pomoéi, z katero si odpremo pot
do razsojenja, pri kterem gazu da je primerna mnozina ¢ ali
(I -+ p) veda pri kterem pa manjia. Poprej pa utegnemo po iz-
skudnjah posnemati posamezne izneske ¢ in g ter iskati produlta
cng in ogledovati ga ali ima pri raznih gagih tisto vrednost ali
ne. Vzamimo za sledede gaze tiste specifidne gorkote ¢ pri stano-
vitni prostornini, katere se izpeljavajo iz majbolj zanesljivih Re-
gnaultovih izskuSenj in ‘porabimo pristavijene izneske za moleku-
larno tezo my, pa dobimo pod obliko cig postavljene izneske pro-
dukta, kega i$¢emo, namred:

za gaze: ¢ mg cmg
kislee. . . . .. .. 0-15507 16 24816
vodenec. . . . . .. 241226 1 24122
zadusec. . . . . .. 017273 14 24178
zadusecov oksidul. 18100 22 39820

Na teh izgledih je videti, da molckulove gorkote sploh nimajo
enake vrednosti, da se pa pri kislecu, vodencu in zaduiecu skoraj
popolnoma vjemajo izneski.

16. §. Primera med vse Zivo molckularne meéjo v kakem
gazu in med Zive moéjo derocega gibanja njegovih
molekulov.

V predzadnjem paragrafu sme zvedili, da je razlocek med spe-
cifitnima gorkotoma € in ¢ stanovitna mnoZina, in sicer:

C——C:E;

od poprej pa vemo da je 4
pv = RT -
Iz teh dveh enaeb izhaja ta-le:
pv = A(C— )T .

Spomnit se je treba, da v tej enadhi v pomeni prostornino tezne
enote v misli vzetega gaza.

N2j nam pomeni znamenje (& vso zivo mod, katero ima gaz
v tezni enoti pri absclutui temperatur. T, to je vso zivo mod ga-
zovega molekularnega gibanja, in spomnimo se, da je A ¢ tisto
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delo ali tista ziva mo&, katera daje gazu pri teini enoti eno Cel-
sijevo stopinjo ali T = 1, pa spoznamo, da je

G = A -cT;
iz zgornje cnaghe pa izhaja
T= PV
TOAC —¢)

Ako postavimo zadnji iznesek 1' v obliko G pa imamo

c
G .
C—ec
Dalje naj pomeni D zivo mo¢ derofega molekularnega gibanja
v te#ni enoti gazovega trupla, in spomnimo se da smMo na zgor-
nem mestu najili

== pv -

3 n - me?

9 DV = 5 7
tedaj
: 3

5Pv = D .

Ker mi i%demo primere med vso zivo molekularno modjo ¢ in
med Zivo modjo derodega gibanja 1D gazovih molekulov, pa do-
bimo zdaj

G:D=" 3

C—c'2

ali pa
G_2 ¢
D 3 C—c¢
¢
V zadnji enadhi pa utegnemo postaviti navadno obliko (, %, ter je

G 2 1
D ™3 z2—1

Razun tega izraza iskane
najti #e drugo obliko. Tmeli
A

tedaj je tudi
Ac 'l

ali nasa mnozina

Ako v zadnji ena¢hi po
simo iz enadbe tisti del Zive

¢o==

primere mod G in D pa utegnema
smo namre¢ poprej

(1-+oh - Ny,

= (1+poh - NvT

h (1+gNv - -T
gtavimo nilo = o mesti ¢ pa izbru-
modi, ki tedl v notranjem gibanji po
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molekulovih atomih, ter ostane samo tista Ziva mo&, katcra izvira
iz molekularnega gibanja po prostoru, ter se G spremeni v zadnji
enac¢bi v D, in mi imamo

D = BT - Nv-

Iz zadnjih dveh enadeb pa dobimo novo obliko primere med
mnozinama G in D, kejo iidemo, in sicer
G .
p— dve-
Ozrimo se na zgorno obliko ravno iste primere med G in D pa

spoznamo, da je

2
+p =22

3 2—1

7 pomodjo te enacbe se najde tedaj primera p med gibanjem celega

molekula in med gibanjem atomov v molekulu iz druge bolj znane
1

mnozine » — —, katera ni druzega kakor primera med specifi-
G

éno gorkoto C pri stanovitnem tlaku in med specifiéno gorkoto pri
stanovitni prostornini.

Pri tistth gazih, pri katerih se po Cez sme vzeti » — 141 kakor
n. pr. pri kislecn, vodencn in zaduleen, iznafa tedaj

Lo 1696

SRR R T

ol e

tedaj je pri gazih te vrste
p = 0626 -

Clausius je najsel po drugem nacinu prvi leta 1857 izne-
sek ¢ == 0-61D.

Zdaj ko poznamo zvexzo med koeficientom ¢ atomidenega gibanja

. . .C .
po molckulu in med znano mnozino — =z ali ko poznamo funk-
¢

cijo ¢ = f(»), pa utegnemo v pozoru na tiste gaze, za katere jo
mnozina % znana, presoditi ali je pri teh gazih v zgorni obliki

¢ - mg .
Lo=8 - stanovitna mmoZina,
1rog

specifitna molekulova gorkota ali produkt ¢ mg vedl ali manjii

pri tem gazu kot pri unem.
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c-mg
17 ~ &

Ako postavimo stanovitno mnozino

pa imamo tudi
emg = k.(11p),

tedaj sodimo po tej obliki da je prava molekulova gorkota pri ti-
stem gazu veda, pri katerem ima primerna Htevilka o vedi iznesek
Popragajmo izskuinje ali velja ta sklep ali je napacen? Ker sc
vsled zgorne enadbe funkeija ¢ — f(») izrazuje po obliki

1

i

o

oo

bo pa mnoZina p pri tistth gazih veda, pri katerih je mnoZina =
manjia. Tedaj bi po izskuinjah tisti gaz imel imeti vedi produkt
e. my katerl ima manj$i primerno mnozino ». Izskuinje pa ude da
ima pri sledecih gazih 2 izneske, kateri stoje pod znamenjem te
&rke, in zgordj smo zZe preradunili pod obliko ¢ my pristavijene
proditkte za ravno te gaze namred

% cmg
pri kisleeu. . . . . ...  — 14026 - 24816
» vodencu. . . . ... 14134 24110
» zadudccuw. . ... .. 14110 204178
» zadufcevem oksidula 1-2497 39820

Ti po izskuinjah posneti izneski nas tedaj uée, da ima zgorni
sklep svojo veljavnost, da zares ima gaz vefo molekulovo gorkoto
manj$i ko je iznesek njegorega koeficienta x. Tedaj potrjujejo
ti nasledki tudi, da imajo gazi, katerih molckuli potrebujejo vedo
gorkoto (ali gazi z vetim produktom c. mg) v resmici ved atomi-
Znega gibanja po svojih molekulil kot drugi.

Ozrimo sc zdaj Se nazaj na zgoraj imenovano Boltzmann-ovo
postavo, ter prafajmo auli s¢ vjemajo njeni nasledki u resni¢nimi
primerami in prikazni ali ne. Po tej postavi je srednja  ziva mod
vsacega atoma v molekulu ravno tako velika kakor Ziva mo& de-
rodega molekulovega gibanja. Ako pomeni # Stevilo molckulov v
tezni enoti tega ali uncga gaza in ako je njihova srednja Zziva

« me? , . y . I
moé — —5- je pa Ziva mod derotega molckularnega gibanja ka-
tero ima gaz v tezni enoti

. mc?
T eepn » 20,
T
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Ako obstoje gazovi molekuli vsak iz 2 atomov, ima pa vsak mo-
.o . me
lekul vsled Boltzmann-ove postave v sebi Zivo mod — z. Ty

toraj iznasava vsa Ziva mo& G vseh n molekulov v teini enoti

2
G =n-z- m2c ,
in tedaj bi morala veljati enacba
G_,
D
Spomnimo se, da smo zgoraj dokazali, da je sploh
G ‘
]; = 1-p,

tedaj bi tudi morala sploh veljati enacba
1+p= =

ako bi Boltzmannova postava imela pravo veljavnost.

Na danadnji stopinji nadih vednost o gazih pa nam izskuinje
in teoreticni nasledki posiljujcjo sklep, da so molekuli prvotnih ga-
zov, kakor molekuli kislecovi, vodencovi, zadufccovi i. t. d. sosta-
vljeni v njihovem rednem stanu vsak iz dveh atomov. Zgornja
wnozina 2 ima tedaj pri teh prvotnih gazih iznesek . 2. Toraj bi
pri kisleen, vodencu i t. d. morala veljati enacha

Thp—2alipe1-

Ta nasledek Boltzmannove postave pa nasprotuje zgordj doka-
zanl pravi vrednosti mmnozine g, katera izmnada pri teh gazih okoli
— (626 ne pa = 1. — Teda) ni kaj upati, da bi Boltzmannova
postava v natori imela svojo veljavnost.

Na dalje preiskovaje veljavnost ali nevaljavnost Boltzmann-ove
postave vzamimo k razsojevanju zgornjo enacho

. . 2 1
Lo =5 =

ter postavimo

(e =2
kakor to tirja Boltzmann-ova postava, pa dobimo novo primero

2,1
51

Z —=
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iz te pa izhaja
2 1
L= oz o ‘+ 1-
3 z
V tej obliki se izrazuje po Boltzmann-ovi postavi primera = med
specifiéno gorkoto teine enote pri stanovitnem tlaku in med spe-
cifiéno gorkoto pri stanovitni prostornini.
Mi pa poznamo po izskunjah posncte in na vse strani potrjene
izneske te primere — — % da je pri prvotnih gazih, kakor pri
(& .

kislecu, vodencu in zadu$ccu nje iznesek 2z -— 1'41. Vemo pa
tudi, da ni dvometi, da obstoje molekuli teh prvotnih gazov iz po
dvéh atomov, teddj je pri kislecu vodencu, in zadufecu mmnozina
z = 2, ter bi vsled Boltzmann-ove postave morala primera =
imeti iznesek

i) 1
v e - . 0
2= og e 1= 133 - -
3 2
v resnici pa ima iznesek == 1'41.

Iz tega zopet toliko previdimo, da se Boltzmann-ova postava nc
hote prav prilegati naravnim zadevam.

V poprej$nem preiskovanji smo si pa pridobili %e druge pripo-
mocke k presojevanju imenovane Boltzmann-ove postave. Najshi smo
bili za specifitno gorkoto, kejo ima enota prostornine, v podobi
dela obliko

Ay = (1 +phN;
tedaj vsled Boltzmann-ove postave
Ay = z -hN -

Ker pa za vsakteri drugi gaz pri emaki temperatari in pod ena-

kim tlakom velja tudi

AY] = 2z - Nh;
pa izhaja iz zadnjil dveh enadeb nova primerna zveza

Vi e ziog
kateri bi plinske lastnosti imele zadostevati ako velja Boltzman-
nova postava. Vsled te enacbe bi morala prinmera med specifiénima
gorkotama dveh gazov v pozoru na enoto prostornine enaka biti
primeri med Steviloma njihovih atomov, iz katerih se sostavijaje
njihovi molekuli.

Prafaje ali gazi izpolnavajo ta nasledek Boltzmann-ove postave
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all ne v sleded sostavi za 2 tiste zneske, katere jo Clansius' izvo-

dil iz Regnaultovih

Plinska imena

zaduidev okis. . . .
ogljendev okis . . .
vodendev klorec . .
ogljendena kislina .
zaduicev okisee . .
vodeni soparji . . .

zveplena okislina. .

vodendev zveplee. .
ogliendev Zveplee .
ogljendev vodenec .
kloroform . . . . . .
oljetvorni plin
amonijak . . . ...
benzin. . . . .. ..
terpentinovo olje. .
lesna Zestina . . . .
alkohol (evet) . . .
eter . ... ... ..
ctilov Zveplee. . . .
etilov klorec . . .
ctilov bromee. . . .
holangka kapljina .
oceton. . . . . . ..
ocetni eter . . . . .
kremencev klorce .

fosforov klorec. . .

arzenov klorec . . .
titanov klorovee . .
cinov klorovee . . .

R. J. A, XXIX

izskudenj.

kemi¢no znamenje
0,
N,
H,
Cl,
Br,
NO
Cco
HCl
CO,
N,0
H,0O
S0,
H,S
CS,
CH,
CHCI,
C,H,
NH,
CH,
Ciollyg
CH,O
C,H,O
C,H,, 0
C,H, S
CI1,Cl
C,H,Br
¢, H,Cl,
C,H,O
C,H,0,
SiCly
P C,
As Cly
Ti Ci,
s Cl,

i
1-013
0996
0990
1-350
1-39H
1018
0997
00TH
1-6b
164
136
162
129
204
154
2-06

1-37

560
1371
2:60
387
6-87
G-99
321
376
424
4-50
682
421
339
377
467
469
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1
1
1
13

1-40
1
1
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16
14
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13
2
16D
34
14
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131
26
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42
45
68
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34
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47
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' Clausius. Abhandlungen VI Tabelle der specifischen Wirmen §. 296.
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V te] tabcli sc vjema vedina mnozin, katere se izpeljavajo iz
izskugenj in njihovih nasledkov, z nasledki Boltzmann-ove postave:
tedaj bi po teh izneskibh utegnili soditi, da bi v natori veljala Boltz-
mann-ova postava in da bi tisti izneski, ki se nc vijemajo Z-njo,
izvirali iz kake druge zadeve. In res je Clausius sam pristavil
svojim - zgornjim izneskom specifinih gorkot, da se izneski njegove
tabele, kateri veljajo za mmnozino specifiéne gorkote pri stanovitni
prostornini, menda ne vjemajo ne vsi in tudi ne popolnoma z iz-
neski prave specificne gorkote. Ako je ta misel prava, imamo
varok zgornjih razlockov iskati v Clausijevih izneskih, ne pa v ne-
veljavnosti Boltzmann-ove postave. Tedej s tim $e¢ ni refeno nafe
oprafanje, temved nas {abela zapeljuje verjeti na veljavnost Boltz-
mann-eve postave.

17. §. O znesku tiste stanovitne Zive mocéi derocega giba-
nja po gazih, katera daje molekulu eno Celsijevo stopinjo
ali o temperaturni nespremenljivki.

- srednjo zivo mod derofega molekulo-

22
Ako pomeni oblika IE;

vega gibanja, T absclutno gazovo temperaturo in h  ftisto zivo
mot¢ tega gibanja, od katere se dela ene Celsjjeva stopinja, ali ako
pomeni / temperaturno nespremenljivko, pa velja, kakor smo v po-
prejinjem dokazali, enaéba
BT = 2
2

Tzvedili pa smo tudi sgordj ze, da razlodek specifitne gorkote
tezne enote pri stanovitnem tlaku in une specifitne gorkote pri
stanovitni prostornini dela za vsakteri gaz gotovo nespremenljivo
mnozino, katera se izrazava po obliki

; R
C—rc= "
. A
V te] enalbi pomeni I nespremenljivo mnozino (gotovega gaza)
pri- Mariotte-vi in Gay-Lussacevi postavi in sicer gledé na teiino
enoto tega ali uncga gotovega gaza, A pa mehanidni ekvivalent za
gorkotno enoto, C in ¢ pa specifiéni gorkoti v pozoru na teino
enofo, prva pri stanovitnem tlaku, druga pri stanovitni prostornini.
Po ravno istem preiskovanji pa smo mnafli za temperaturno ne-
spremenljivko iznesck
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3 R
2 Nv'

V tej obliki pomeni &V #tevilo molckulov v enoti prostornine, v
pa prostornino gazovo pri tezni enoti.

Ako postavimo za mpozino molekulove materije znamenje 2 in
za zemsko akeeleracijo ¢, je g molekulova teza, in ako dalje po-
meni # 3tevilo molekulov v tezni enoti, je pa

h =

Nv =n in nmg =1;
ter je tudi

5

h;g-ng-

Ako mi hoSemo najti drugo enacbo, v kateri se izrazava mno-
#ina Rmg po drugem obrazu pa multiplikavdjmo zgornji razlotek
specificnih gorket z molekulovo teZo, pa je

C — c)mg:—B;;g .
V to enadbo vstavimo
Rmg :g h
iz predzadnje enache, ter dobimo
2 h
(C— ¢) mg =35 &

V tej enachi pa se nam razodeva nova postava, katera se glasi:
sProdukt iz razlodka specificnih gorkot tezne enote
iniz molekulove teze ima pri vsih gazih edini nespre-
menljivi iznesek.

S pomogjo zadnje enacbe se pa did doloditi temperaturna nespre-
menljivka 7, ako si poii¢emo nasledke dovrfenih izskufenj. Oblika
zadnje enaébe kaze, da se mnozina & mora pozvediti iz moleku-
love teze, iz specifidnih gorkot gledé na enoto teze in iz mehanic-
nega gorkotnega ekvivalenta.

Izvolimo si k ratunu naj zanesljivie nasledke Regnaultovih iz-
skufenj, pa imanio za gaze :

C e C—e¢
kislee = 0:21751 015307, ter = 0-06244
maduice 024380  0°17273 007107
vodenec 340900 241226 099674

*
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Vzamimo tudi kakor zgoraj za molekulove teze my tiste izne-
ske, kateri so sc skazali kot naj gotovcjdi, pa najdemo zaiskano
.. 2 h S L o .
mnoZing - —x 5 tiste izneske katere vidimo v slededi sostavi pod

tem znamenjem, in sicer

2 h

zZa gaze: mg 3R
kislec = 16 = 099904
zadusec 14 099498
vodenec 1 0°99674.

V pozorn na te izneske iskanec mnozine ni dvometi da bi
2 h
3 A
temperaturna nespremenljivka A prvi¢ pri vseh gazih edini izne-
sek, in drugi¢, da sc ta iznesek bliza toliko enoti, da gledé po-
greskov pri izskudnjah utegnemo postaviti

ne bila stanovitna mmnozina; tedaj ude ti izneski, da ima

2 h

3A - b
tedaj ima nespremenljivka % iznesek

h = g A .

V tej enachi se nam razodeva zopet nova postava, katera se glasi:
Stista zZiva mo¢ derotega molekulovega gibanja, ka-
tere je treba gazu za eno Celsijevo stopinjo, iznala
poldrugi mehaniéni gorkotni ckvivalent.

Ziva mo kb se opira na tisto tezuno enoto kakor molekalova teza
mg, tordj se opira tudi mehani¢ni ekvivalent 4 na isto tezno enoto
v kateri se doloduje molekulova teza. ‘

Ker v sedanjih dnéh §e ne poznamo molekulove teze kakorina
je sama na sebi, temved izrazujemo molckulovo tezo v primeri k
tezi vodendevega molekula, pa utegnemo izvoliti si tezno enoto
po priloznosti; tedaj vzamemo mehanitni ekvivalent po navadi v
metriski meri 4 = 424 kilogram-metrov, in vsled te enote izra-
zujemo molekulove teze po kilogramih gledé na enoto te teze, ka-
tero prisvojimo vodendevemu molekulu (H,), ter njegovo teso
postavime = 1 kilogram.

- Stevilo molekulov, kar Jih gre na enoto teie, z ¢érko n zazna-
movaje, dobimo iz zgornje enathe b~ - Rmg za tisto naralanje
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Zive modi derodega gibanja v tezni enoti, katera povikSava tempe-
raturo za eno Celsijevo stopinjo, slededo obliko

nh = -

Ako pomeni, gledé na vodendeve molekule, » njihovo Stevilo v
tezni enoti, je pa nh == h, tisto narafanje zive modi derofega gi-
banja, katerega potrebujejo vodendevi molekuli, kar jih gre na en
kilogram, k ogretvi za eno Celsijevo stopinjo.

Vemo pa po Avogadrovi postavi, da posede ta kot oni gaz pri
enaki temperaturi in pod enakim tlakom enako &tevilo molekulov
v enoti prostornine, in znano je da iznesek Zive modi derodega
molekulovega gibanja, iz katerega izvira enota temperature, je pri
vsih gazih enak.

Kakor smo za tesno enoto postavili en kilogram in tezo vo-
dendevega molckula, ravno tako utegnemo izvoliti si enoto pro-
stornine. Vzamimo tedaj prostornino, katero posede en kilogram
vodenéevega gaza pri kakern podnoznjem stanu za enotoe pro-
stornine, pa imamo pri vodencu zdruzene obe enoti, cnoto teze
in enoto prostornine.

Naj pomeni N 3tevilo vodendevih molekulov v enoti prostornine
in vzamimo isto prostornino tega ali unega gaza priisti
temperaturi in pod edinim tlakom, pa imajo vsi ti gazl v enoti
prostornine enako Ztevilo = N molekulov, tedaj je N = Nj, in
ker je ziva mo& derofega molekulovega gibanja za eno Celsijevo
stopinjo, ali mnozina & pri vsih molekulih tega kot unega gaza
enaka, je pa tudi

Nh = Nyh = h'.

Ako se spomnimo, da je N ob enem tudi ¥tevilo molekulov v te-
zni cnoti vodendevi, je pa Nh == h, == h;, ter zapopadek te ena-
&he nam no kaze druzega, kot to-le postavo:
sMolekuli tega ali unega gaza, kateri pri enaki tem-
peraturi in pod enakim tlakom posedajo toliko pro-
stornine kolikor je posedajo molekuali enega kilo-
grama pri vodencun, kiimaisto temperaturointrpi isti
tlak, imajo tudi enake spremembe v Zivi modi svojega
derodega gibanja, ako se njihova temperatura spre-
moeni za eno Celsijevo stopinjo.

Ta sprememba Zive moéi derodega gibanja znaga teddj v tem
pomenu
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h, = gA = 636 kilogram-metrov.

Nasledek predstojedega preiskovanja se tedaj tako-le glasi:
»Molekuli vsakega stanovitnega gaza, kater napol-
nuje tisto prosternino kakor en kilogram vodenca
prienaki temperaturi in pri enakem tlaku, potrebu-
jejo k temperaturni povzdigi za eno Celsijevo sto-
pinjo tolike narafanje derodega gibanja med wmole-
kuli, da se naraste Ziva mod derodega gibanja za 636
kilogram-metrov.

§. 18. Dolo¢evanje zunanjega molekulovega dela katerega
opravlja razstezaje se pri ogretvi za eno Celsijevo stopinjo.

Zd3j ko smo dolodili iznesek tiste Zive moé¢i derofega moleku-
lovega gibanja, katere je molekulu treba, da nam kaze ogretev za
eno Celsijevo stopinjo, je pa treba poiskati poti, po kateri se bodo
zgornji sklepi ali potrdili ali pa zavrgh se.

Ako porabimo v sledefem tiste enote o prostornini in o
tezi, katere smo v zadnjem paragrafu na pomod vzeli, se pa o-
prostemo pri radunjenji tisteh zaver, kejih nam po drugih potih
dela neznanost o stevilu gazovih molekulov v enoti prostornine.

Kadar vpraSanje ne gre po zadevah posameznih molekulov am-
pak po molekularnih modeh gotove gazove teZe, se razume to
samo po sebi, da ni treba poznati vsakega molekula posebej. Ko
se bodo pa v prihodnosti po izskuSnjah dobivali tisti pripomocki,
po katerih bo mogode soitevati molekule v tem ali unem gotovem
prostoru ko stoji pri gotovi temperaturi in pod gotovem tlakom,
se bo pa spoznalo resniéno #tevilo N molekulov, kolikor jth je
v enoti prostornine, ter se bo iz nafe zgordj vpeljane nespremen-
ljivke h;, ki velja za tisto enoto prostornine, v katert ima prostor
en kilogram vodendevih molekulov, po samem delenji te mnoZine
f, med N molekulov dobivala temperaturna nespremenljivka A,
ki velja za vsak molekul posebej.

Naj pomeni » prostornino tezne enote, p gazovi tlak do plani
katera meri en kvadratni meter, ' absolutno temperaturo in R
nespremenljivo primerno mnozino gledé tezne enote Marjotteve in
Gray-Lussaceve postave; ter je

pv= RT
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ali pa
: p = RsT,

ako se specifidna teza gaza ali teza prostorne enote zaznamnava
z &rko s. Za ta ali uni drugi gaz, kater ima enako temperaturo
in stoji pod enakim tlakom, je pa

p = R, T,
tordj velja pri enakih temperaturah in pri edinih tlakib za vse
gaze postava

Rs = Rs,

To se pravi, da je pri vsih stanovitnih gazih produkt iz nespre-
menljivke Mariotteve in Gay-Lussaceve postave in pa iz specifi-
&ne gazove teZe edina gotova nespremenljiva mmnozina. Ako ima

.. . . v .
gaz v teini enoti # molekulov, je pa - - tista prostornina, katera
T 7
odpade na vsak molekul, ker je ¢ prostornina teine enote. Vaza-
mimo V za znamenje te molekulove prostornine, pa imamo
v

V= —»
n

ter je vsled Mariotteve in Gray-Lussaceve postave tudi

R
7 o— .
pV = n T
Zgordj smo nasli
B2y,
n
tedaj velja tudi
in pa
p = é - T
Ker je tudi
p = Rs.T,

se pa spoznava iz zadnjih dvch enadeh, da je dalje
A = RsV
Ako pomeni S specifiéno tezo vodenéevega molekulaje pa tudi
AS = Rs.VS,

Ker pa smo zgoraj enote nadih mnozin tako involili si, da se
merijo molckulne teze po kilogramih, ter za teZo voden¢evega mo-
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lekula en kilogram, in ker smo izvolili za enoto prostornine tisti
prostor, katerega posede en kilogram vodenca, jo pa v zadunji
ena¢hi v pozoru vodenca
Ve — 1,

ter je :

8

S

V tej enadbi poweni B tisto primerno nespremenljivo mmoZino

gledé teime enote, ki se nahaja v Mariottovi in Gay-Lussacevi po-
stavi. Ker pa ta nespremenljivka, kakor smo zgordj dokazali, ne
pomeni druzega kot tisto zunanje delo, katerega opravi enota

=R

gazove teke, ko se gaz pri ogretvi za eno Celsijevo stopinjo pod
stanovitnem tlakom razprostira, in ker je dalje s teza prostorninine
enote, pa pomeni Bs zunanje delo gazove prostorne enote pri ogre-
tvi za eno Celsijevo stopinjo; tedaj se glasi postava, katera je iz-
razena u zadnji enachi tako-le:

sJkvocient iz tistega zunanjega dela, katercga opra-
vlja gaz, ki posede cnoto prostornine ko se priogre-
tvi za eno Celsijevo stopinjo razprostira premago-
vaje stanoviten zunanji tlak in iz specifidne tezc
vodendéeve daje stanovitno in vsém gazom c¢dino mno-
zino, katera ni druzega kot mehaniéni gorkotni ekvi-

valent.

Tz zgornje enacbe pV = AT pa izhaja ob enem tudi mnoZzina
tistega dela P_Y katerega opravlja na¥ gazovi lekul ko se pri
isteg a ga opravlja na¥ g molek o se p

ogretvi za eno Celgijevo stopinjo pod stanovitwim tlakom razpro-
stira, izncsek

pf\% = A
Razumek te enagbe pa se glasi tako-le:
sLunanje delo, katerega opravlja tisto Stevilo mo-
lekulov tega ali uncga stanovitnega gaza, kolikor
jih gre v prostornino, kejo posedejo molekuli cene-
ga kilograma vodeueca, priogretvi za cno Celsijevo
stopinjo ko se razprostirajo premagovaje stanovitni
zunanji tlak, je edino delo pri vsib gazih in zna%a
toliko kolikor mehanidni gorkotni ekvivalent glede
na enoto gorkote, namre¢ 424 kilogram-metrov.
Prafanje pa je, ali se nahajajo nasledki naSega radunstva v na-
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tori ali ne? Zgordj smo razvili matematitne zveze med gotovimi
po izskufnjah znanimi mmoZinami po tako natanjémnih oblikah, da
ni nobene teze prepridati se, ali imajo nasledki nafega premishje-
vanja svojo veljavnost pri natornih prikaznih ali ne. Dobili smo
enaébo za iznesck melianitnega gorkotnega ckvivalenta A = R. %
katera pravi, da bi produkt iz nespremenljivke B in iz speci-
fitne gazove teze, kega dividivamo 7 specifitnoe teZo vodendevega
plina dajal kvocient, katerl je cnak mehaninema ekvivalenta, Te-
daj utegnemo po te] enadhi preradunovati pri raznih gazih iznesck
imenovancga kvocicuta in primerjaje z poznanim izneskom meha-
nitnega gorkotnega ekvivalenta = 424 presojevati veljavnost ali
neveljaviost nafcga preiskovanja.

Ako jemljemo Regnaultove izskuinje na pomod in ako se ozira
iznesek R na teimo enoto, ki velja en kilogram, se pa pre-
rafunijo  po izskudnjah  povzete  vrednosti Mariotteve in Gay-
Lussaceve nespremenljivke £2 kakor kaze spode) stojeca tabela, in

s

iz tega izneska izhajajo izmeski oblike R g ter so v tabeli posta-
»
vljeni pod to znamenje.
8
b - X
R ]
Za atmosteriéni zrak velja 29272 ter je - 423700
, kislee ., 26475, 42350
, Vvodenee " 422-612 422:612
, zadudee N 30134, 421'876

Vsled zgornje cnache bi imela oblika R —- imeti iznesck me-

S
haniénega gorkotnega ckvivalenta = 4245 vrednosti pa, ke smo jih
tukdj za to obliko dobili, znaSajo po ez 423, tedaj pravimo da sc
vjemajo te vrednosti zadosti z mchaniénim ekvivalentom tako sicer
da ni dvometi, da bi ne veljala nafa zgornja enacha.

Ker pa oblika R w;

Mariotteve in Gay-Lussaceve postave v pozoru na enoto  prostor-

ne pomeni druzega kot nespremenljivko

nine, kakor jo zgordj dokazalo se, pa vidimo, da ima tudi ta ne-
spremenljivka za vse gaze enaki iznesck, in da tudi zunanje delo
teea ali unega gaza, kolikor ga gre v prostornino enega voden-
devega kilograma pri isti temperaturi in pod enakem tlakom, pri
ogretvi za eno Celsijevo stopinjo, pri vseh gazih izna%a v resniei
toliko kolikor iznaSa mehaniéni gorkotai ckvivalent.
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Ker pa pri enaki temperaturi in pod enakim tlakom vsi gazi
obdrze v enoti prostornine enako $tevilo molekulov, in ker je vsled
refenega zunanje delo prostornine enote tega ali unega gaza
enako, ako stoji gaz pri enaki temperaturi pod istim tlakom, je
pa odevidno, da opravlja vsak molekul, ker jih je povsodi v enoti
prostornine enako veliko, enako delo.

Ta nasledek se tudi tako-le izgovara:
pzunanje delo tega ali uncga gaza, ki se opravlja pri
ogretvi za eno Celsijevo stopinjo ali sploh pri enaki
ogretvi, je proporcijonalno Stevilu gazovih mole-
kulov, ali z drugimi besedami: vsak molekul
kterega stanovitnega gazasi bhodi opravljapri
enaki gazovi ogretvi enako veliko zunanjega
dela.

Predstojeci sklep se izpeljava tudi iz zgornjih enadeb ne gledé
na izskuinje.

Ako se po ogrevanji do temperaturnega povikianja za dT raz-
firja prostornina v teine enote za dv, pa opravlija gaz raztezaje
se in premagovaje zunanji tlak neke majhno delo = dL. Iz Ma-
riotteve in Glay-Lussaceve postave

pv = R(a-+t) = RT
pa izhaja za ta element dela
dL = pdv = RdT
Vsled zgordj dokazanega pa velja

Rtgnh,

tordj se dobi integrovaje med temperaturnima mejama T, in T,
ako se ob enem vstavi iznesek za R ta-le enacba za zunanje delo

L = g nh (T, —T),) -

Iz te oblike pa se spoznava, da jciznesek zunanjega
dela, kega opravljataali uni plinraztezaje se
prigotoviogretvi, tim vecéi ¢im ved molckuloyv
imagaz vsvojitesznienoti

Vzamimo si v izgled votel valjar z pahom. Njegova notranja
prostornina, ko pah stoji na konei valjarja, naj iznafa = V; ter
naj bo ¥V = 2, v. V enoti prostora naj bo N molekulov; tedaj
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bo v teZni enoti ki obsega prostornino v ¥tevilo molekulov = Nv
= n. Zdaj ima valjarjeva votljina V v sebi b, == N. 2, » mole-
kulov. Tukaj je n, = zn. V drugem naklonu pa vzamimo tako
sostladen plin v neproduhljivem valjarji zaprt, da ima V v
sebi n, = Zn; molekulov.

Naj se ogreje v valjarjevi votljini zaprt plin v prvem kot v
drugem naklonu za enako Celsijevih stopin, tako da obakrat izne-
sek oblike (T, — T,) ostane isti; naj pri tej ogretvi plin raztezaje
se opravi v prvem nakloni delo L, v drugem pa delo L,, ko pre-
maguje zunanji tlak, je pa

2 !
L, = ’:)T n.h (r]Q - T1>
in
2 .
L, = k3 nyh (12 - T1);

tordj tudi
) L;:L,=m, :n,,
in
Ly=2 T, = Z1, -
n,

Iz te oblike se pa zopet spoznava, da je delo, kega opra-
vljaprienaki ogretvi ista prostornina tega ali
unega plina, ko serazstezava premagovaje zu-
nanjitlak, tim veci, ¥im ve¢ ko ima plinmoleku-
lov visti prostornini ali &im bolje je plin so-
stladen.

Ta postava je kij imenitna v pozorn na kaloriéne masine, ka-
tere sc gonijo in delajo z zaprtimi in ogretimi plini. Ake se v tch
madingh plini ne rabijo v gostejem stanu kakor ga jim daje nava-
dni atmosferiéni tlak ; posedajo preved prostora, kadar hodejo
delati za kaj prida konjskih modi. Po zadnji na% postavi pa po-
zvemo, da se utegnejo tudi modne kaloriéne madine napraviti, ka-
tere se napajajo in gonijo z sostladenim plinom.

Ta sklep se vjema popolnoma z tistim, ke smo ga izvodili v
mehaniéni gorkotni teoriji po drugem natinu. Tukaj ima pa tem
vedo vrednost spoznana postava, ker se opira na plinske lastnosti.

Ker je delo pdv — RAT, in vsaka sprememba dT naj bo
positivna ali pa negativna prinese s saboj primerno positivno ali
negativio spremembo gazove prostornine, se pa spozna, da se
delo, kega pri ogretvi pridobimo, in delo kega pri ohlanjenji zgu-
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bimo, meri samo po &tevilu gazovih molekulov. Iz tega se spo-
znava tordj postava:

sdasedeladveh gazovih mnozin priisti tempe-
raturni spremembi, naj bo pri istem naj bo pri
raznih plinih, primerjajo eden z drugim kakor
seprimerjajo §tevila molekulov teh munozin

19. §. Dolodevanje specifiéne teZe ali gostobe plinskih tru-
pel gledé na vodeneec.

V razumkih: gostobe in specifidne teze je treba tu-
kaj sledede opombe. Specifigna teza ni druzega kot to kar tehta
enota prostornine. n. pr. en kubidni meter. Gostoba pa pomeni
sumo materije, kar je jo v enoti prostornine. Iler pa imajo vsi
gazi pri isti temperaturl in pod istim tlakom v enoti prostornine
enako veliko molekulov, pa pomenijo nam #tevila specifiénih te%
tudi primerne teze njihovih molekulov. In ker je v enoti prostor-
nine enako &tevilo molekulov, bo gostoba tim veda, ¢im ved mate-
rije vsak molekul ima ali &im teii so posamezni njihovi molekuli.

Prav za prav pa v drugem gazu, kateri ima tisto Stevilo
molekulov, ni mogote da bi bila prostornina bolj gosto napol-
njena z materijo, ker molekuli plinski naj bodo nekaj tezji ali
laglji so enako redko razstavljeni po prostornini tega kot
unega gaza. Ker si pa imamo molekule tezke kakor lahke misliti
v podobi totke po prostoru razstavijene, pa vidimo in spoznamo da
ta kot uni gaz naj bo v primeri tezi ali lagleji pri enaki temperaturi
in pod enakim tlakom ima vsak isto gostobo tofk v sebi. Tedaj bi
mi morali redi, da so vsi plini enako gosti pri enaki temperaturi
pod enakim tlakom, akoravno imajo razne specifitne teze.

Iz tega sc spoznava da se beseda: gostoba ne prilega k pri-
merjevanju lastnost tega plina z lastnostmi kakega druzega. Pad
pa sc spreminja gostoba molekulov pri istem gazu kadar se pred
zunapjem ali notranjem tlakom spreminja prostornina. Ako se so-
stladita dea kubidna metra tega ali unega plina tako da postane
en kubiéni meter 1z njega, sc pa v stladenim gazu nahaja v enoti
prostornine v resnici tudi dvakrat ved molekulovih todek, ter
je gaz zdaj v vesniei dvakrat goste]ji

Akoravno bi tedaj pri plinih bilo holje da bi se v primerjanji
plinov eden z drugim ne govorilo o gostobi ampak o specifiéni
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tezi, vendar hodemo pri poslednem preiskovanji zarad vsakdanje
navade rabiti navadne besede.

Spomnimo se poprejine enadbe
3
Y N
h o 9 Rmg ,
A,

3
. . .. il y :
in vstavimo va-njo iznesek, ke smo ganajsli za /i namreé h — -

2

pa imamo novo enacbo
A = Bmg -
Spomnimo se tudi druge enatbe za isto obliko, namreé
-
A=R-
S »
v katerl pomeni s ‘specifitno tezo kakega gaza, S pa  specifidno

y » Y .8 . }
tezo vodendevega plina. Toraj pomeni § specifiéno  tczo  tega

)
ali unega gaza v primeri k specifiéni tezi vodendevi. Pri-
~merna teza se imenuje po navadi gostoba, toraj hofemo i-
menovati to primerno specifiéno tezo gledé na vodenec po navadi
gaz ovo gostobo, ter postavimo za gostobo (primerno specificno

. . . . $
tezo gazovih molekulov) znamenje d, pa imamo g d, ter vsta-
vljaje v zadnjo enacbo tudi dobimo

A = Rd -

Zdaj hitro spoznamo po oblikah zadnje in zgornje enache, da
velja tudi ta-le enacha:

d — mg -

V te] cnacbi se ozirata obe mmnozini ¢ in mg na vodendeve
enote teh mnozin, ker dosled redenega se postavlja za vodenec
d = 1in mg = 1. Toraj se glasi postava zadnje enacbe tako-le:
splinova gostoba ali primerna specifiéna teza
vpozort na vodenca imaravno isti Stevilni iz
nesck, po katerim se meri molekulova te#a v po-
zoruna vodenca

Iz enacbe A = Rd pa izhaja dalje primer
R
A d

Ta enacha nas udi:



62 . SUBIC,

odaima kvocient iz stanovitnega koeficienta
Mariottevein Gay-Lussaceve postave vpozoru
nateino enoto plinain iz mehanidnega gorkot-
nega ekvivalenta istiiznesek, katerega dobimo
korazdelimo enoto (1) med 8tevilo, ki pomeni
gostobo gazovo.

Ker smo v poprejinjem pozvedili, da velja enacha

R

C— ¢ = K ’
pa dobimo 3¢ drugo obliko ako vzamemo za mnozino - [ 780
L
i ..
njiiznesek g i sicer
C—e)d=1"

Ta enacba pa nam pripoveduje za vse pline veljavno postavo:
pda jeproduktiz razlodka med specifiéno gor-
koto tezne enote pod stanovitnim tlakomin med spe-
cifidno gorkoto pristanovitni prostorniniin pa iz
gazove gostobe (ali prav iz za prav primerne
specifi¢nc gorkote) enako vreden z enoto.

Vinehaniéni gorkotni teoriji se nahajajo velikokrat oblike i— in
(C — ¢), tedaj vtegnemo vselej postaviti mesti tih oblika Tl,po
kteri se posebno labhko raduni kjer se ima refiti kak izgled.

Prof. Zeuner!, ki je prvi zapazil, da je mogode, da bi ve-
. o B 1 . . .
ljala enacba AT g pavi tamkaj, menda ni pravega uzroka

ampak samo znamenito nakljugje, ako se iznesek mnespremenljivke
B za vodeni plin ne razlodi kjj prida od mehani¢nega gorkotnega

ekvivalenta = 424 kilogram-metrov.... Na istem mesti Zeuner
. Lo R : . ‘
tudi omeni zadnjo obliko za ~{~ ba pravi da e ni pripuiceno ra-

biti jo, akoravno bi se z-njo radun precej okrajsal, ker doslej e
ni nikdor dokazal, da bi veljala Je-ta zgornja enatba. — Zdaj ko
sem jest tukdj s pomodjo temperaturne nespremenljivke isto enacbo
izvodil, pa ne bo v prihodnje nobene zavire o njeni rabi.

! Zezmer. Griindziige der mechanischen Wirmetheorie, mit Anwendun-
gen, insbesondere anf die Theorie der calorischen Maschinen und Dampf-
mashinen, Zweite Auflage 1865, Seite 105.
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20. §. Doloéevanje specifiéne teze ali gostobe plinskih
trupel glede na atmosferiéni zrak.

Iz zgornje enacbe

, 8
A-T1 g

izhaja za specifidno tezo ta-le oblika
8 == % -8

Za specifitno tezo atmosferinega zraku vzamimo znamenje o,
za primerno specifiéno tezo kakega gaza v pozoru na zrak (ali za
gazovo gostobo) vzamimo pa znamenje d, ter dobimo iz zadnje
enatbe po razumku

d= >,
tedaj tudi ,
d — A . s
TR o

Ker pa smo zgoraj na dalje nasli

A
R g,

se pa vstavljaje ta izucsek v zadnjo enmacho najde za specifiéno
tezo tega ali unega plina oblika
\|

d:: »b—-mg

5
V tej obliki pomeni & specifitno tezo vodendevega plina, 5 pa
-l
specifitno tezo atmosferi‘nega zraka, tedaj — ni druzega kakor
O
primerna specifiéna teza vodendeva v pozoru na zrak (ali po na-
vadi: vodendeva gostoba v pozorn na zrak). Postava, katera se
nam oznanuje v zadnji enachi se tordj glasi:
ySPrimerna specifiéna teza tegaali unega stanovitnega
gaza v pozoru na zrak (ali gazova gostoba v pozoru
na zrak) ima istiiznesck kakor ga ima produkt iz teze
gazovega molekula gledé na vodenecin paizprimerne
specifidne teze vodendevega plina v pozoru na atmo-
sferi¢ni srak.
Ker pa Regnault-ove izskuinje ude, da je
AJ
s 000
& = 006926

o
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se pa primerna specifitna gazova teia uli gazova gostoba v pozoru
na atmosferiéni zrak spoznava po enadbi:
d == (006926 mg -

Ako pomeni d; primerno spedificno tezo kakcga druzega gaza,
katerega molekill v pozoru na vodendevi molekul tehta == m,g,
je pa tudi

o ) d, = 006926 m g,
tedaj velja primera
d:d — mg:mg,

d d, ..
-— == —— _= nespremenljivo.
mg  onyg ‘

Iz predzadnje enache izhaja tudi

tordj jo

d,

g
Primerjevaje z poprej$njimi enadbami spoznamo, da ima tukaj-
§na nespremenljivka iznesck
d NP
—— = (:06926.
m, g
Ker pa bi utegnili poisliti, da je iznesek te nespremenljivke pri
kakem drugem gazu bolj natanéno doloden kakor pri vodencu, in
key se nahajajo pri izneskih, kateri se dobivajo pri izskufnjah, manj$i
ali vedi pogreski, jo pa svetovati, da se prinjihovirabi na-nje pazi.
Zadnjo nespremenljivko ——— hodemo po vrsti doloditt po iz
me
skudnjah za sledefe pline; ti so: kislee, vodence in zadugeec.
Postavimo tedaj pozvedenc izncske

mg d
za kislec 16 po Regnanltu - 110573
»  » — » Ireseniju 1:10832
» vodenec 1 , Regnaultu 0-06926
» zaduiee 14 » ” 097137,

Ako se porabijo te Stevila, se pa dobava po vrsti

. . d i
za kislee  pespremenljivka - po Regnaultu -~ 0:06910
i mg
» » ” » 5 Freseniju == 006927

» vodenec Regnaultn = 0106926

’ 006935,

” » » »

” » »
» zadusec
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Kakor smo vsled pogretkov, ki se storé pri opazovanji, doda-
kovali, u¢e nas zadnja Stevila, da se izneski iste nespremenljivke
od plina do plina nekdj malega logijo. Bolj natanjéno se dobi te-
daj ta iznesek, ako se poii¢e srednja njegova vrednost. Ker se
pa pesamezni izneski naj moéneje pri kislecu lo¢ijo ta od unega,
se pa hitro spozna, da dobimo drugo srednjo vrednost kadar vza-
memo v radun iznesek po Freseniju kakor takrat ko vzamemo
unega po Regnaultovih izskuinjah. Ako sodtevaje vzamemo v ra-
dun Regnault-ovi iznesek za kislec imamo

4 00T 06925,
mg 3
ako pa vzamemo za kislec iznesek po Freseniju je pa
4 0201806920,
mg

Ako biiz teh dveh srednjib izneskov hoteli zopet srednega vzeti,

bi nashi ”E(xlg'\i = 0.06927; ker se pa ta iznesek ne lodi veé kot

za 0.00001 od nafega zgornega koeficienta 0.06926, pa hoSemo dr-
Zati se zgornega.
Ker smo po zadnjem pregledavanji spoznali da velja enacba

d = 006926 mg
se glasi postava, po kateri se dobiva primerna specifidna gazova
teza gled® na atmosferi¢ni zrak tako-le:
sprimerna specifiéna teza tegaalli unega gaza
(ali gostoba) v pozoru na atmosferiéni zrak se
dobiva, ako se teza plinovega molekula, vzeta
vpozoru na vodenca pomnozava z nespremen-
ljivko 0.06926.

Poskusimo katere izneske bi dobili za gostobo slededih plinov:
kislec, vodenec, zadusec in zaduSdev okisec, ako bi jih po zadnji
enadhi preradunovali. — Preradunjene izneske postavimo pod zna-
menje d, zraven pa pristavimo po izskunjah pristavljenih moz po-
zvedene izneske kakor sledi:

d
za kislec = 110816, po Regnaultu = 1-1036
» Freseniju = 1'1083
» zadufec . 096964 , Regnaultu = 09714
» zaduidev okisec 152372 » 1:5241
» vodene soparje 062334 06219

R. J. A. XXIX 5
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Ker se preradunjeni izneski prve vrste vjemajo do malega z iz-
neski druge wrste, kateri so posneti po izskuSnjah, je pa soditi,
da velja moja zgornja oblika za dolodevanje primerne specifine
teze pri gazih sploh, in da tudi pri soparjih moja enatha ne dela
kaj prida razlednega izneska od unega, kega udi izskusnja.

Kar pa zadeva po izskuinjah najdene izneske plinskih gostob,
je pa videti, da se pri kislecu iznesek Regnaultovi ne vjema za-
dosti z unim, kega je najfel Fresenij. Ker se pa dalje Fresenijevi
iznesek bolje vjema z izneskom preradunjenim po moji matemati-
&ni obliki, je pa soditi, da se je bolje zanesti na Fresenijevi kot
na Regnaultovi iznesek kisleGeve gostobe. Ko bi hoteli presoditi
ali je ta sklep veljaven ali ne, bi morali poznati natanéno vse do-
tike pri poskusih, po katerih sta nasla Legnault in Fresenij svoja
izneska. '

21. §. O produkte iz molekulove teze in iz specifiéne ga-
zove gorkote pri stanovitnem tlaku.

Spomnimo se, da smo zgordj dokazali, da je specifitna gorkota
C za teino enoto pod stanovitnem tlakom wncka stanovitna mmo-
Zina gotovega plina in da velja enadba

C:c—l—%’

kjer pomeni ¢ specifitno gorkoto istega plina pri stanevitni pro-

stornini, B nespremenljivko Mariotteve in Gay-Lussaceve postave,
A pa mehaniéni ekvivalent za gorkotnoe enoto.

Iz te enacdbe se dobiva zaiskani produkt, ako pomeni mg mo-

lekulovo tezo,

Rmg

Cng = cmg W

2

Ako pomeni srednjo zivo mod derodega molekulovega

me
2
gibanja, ¢ pa tisto nespremenljivo primerno stevilo, katero kaze
koliko od te Zive mod se nahaja posebej med gibljejodimi atomi,
: ot g Je
jepap —5— Ziva mo¢ atomiénega gibanja po molekuln tistega
plina, kateri ima nespremenljivko p. Nadli pa smo v poprejinem da je
T4y~ %

kjer pomeni K stanovitno mnozino za vse gaze.
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Ker je dalje 4 = Rmy, se pa zgorni produkt pife tudi
Cmg = K1 4 p) + 1

V tej enadhi se bere postava:
»da je produkt iz molekulove teZe in iz specifidne ga-
zove gorkote za tezno enoto pod stanovitnim tlakom
priistem gazu sicer gotova nespremenljiva mnozina,
da pa med razli¢nimi gazisamo tisti imajo enaki iz-
nesck v tem produktu, pri katerih stoji gibanje med
atomi v molekulu v isti primeri k derodim gibanjem
celega molekula®

Utegnemo pa tudi preratuniti resniéne izneske tega produkta,
ako vzamcmo na pomo¢ iz 15. §. liste $tevila, katere smo tamkij
nasli za pravo molekulove gorkoto emy ali za K (1 + ¢), ter do-
bimo sledede izneske

K(1 - ¢) Cmg
za kislec = 24816 = 34816
, zaduice = 24173 = 34178
» vodenec = 24110 = 34110
, zadudtev okisec = 39820 = 4'9320.

Iz tega se spoznava, da produkt Cing ima pri bol] sostavljenih
gazih vedi iznesck, kar izhaja od nmmozine p, katera iznada tim
ved dm ved atomov ima vsak molekul v sebl

Kar pa zadeva Dulong-Petitove postavo, po kateri so pri
trdnih prvinali in njihovih kemicnih zvezah produkti iz molekulove
teze in iz specificne gorkote enaki pri tej kot pri uni prvini, se
pa tudi tukaj natanéno spozna po nadi cnadbi, da pri plinih ima
ta cnakost med produkti svoje ozke meje, ker Cing se spreminja
od te do druge sostave med atomi, ter nima enakega izneska kjer
med atomi po molekulih ni enake primere o gibanji ali kjer Ste-
vilo atomov po molekulih ni enako. Pa tudi pri molekulih ka-
teri so sostavljeni iz cnakega Stevila atomov utegne primerna
mnozina p imeti drugi iznesek, ker ni treba da bi se gibanje po
notranjem molekulu ravnalo samo po ¥tevilu molekulovih atomov,
temve$ utegne tudi posebna zveza med atomi in njihova zunanja
podoba in teza biti uzrok raznemu gibanju.

Saj ve, da ko bi Boltzmannova postava veljala v natori,
katera tirja da ima biti (1 - ) = 2, kjer pomeni 2 #tevilo ato-
mov v molekulu, bi pa iskani produkt Cmy saj pri tistth gazih
moral imeti enak iznesek, katerih molekuli imajo v sebi enako ve-

*
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liko atomov. V tem naklonu, kateremu pa prikazni ne zadostujejo
zadosti, bi notranje gibanje ne ravnalo se po nidemor drugem
kakor po golem Stevilu atomov, iz katerih obstoji atom.

Ako bi veljala Boltzmannova postava, bi neimela ne podoba po-
sameznih molekulov ne njihova teZa ne eter, po katerem se gi-
bljejo, nobene mo¢i do njihovega gibanja. Akoravno bi mi ne ve-
dili, da se nasledki Boltzmannove postave ne vjemajo z prikazni,
vendar bi po mchani¢nih pravilih hitro utegnili presoditi, da po-
stava tirja kij tacega, kar je zopruo mehanidnim pravilom, ker
povsodi pri vsaki sostavi gibljosih trupel ima tudi zunanja podoba,
vlastna teza in zavera tistega trupla, ki jih obdaja, svejo gotovo
moé do lastnega gihanja tega kot unega trupla.

22. §. 0 srednji hitrosti derod¢ega gibanja posameznih
molekulov.

Spoznali smo v poprej$njem da velja

me?

BT = S5

in da je
3

h = ‘Q‘A,
kjer imajo posamezne &rke poprejinje pomene. Iz teh dveh enadeb
izhaja

e

AT = 52,
in iz te enadbe utegnemo dobiti vrednost srednje molekulove hi-
trosti, namred s
= [J/3ATs.

mg
Ker molekuli imajo pridrugi temperaturi T' drugo deroo hitrost,

kakor kaZe ta enacha, sc pa njihove hitrosti ne utegnejo primer-
Jati drugade kakor pri istl gotovi temperaturi. Vzamimo tordj k
temperaturnemu podnoZiju tisto temperaturo T, = 273°C. pri ka-
teri voda zmrzuje, ter naj pomeni ¢, molekulovo hitrost pri ledent
temperaturi, in postavimo dalje iznesek akceleracijeg = 9.80396™
mehaniéni ekviva.ent gorkotne enote pa A = 424 kilogram me-
trov. Ako pomeni na dalje my molckulovo teZo v pozoru na vo-

C
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dendev molekul, katerega tezo postavljamo = 1, pa dobimo za
molekulovo hitrost pripravno obliko
. 18456

Cy =% —————
Y mg

Po tej obliki se hitro lahko preradunijo izneski molekulove hi-
trosti, katere so sostavljene v slededi tabeli in sicer v obligji ti-
stih hitrost, katere je nafel prvis Clausius ' po drugi poti in
s pomod&jo drugih po izskuinjah dologenih mnozinah.

po moji obliki Clausius je nadel
Co Co
za kislec = 461'4™ = 461™
» vodenec = 18456 = 1844m
» zadufec = 493:3m = 492™

Tzneski se vjemajo dosti natanko, tako da ni dvomiti, da bi
9

moje dolodevanje s pomocjo temperaturne nespremenljivke o = ; A
ne imelo veljavnosti.
23. §. O mehani¢nem ekvivalentu gorkotne enote.
: . : 3ATg . :
Ker se nahaja v zgornji enacbi ~-;}gg mehaniéni  gorkotni

ekvivalent 4, se pa nam ponuja druga nova oblika za preradunjenje
gorkotnega ekvivalenta, namreé

me?
_ A= g
ali pa me,
L& = *g,i;; .

Clausius pa je v njegovi imenovani razpravi po drugim na-
¢inu nafel za hitrost posameznih plinskih molekulov enadho

- T
u = 485" T
2735’
kjer pomeni # srednjo molekulovo hitrost, 273 pa = T, in s pri-

merno specifino tezo ali gazovo gostobo v primeru k atmosferi-
¢nemu zraku.

U Cluusius. pAbhandlangen XIV. S. 256; Poggendorffs Annal, der
Phys. u. Chem. Bd. C. S. 353.
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Ako postavimo v Clausijevi obliki T, mesti I, pa dobimo i#-nje
molekulovo hitrost pri ledeni temperaturi u, in sicer

48H™
u, == M
0 -,f_c ’
iz moje zgornje oblike pa izhaja za isto hitrost ¢, = u, oblika

Cy = V@‘T_;é .
mg
Iz teh dveh cnadeb se dobiva nova oblika pripravna k prera-

Sunjenju mehaniénega gorkotnega ckvivalenta, namred
jerj g

_ 4852 - mg
3T, - sg

Ta oblika se bo pa %e bolje prilegala k radunu, ako westi »

vzamemo zgord] dokazani iznesek za primerno specifisno gazovo
teZo v pozoru na atmosferiéni zrak, namre¢ s = 0.06926mg, ter
najdemo
I
= 020778 T8
ker pa je T, = 273 in akeeleracijag == 9.80896™, pa daje racun
A == 42322 kilogram-metrov.

Ker se tudi tukaj vjema nasledek mojega dokazovanja z trdo doka-
zanim in po jzskudnjah potrjenim izneskom mehanidnega gorkotuega
ckvivalenta, pa ni nobene skrbi ve¥, da bi moje poprejsnje izpe-
Have s svojimi nasledki une imele na vse kraje dobro vtrjenega
podnoZja.

24. §. Doloéevanje nespremenljivke # v Mariottevi in Gay-
Lussacevi postavi.

V poprej¥njem smo nadli za molekulovo te%o v pozoru na tezo

. A .. L
vodendevegn molekula obliko wmy = T v iz te izhaja mno-
zina I, po kateri je tukdj prafanje, namred

A
R = .
mg

V tej obliki zapopadena postava se glasi:
omespremenljivka Mariotteve in Gay-Lussaceve
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postave (v pozorunatezno enoto) je enaka kvo-
cientu iz mehanidnega gorkotnega ekvivalenta in
iz molekulove teze vzete v pozoru na tezo vodende-
vega molekula.

Iz te oblike se preradunijo izneski, katere vidimo v spodnji ta-
beli zdruzene pod znamenjem R, ako se vzamajo za molekulove
teze mg vrednosti, ki stoje pod tem znamenjem. Tem izneskom na-
sproti stojé pa tudi tiste vrednosti iste mnozine R, kakor se izpe-
ljavajo po naj zanesljiviih Regnaultovih izskusnjah

mg R po Regnanltu
za kislec = 16 = 26'412 = 26475
» vodenec = 1 = 424 = 422612
,, zadufec = 14 == 30'190 == 30-134
» zaduséev okisec = 22 = 19273

Tudi ti izneski se vijemajo zadosti, samo pri vodencu znafa raz-
lodek = 1838, ter sodim, da imajo tiste po izskuSnjah povzete
mnozine, po katerih je preratunjen Regnaultovi iznesek pri vodencu
med tem drugim plinom naj vede pogreske o zadevi opazovanja.

25. §. O atomovi gorkoeti ali o produktu iz atomove teze
in njegove prave specifiéne gorkote.

V poprejinjem smo za pravo specifitno gorkoto ¢ (ali za speci-
figno gorkoto gazovo pri stanovitni prostornini in v idealnem ga-
zovem stanu) naili obliko

c= 2 a4 ),
kjer pomeni 7 §tevilo gazovih molekulov v teini enoti, % tisto ne-
spremenljivo mnoZino Zive mod deroega molekulovega gibanja,
kar je gre mna enoto temperature, rka ¢ pa primero notranjega
gibanja po molekuli med atomi. Na vsako enoto derofega moleku-
lovega gibanja odpada toliko notranjega gibanja kolikor iznese
mmo%ina p za gotovi gaz, 0 katerem se govori.

Ker nam pomeni mg molekulovo teZo in ker imamo # moleku-
lov v tesni enoti, je pa tudi n. mg = 1, tordj izhaja iz zadnje
enagbe za pravo molekulove gorkoto oblika

emg = -2%(1 + ¢
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N4j pomeni 2 ¥tevilo atomov, kolikor jih ima vsak molekul v
sebi, ¢rke 1, uy, {15, ... pa ndj pomenijo mnoZine materije raznih
molekulovih atomov, in &rke e, ¢,, ¢,,... ndj pomenijo prave spe-
cifitne gorkote za teZno enoto pri atomih v molekulu. Ako je sploh
2, Stevilo atomov te, 2, Stevilo atome une, 2; Stevilo atomov kake
druge materije ali prvine, se pa molekulova gorkota sostavlja
vsled zakona ohranitve Zive mo&i iz prave atomove gorkote kakor
kaze sledeta enadba

g = Z; g “+ zyCopag b zzelag - - -
tedaj velja tudi

h
Bog + Zelyag + - - - = (1 - ¢)

Ker pa smo v poprejinjem dokazali, da je prava specifidna gor-
kota ¢ za vsak gotovi gaz nespremenljiva mnozina, in ker to do-
kazujejo tudi Regnaultove izskuinje, pa mora tudi primerna mno-
zina p biti nespremenljiva pri gotovem gazu. Ako si tedaj vza-
memo gotov gaz v spomin pa za njega ni samo p stanovitna mno-
zina ampak tudi molekuli njegovi nespreminjajo svojih sostavnih
atomov, ter so tudi mmnoZine z,, 2,, 23, ... stanovitne.

Ako tedaj diferencujemo zadnjo enalbo, dobimo

zd(eyyg) + Zod(cyuug) - - - = o
tordj je tudi
d(e,pag) = o in d(eyp,g) = o -

Ker produkt: ¢,p.g ne pomeni druzega kakor atomovo gorkoto,
pa pravijo zadnje enathe da je atomova gorkota nespre-
menljiva mnozina.

Vzamimo za nespremenljivo atomovo gorkoto znamenje %, in si-
cer k;, ky, ks, .,. pa utegnemo pisati tudi tako-le

h
Zlkl+zﬂk2:K(1+P)

Pri gotovi molekularni osnovi ali pri gotovem gazu so mno-
Zine z,, zy, ... in p stanovitne. Ako tedaj spreminjamo te mmo-
zine, pa prihajamo od te do une molekularne osnove ali od tega
do unega gaza. Spremenimo tedaj te mnozine diferencovaje pa
imamo

ndky + ks - r,dk, - kydsy = 2 dp
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Zdaj ko imamo pred saboj drugo meolekularno osnovo pa tir-
jamo zopet od nje, da ima njena primerna mnoZina ¢ biti zopet
stanovitna, ter velja zddj do = o, tedaj tudi

z,dk, - k,dz, + z,dk, -} kodz, = o -

Gledé izskuinje s kislecom, vodencom, zadufcom in z drugimi
gazi, pri katerith so molekuli sostavljeni iz po dveh atomov, in ka-
terl imajo vsi skordj isti iznesek nespremenljive primere, namred
po ez p = 0.626, — glede teh nasledkov jc pa soditi, da se
primerna mneZina p te ali une gotove molekularne osnove ne spre-
meni, ako se pri tej gotovi molekularni osnovi spreminja samo ma-
terija atomov ne pa Stevilo atomov ‘po molekulih. Ker se pa ta

iznesek mnozine p dobava iz srednjega izneska primere med spe-
N

cifitnima gorkotoma, namred iz % = 141, se pa vidi da velja
samo prek srede. Zundj tega pa smo v poprejinjem tudi spoznali
da je oblika lcil{—‘—i* enaka stanovitni mnozini. Ker pa je pri ki-

slecu emg = 2.4816, tedaj nekdj vedi kakor pri vodencu in zadu-
Scu, katera imata po vrsti emg = 2.4110 in 2.4176, pa mora pri-
merna mmnozina ¢ pri kislecu nekaj veda biti kakor pri vodencu in
pri zadudcu.

Omenjeni razlotki med izneskom mnoZine p pri imenovanih
prvotnih  plinih so tako majhni, da bi jih utegnili pripisovati po-
greikom, katerl se pripetavajo tudi pri naj osirejSem ogledovanji
in izskuSanji. Tedaj bi mi vendar smeli upati, da izskuinje pod-
pirajo nase zgornje izposojene misli (hipotezo), da se mmnozina p
ne spremeni, ako se v molekulih spremeni samo atomi¢na materija
ne pa tevilo sostavnih atomov.

Ako mi tedaj pri zgornji spremenjeni molekularni osnovi v novié
spremenimo samo materijo atomov po molekulih, Ztevil atomov pa
ne, pa izhaja po tej hipotezi iz zadnje enadbe ta-le:

zydky, + kodz, - z,dk, + k;dz;, = o -

Ako odvzamemo ali subtrahujemo zadnjo enadbo od predzadnje
pa dobimo

zy (dk, — dky) + (k,—k,) dzy -+ z,(dk, — dk,) -+ (kg —k, ) dz, = o,
ali pa
2, (di; — dk,) - (k;— k) dz, — zy(dk; —dk,) — (k; —k;) dzy = o,
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ter tudi
(& — 2,) (dky — dky) - (k; — k) (dz,
Ker pa mi utegnemo molekularno osnovo izvoliti si s temi ali
unimi izneski z,, z,, pa pravimo, da so v radunu mnozine z, in z,
brez pogoja ali prostovoljivne ; tordj so tudi dz, in dz, brez pogoja,
ter se zadnja enatba ne more izpolniti drugade kakor s tem, da je
k, = k,, in dk, = dk,.

Ker k, in k, ne pomenita druzega kakor nespremenljive ato-
move gorkote, pa udi nas zadnji nasledek :

»da atomova gorkota ni samo nespremenljiva mno-
tina ampak da je njeni iznesek privsih atomih enak.

Ta nasledek velja samo pod tem pogojem, da velja zgornja hi-
poteza: da se pri isti molekularni osnovi utegne spremeniti mate-
rija po atomih, in da ta sprememba ne princse s saboj nobene
spremembe v primeri ¢. Po tej hipotezi bi se tedaj pri spremembi
atomidnib prvin po gotovih molekulih ne spremenilo notranje gi-
banje po molekulih, kakor ko si n. pr. mislimo, da imamo v tej posodi
kislec s po dvema atomoma po molekulih, v uni posodi pa vodenec, ki
tudi obstoji iz molekulov po dvoje atomov; — v kislecu imajo atomi
po molekulih gotovo notranje gibanje, ko bi mi imeli mod& spremeniti
kisleeve atome v vodendeve, bi pa v prvi posodi po tej hipotezi no-
tranje gibanje ne smelo spremeniti se, akoravno bi pri tej spre-
membi iz kisleca postal vodenee. Ker se v vodencu nahaja skoraj
isti iznesek mnoZine o, smo pa Ze zgoraj mislili si, da je ta hipo-
teza dopuidena.

Ako bi izskusnje povsodi potrdovale to hipotezo, bipa nam raz-
djale s tim nage sedanje razlaganje o natezavanji ali o atrakeiji
med trupli. Ako bi se Ziva mod dveh trupel, katera se vsled
atrakeije gibljeta eden proti drugemu ali eden krog drugega, ne
spremenila vsakikrat kolikor krat bi mi spremenili tezo teh
trapel, — in to se pripeti v resniel ko si mislimo da iz kisleco-
vega molekula postane vodendev molekul, — bi pa mi morali
na atome gled é odredl veri na tisto hipotetiéno moé, z katero
si razlagamo prikazen, da vledejo trupla na-se drug druzega.

Obrnimo se zopet k molekulu, ter si mislimo da je sostavijen
iz 2 atomov iz katerth prvin si bodi, in mislimo si da bi veljalo
zgornje domidljenje in pa da tbi vsled tega atomova gorkota bila
za vsaktere prvine edina, namred k = e, v, g=¢, v, g =...,
pa dobimo iz zgornjega ‘

dz,) = o.
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h
z - opmg = (14 ¢)

tedaj bi iznesek atomove gorkote % imel obliko

— b It
k=% -

Ker je vsled zgornje hipoteze £ mnespremenljivka, pa mora bi-
ti tudi
1+eo_
Z

kjer pomeni @ gotovo nespremenljivo mnoZino, katera bi morala
imeti edini iznesck pri vsih plinih.

Kakor smo zgordj dokazali bi pa v tistem naklonu, ko bi v na-
tori veljala Boltzmanmnova postava, imeli enadbo 1 4 p = z,
toraj bi zadnja mnoZzina imela iznesek

N R

Ta nasledek Boltzmannove postave pa nas podudi, da mora
osnova Boltzmannovega analistiénega radunjenja biti taka, da je v
njej zapletena nevidno nafa zgornja hipoteza. Ker nasa hi-
poteza tirja, da ima mnoZina n biti edina pri vsih plinih, ako bi
imeli v resmici vsakteri atomi edino gorkoto, Boltzmannova postava
pa tirja, da mora ta edina mnozina biti celo natanko a = 1, se
spozna da bi vsled Boltzmannove postave atomitna nespremen-
ljiva gorkota morala imeti iznesek

h

k:—;\-— =

Treba bo zddj presoditi po izskuinjah, ali je v resnici mno-

= 1D

nof o

. 140 . . o .
zina Aj; stanovitna ali we. Ako potrdijo izskufnje, bo pa poti-

Z
jena tudi veljavnost nase hipoteze. V poprejinjih enadbah imamo
tudi pripomocke k preracunjenju tistega izneska te mmnoZine, ka-
terl se prilega natornim zadevam. Iz zgornje enagbe

emg = (1 + §)
izhaja, ker je (1 4 ¢) = az,

tudi omg = Saz
= xa,
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—3  dobimo tudi

in ker iznafa —— —
A 2

cmg — éaz

Oblika ta nas udi, da ko bi veljala naSa zgornja hipoteza, bi
morala prava molekulova gorkota v isti primeri naraidatise v ka-
teri se naraita §tevilo atomov v molekulu.

Na dalje se dobiva iz zgornjih enadeb tudi primera med ab-
solutno temperaturo in med Zivo molekulovo modjo.
Vsled zgornje enatbe za atomovo gorkoto k se pife le-ta mmozina

v podobi dela
A~k:h-1—%——9:ha-

Ako na obeh krajih wmultiplikujemo =z absolutno temperaturo T,

pa imamo na levi strani stojede vsc tisto delo = AkT, katero
je nabrano v atomovem gibanji pri njegovi temperaturi I, in sicer
AKT = ahT.
Utegnemo pa tudi srednjo Zivo moé¢ atomovo ali delo, ke jo v
. . . . L. VR
njem nabrano pri temperaturi T, zaznamovati ponavadni obhklz‘—§~->
toraj imamo tudi
2
vy
AT = —
2
tedaj velja primera
wv?

ahT =

4

Ker ste @ in % stanovitni mno#ini, je tudi ¢ nespremenljiva in

pri vsih gazih cnaka mnoZina, ako velja v resnici zgornja hipo-
teza. Pod tem pogojem pravi zadnja cnacba:
»da bi Ziva mo¢ atomova rastla v tisti primeri, vka-
teriraste njegova absolutna temperatura in da bi
tedaj pri enaki temperaturi imeli vsi atomi vsakte-
rih plinov enake zive modi.

Spomnimo se, da smo v poprejinjem nasli, da pomeni % tisto
srednjo Zivo mo¢ derodega molekulovega gibanja, od katere dobiva
molekul po eno stopinjo Celsijeve temperature, in poglejmo obliko
zadnje enathe, pa spoznamo, da «h ne pomeni druzega kakor tisto
srednjo Zivo mod atomovo, katera daje atomu enoto temperature.
Ako bi v natori veljale tiste zadeve med gibanjem po molekulih
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in po atomih, pri katerih bi mnoZina @ imela iznesek a = 1, hi
pa veljala tudi enagha

me” _ opvt

2 T 2

katera pravi, da bi v tem naklonu srednja ziva atomova moé bila
enaka srednji Zivi modi derodega molekulovega gibanja. Tedaj .bi
v tem naklonu veljala Boltzmanmnova postava.

Zdaj pa ni druge refitve mogode, kot da pokli¢emo na pomod
naravne prikazni in da po mnozinah, katere se pozvedavajo pri
izskugnjah, presodimo natanéno: prvi¢ ali ima zgornja mnaSa hipo-
teza veljavnost v natori ali ne, in drugi¢ ali jeres da v tistem na-
klonu kadar bi veljala hipoteza mmnozina @ ni samo enaka in
nespremenljiva pri vsih plinih, ampak ali je res da bi imala
jznesck a = 1, in da bi zraven nale hipoteze veljala tudi Boltz-
mannova postava ?

. N . .. 145 . .
26. §. Doloéevanje mnozine a = — ~ po izskusnjah.
J] P

Iz zadnje enacbe za produkt emg se izpeljava za nafo mnoZino a,
kejo isécmo pripravna oblika

2 cmg
a == 3 . 8
3 7

po kateri se njeni iznesek lahko preradunava iz takih mnozin, ka-
tere se po izsku$njah pozvedo in katere merijo prave resnidne na-
torne zadeve.

V slededi tabeli so sostavljeni radunovi nasledki in izneski te
mnozine @ pri tistth gazih, katerih imena se bero spredej v vsaki
vrsti. K radunu so na pomod vzete za molekulove teze myg ti-
ste Stevila, katera stoje pod tim znamenjem, za pravo specifidno
molekulovo gorkoto pa so vzeti izneski, katere jo Clausius® nadel
s pomod&jo Regnaultovih izskuienj. Ako se jemljejo izneski za ¢, cmg,
in 2 iz prve tabele se pa dobe izneski druge.

Imena plinov kemidna sostava c mg Z
kislee. , . . .. .. .. 0, 01551 16 2
gadufec. . . . . . ... N, 01727 14 2
vodenec, . . . .. ... H, 24110 1 2

Y Clausins ,Abhandlungen VI. p. 296; Poggendorff Annal. der Phys,
n, Chemie Bd. CXVI, p. 73.
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Imena plinov kemi¢na sostava ¢
Klor. ......... Cl, 0.0928
brom . ........ Br, 0.0429
zadusdev okis . . . . NO 0.1652
ogljendev okis . . . . CO 0.1736
vodendev klorec . . . . HCI 0.1304
ogljendeva kislina . . . CO, 0.1720
zadu¥ev okisec . . . N,O 0.1810
voden par. . . . . .. N, O 0.3700
zveplena okislina . . . S0, 0.1230
vodendev Zveplec . . . H,S 0.1840
ogljendev zveplec . . . CS, 0.1310
ogljenéev vodenec. . . ch, 0.4680
kloroform. . . .. .. CHCI, 0.1400
oljetvorni plin . . . . C,II 0.3590
amonijak . . .. . .. NH, 0.30I0
benzin. . . .. .. .. Cell, 0.3500
terpentinovo olje. . . . CoHyp 0.4910
lesna Zestina. . . . . CH,0O - 0.3950
alkohol (cvet) . . . . C,HO 04100
eter. « . ... ... . C,H,,0 04530
etilov Zveplec . . . . C,H,,S 03790
etilov klorec . . . . . C,H,Cl 02430
etilov bromec . . . . C,H;Br 01710
holangka kapljina . . . C,H,Cl, 0°2090
aceton. . . ... ... C,H;O 0'3780
ocetni eter . . . . .. C,H 0, 0°3780
kremendev klorec . . . Si Cl, 01200
fosforov klorec. . . . P Cl, 01200
arzenov klorec. . . . As Clg 01010
titanov klorovec. . . . Ti Cl, 0-1190
cinov klorovec. . . . Sn Cl, 00860

Imena plinov. cmg

kislec. . ... ... ........ 24816
zadufec. . . . ... ... ... .. 2:4178
vodenee. . ... .. .. ... ... 2:4110
Klor. . o ovie 32944
brom .. .............. 3:4320

mg z
355 2
80 2
15 2
14 2
1825 2
22 3
22 3
9 3
32 3
17 3
38 3
8 5]
59:75 5
14 6
85 4
39 12
68 26
16 6
23 9
37 15
45 15
32:75 8
54'5 8
495 8
29 10
44 14
67-25 4
6875 4
9075 4
96 5
130 5
cmg
T a
1:2408 08272
1-2089 0:8059
12055 08037
16472 10981
17160 1:1440
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cmg
Imena plinov. cmg R a
zaduddev okis . . . . ... ... . 2:4780 1'2390 0'8260
ogliendev okis . . . . .. .. ... 2:4304 12152 0-8101
vodendev klorec. . . . . ... .. 2:3798 1'1899 0°7933
ogljendeva kislina . . . ... ... 37840 12613 0'8608
zadusdev okisee . . . . . ... .. 39820 1:3273 0-8848
vodenpar., . ... .. ....... 3:3300 11100 0°7400
Zveplena okislina . . . . ... .. 39360 1-3120 08746
vodendev zveplec .. .. ... .. 3:1280 10426 06950
ogliendev Zveplec . . . . . . ... 49730 1-6593 1-1062
ogljendev vodence. . . . . .. .. 37440 0-7485 04990
kloroform . . ... ... ..... 23650 16730 11153
oljetvorni plin. . . ... ... .. 50260 -8376 05584
amonijak . . . .. .. ... ... 33235 0-8308 0°5538
benzin . ... ... ... ... .. 13-6500 1127 o517
terpentinovo olje . . ... . ... 33'3880 12840 08560
lesna Zestina. . ... .. ... .. 6-3200 1:0533 07022
alkohol. . . ... ... ... ... 9:4300 10460 06973
eter. . . ... ... L. 167610 1-1170 07446
etilov Zveplec . . . .. .. .. .. 17:0550 11370 0.7580
etilov klorec. . . .. . ... ... 79582 0-8698 0.5732
etilov bromec . . . . . ... ... 93195 1:1649 0.7766
holangka kapljina . . . . ... .. 10-3455 1-2932 0.8622
aceton . . . . . e . e e 109620 10962 0.7308
ocetni eter. . . . . . ... . ... 166320 11878 0.7918
kremendev klorec . ... .... 80700 20176 1.3450
fosforov kloree . . . . ... ... 82500 2:0625 1.3750
arzenov klorec. . . . . ... ... 91657 22914 1.5276
titanov klorovec. . . . .. . . .. 113240 2:2648 1-5098
cinov klorovee. . . . .. .. .. 11:1800 2:2360 1.490

Stevila, katera stoje v zadnji vrsti pod obliko @ nam dajo
prave izneske te mnozine, kakor jih tirjajo izskuinje. Na teh izne-
skih ni druzega ometavati kakor da utegnejo kak majhen pogre-
Sek imeti v sebi; taki pogrelki pa vedi del ne zadevajo ved ka-
kor k vedemu tretjo ali drugo decimalo, tordj je lahko presoditi do
gotovega toliko, da mnozina ¢ nima pri vseh plinih enakega izne-
ska. Po tabeli se spoznava tedaj postava:

pzgornja hipoteza se ne prilega s svojimi nasledki
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natornimi zadevami — toradj tudi Boltzmannova po-
stava ne, primerna mnozina @ ni nespremenljiva za
vse gaze, tordj tudi ni res, da bipri enaki tempera-
turi imeli atomi vseh plinov enake Zive modi.

Ko bi kdo le hotel trditi, da so pogreski pri ogledovanji toliko
veliki, da iz njih izvirajo taki razlo¢ki v mmezini ¢, in ko bi nam
ponujal izneske wmmnozine ¢ pri plinih pri kislecu, zaduXcu, vo-
dencu in zadu$devem okisu, reko¢, da ni dvomiti da bi srednji iz-
nesek njihovih mnoZin ¢ ne vjemal se z to mnozino pri drugih
plinih, bi pa radunili kakor sledi.

Srednji iznesek mnozine « pri imenovanih plinih  je

= 27¢ .80H9 . .
0.8272 - 0.8059 4—}— 0.8037 -} 0.8260 — 08148, Po tem

nagvetovanji si imamo tedaj misliti, da bi naSa primerna mnoZina

imela srednji iznesek a = 0.815.
S pomo&jo tega izneska se pa dobiva atomova gorkota k, katera
bi po tem takem imela nespremenljiv iznesek, in sicer

h 3 . — . 1574
k= g a=- 0815 =122%5.

27. §. Doloéevanje specifiéne gorkote teZne enote pri sta-
novitnem tlaku in pri stanovitni prostornini s pomocjo
hipoteze: k —= 1.2225.

az,

Zgordj smo nasli za pravo molekulovo gorkoto enagbo cing = 3

tordj je

<

cmg = g - 0815 . z = 1222Hz .

V poprejinjem smo imeli pa tudi

h

(C — ¢)mg = N

=1,

wl o

tordj porabimo tukdj obliko
Cmg = 1 + emg,
Cmg = 1 -} 1222H2

ali

Kadar se po dognanih izskuinjah pozna Stevilo z atomov v mo-
lekulu, se pa dobiva prvié mnozina 1:2225 z, in kadar je tudi mo-
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lekulova teza znana, se pa pozvedava po ralunu prava specifitna
gorkota ali specifidna gorkota pri stanovitni prostornini po obliki

122250

Kakor hitro pa poznamo mnozino iy, imamo tudi Ciug, ter do-
bivamo specifitno gorkoto pri stanovitnem tlaku po obliki
LA-emg 1,

C = = ]

mey \'llg

S pomogjo tch oblik so  preradunjeni tisti izneski v sledeci ta-
beli, katerl stojé pod znamenji cwy, Cig (po ratunu), ¢ (po ra-
dunu). Zapaziti je samo treba, da zraven preradunjenih  stojé tudi
izneski, kateri so se pri issku$njah nadli in sicer po naj zanesljiv-
$ih Regnaultovih pozvedbah, in da v zadnji vrstl ¢ prav za prav
nikdar ni iz gole izskudnjc pozvedeno, ampak preracunjeno s pomo-

C
djo primere x = = 1.41.
Cmg

Imena plinov kemitna sostava z mg cmg po ratunu  po izskuinjah
kislee .. ... .. 0, 2 16 2+445 §-1150) 5490
zaduSec . . .. .. N, 2 14 2-445 » 3415
vodenee . . .. .. H, 2 1 2-445 ” 3409
klor . ... .... Cl, 2 3575 ” " 4-310
brom. ... .... Br, 2 30 " » 4-440
zadustev okis. . . NO b 15 » » 3470
ogljencev okis . . (0] 2 14 » " 3470
vodentev kloree . HCl 2 1825 » ” 3365
ogljenceva kislina 0O, 3 22 36675 46675 4:760
zadustev okisce. . N0 3 23 36672 » 4925
voden par. . ... 11,0 3 9 » " 4175
Zveplena okislina. 50, 3 32 » » 4970
vodendev Zveplec. 1,8 3 17 N ,, 4120
ogljencev zveplec. 8, 3 35 » ” 5985
ogljenéev vodenec CH, 5 8 61125 7-1125 1740
kloroform . . . . . CH Cl, 5 5975 ” ” 9870
oljetvorni plin . . C,H, G 14 5179
amonijak . ... . NII, 4 85 4-8900 58900 4-320
benzin . . ... .. CeH, 12 39 14640
terpentinovo olje . CH,, 26 68 31:7830 327850 34410
lesna Zestina . . . CH,0 6 16 8528
alkohol (evet). . .  C,H,0 9 23 110025 1200256 10380
eter . ... .... C.H, 0 15 37 17-635
etilov Zveplec. .. CJH,,S 15 45 18:020

R. J. A, XXIX 6
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Cmg
Imena plinov kemitna sostava 2 mg CIHE };Taém
etilov klorec . . . C,H,Cl 8 3275 37800 47800 8825
etilov bromec. . . C,H;Br 8 54'50 » » 9-895
holanska kapljina  C,H,C], 8 49-40 » " 11°850
aceton. . .. ... GHO 10 29 12:2250 139250 11965
ocetni eter . ... CHO, 14 44 171150 181150  17-630
krementev kloree. SiCly, 4 6725 4-8900 583900 8:890
fosforov klorec. . P Cl, 4 6875 " ” 9-252
arzenov klorec . .  As Cly 4 90 75 » » 10°180
titanov klorovec . Ti Cl, ) 96 61125 7°1125 12125
cinov klorovec . . Sn Cl 5 130 ” 12205
C ¢
Imena plinov po rac¢unu  po izskudnjah Eﬁ(sunu po izskusnjah
kislee. . .. . .. 02153 02175 0°1528 01551
zaduSec. . . . . . 02461 0°2438 0:1746 01727
vodenec. . . . .. 34450 34090 2.4450 2:4110
klor. . . .. ... 00971 0'1209 00688 00928
brom....... 0.0430 0°0555 0-0306 00429
zadusdev okis . . 0.2297 02317 01630 01652
ogljendéev okis . . 0.2461 02450 01746 01736
vodendev klorec . 0.1887 0'1852 01339 0°1304
ogljendevakislina 0.2122 02169 0°1667 01720
zadu§cev okisec . 02262 01810
voden par . . . . 05186 04805 0-4075 0-3700
zveplena okislina. 01544 01230
vodendev Zveplec. (02745 02432 02157 01840
ogljendev zveplec 01569 01310
ogljendev vodenee 05929 0'4680
kloroform . . . . 01567 ' 01400
oljetvorni plin . . 04040 03590
amonijak . . . . . 06810 0'5084 05750 0°3910
benzin . . .. .. 0'3704 03500
terpentinove olje 04821 05061 04674 0 4910
lesna Zestina. . . 0°4580 0'3950
alkohol. . . . .. 05218 04534 04783 04100
eter. . . ... .. 04796 04530
etilov Zveplec . . 0-4008 0-3790
etilov klorec. . . 02738 02430
etilov bromee . . 01896 01710

holangka kapljina 02293 0-2090
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C ¢
Imena plinov po radunu  po izskudnjah  poradunu  poizskudnjah
aceton . . . ... 04125 0:3780
ocetni eter. . . . 04117 0:4008 0-3889 03780
kremendev klorec 0°1322 01200
fosforov kloree - . 0°1347 01200
arzenov klorce. . 0°1122 01010
titanov klorovee. 01290 01190
cinov klorovee. . 0°0939 00860

Primerjaje izneske preradunjenili nmoZin z unimi izneski, ka-
teri so se pozvedili po izskuinjah, spoznamo hitro, da je vse polno
takih razlogkov med temi izneski, da uzroka teh razlockov ni mo¢
iskati v pogreskih pri ogledovanji ampak da wora biti hipoteza,
ki se je zgordj nam posilila, napadna. Kakor smo 4e pri poprej-
$nji tabeli spoznali obstoji varok fega soscbno v napa¢nem  domi-
Sjenji, da bi muozina @ ali alomidna gorkota pri vseh gazilt bila
enaka. Iz nadih tabel se spoznava, da to ni mogoce, da je tordj
napacéna zgornja hipoteza in § njo vred Boltzmannova postava.

Ko bi si prizadevali mnozinami predstojede tabele poxvedeti tiste
izneske, katere bi mworale imeti te mmozine ko bi veljala Boltzman-
nova postava, bi pa morali mi postaviti v radunu kakor smo zgo-
rdj dokazali, ¢« == 1. Tordj bi postavljali tudi za atomidno gor-

o

3 . - . . « a .
koto ]',_f—,_—)f mesti k = L. 2225, Vo Boltzmannovi postavi bi imeli
tedaj

1Dz
¢ = -
mg
in
N 1 - I'bz
C= — ——

mg
ter bi dobivali za v praianji stojeda produkta: Cmg in cmg pri
plinih, kateri se v slededem spoznajo po svojih znamenjih podstav-
ljene izneske kakor sledi:

0, H, N, Cl, NO €O, N,0 H,0 NH, ¢,H;O C, H,,
emg 3 3 3 3 3 45 45 45 6 135 39
Cmg 4 4 4 4 4 55 Db bd T 145 40

Kdor hode sprajavati Boltzmannovoe postavo, pri vsih gazih ima
v teh dveh vrsticah dosti izgleda. Primerjaje te Boltzmannove
izneske z unimi v zadnji tabeli ke jib dajo jzskuinje, se pa koj
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spoznava kako sila velike razlotke dela v izneskih Boltzmannova
postava. Ti razlodki prihajajo tim vedi &m ved imajo plinski mo-
lekuli atomov v sebi.

28. §. Duleng-Petit-ova postava v pozoru na plinske trupla.

V poprej$njemn $e ui bilo mogode do koneca dognati vpradanja o
veljavnosti Dulong-Petitove postave pri gasih. Zgornje ena-
¢be pa nam ponujajo dosti pripomockov to vpraSanje dognati do
konca. Naili smo za Dulong-Petitov produkt obliko

) ' Cmg == 1 -}- emg -
Poprej pa tudi .

o
cmg — ;d& 3
“

tordj velja za produkt med molekulovo teZo in med specifitno gor-
koto v pozoru na tezno enoto pri stanovitnem tlaku enadba

(2]
D3]
g = gas - 1 -
2
Spomniti s moramo pa tudi, da smo imeli fe drago obliko

Cmg = k(L +¢) + 1,

kjer mnozina & pomeni nespremenljivko

k= .8,
Ker velja tukaj

a=—17
pa iz oblike % izhaja

emg = k - az,

tedaj izhaja glede druge zgornje enadbe za nespremenljivko %
iznesek

k=

nel oo

V poprejinjem se¢ nismo mogli razsoditi ali je iznesck Cmg
enaka mnozina pri vsch plinih ali ne, ker v tedanji enachi 3e
nismo poznali popolnoma uda: K (1 -+ ), ter uni bilo mogode raz-
loiti ali je po Boltzmannovi postavi

l+p=2=z
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ali ne. — V predzadnji tabeli pa smo dokazali po izsku¥njah, da
mnozina a, katera bi imela biti @ == 7, ko bi veljal Boltzinannov
nasledek (1 -+ ¢) = 2, da mnozina @ ni ne = 7 in tudi ni

enaka pri vsih gazih. Teddj je v obliki tega produkta:
Cmg = -gaz -+ 1

primerna mmnozina ¢ spremenljiiva od gaza do gaza, tordj produkt
Cmng, ki bi po Dulong-Petitovi postavi imel imeti enake izneske,
tadi pri tistih plinih, pri katerih so molekuli sostavljeni iz enacega
stevila 2 molekulov, ni enak pri tem kot pri uwnem plinu, ker pri
temn plinu velja mmnoZina = @, pri unem pa ima ta mnoZina kak
drug iznesek = «,.

Iz tega se spoznava postava: pri tistih gazih, pri katerih
so molekuli sostavljeni iz enakega Stevila atomov bi
utegnila spolnavati se Dulong-Petitova postava, ko
bi mnozini a = a; bili; sploh pa popolnoma veljavno-
sti nima Dulong-Petitova postava, in produkt Cing se

ne ravna samo po $tevilu atomov v molekulih ampak
tudi po prvinskih lastnostih vsakterega plina.

Mnozina gorkote, katero potrebujejo tiste teZe prvin,
katere so si ekvivalentnce v kemiénem pomenu, tedaj
niso pri vsih gazih enake za eno Celsijevo stopinjo, ka-
kor bi to imelo biti po Dnlong-Petitovi postavi, am-
pak te ekvivalentne gorkote sc nahajajo samo pritistih
plinih, kateri imajo v svojih molekulih enaka Ztevila
atomov in zraven tega §e enako mnozino. «.

Kar zadeva dolodevanje produkta Cug ali tiste gorkote, kejo po-
trebuje ekvivalent te ali une prvine k ogretvi za eno Celsijevo
stopinjo, se pa dosega ta iznesck po ved zanesljivih potih. Tukaj
omenim ndj poprej doslej neznano pot, na katero nam kazejo ena-
¢be predstojece. Ker je za ta plin

Cmg = jfu -+ 1,
je pa za druzega 5
Cimyg = le z + 1,

Iz teh dveh enadeb sc izpeljava nova

3
Cmg = Cim,g +§ (az — a;zy)
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ker je dalje
a4 = ,1,_:‘—‘(: in a, = 1,+ JO! 3
z 7
)¢ pa a7 — 4z, = g — &

tedaj imamo 3
Cmg = Cym;g § (¢ — o)

Ko bi tedaj po gotovih izskuinjah spoznali C; w, g za gotovi
plin, kateri ima primerno gibanje o, med svojimi atomi, bi pa ute-
gnili iz samih teh mnoZin preradunovati gorkoto prvinenega ekvi-
valenta, ako bi ne poznali za to prvino druzega kakor primero o
njenega atomidnega gibanja. Ker pa dandana$nji %fe ne poznamo
munoZzine p na vsakteri plin, je pa treba iskati druge poti pri pra-
ganji po iznesku mmnozine Cmg.

29. §. Doloéevanje prave specificne gorkote ali gorkote
teZne enote kakega popolunoma plina pri stanovitni pro-

stornini.
Zgornja enadha (C — ¢) mg = 1 nam daje pripomocke k
preradunjenju mnozine ¢, ker iz te izhaja pripravna oblika
1
c= (C—— -
mg

Po tej obliki se tedaj preracunava iznesek prave specifiéne gor-
kote ¢ za vsakteri plin, za katerega poznamo navadno po izsku-
&njah pozvedeno specifitno gorkoto C teZne enote pod stanovitnem
tlakom in pa tezo mg kemidnega ekvivalenta tega plina v pozoru
na tezo vodendevega ekvivalenta.

V slededi tabcli se nahajajo preradunjene prave plinske gorkote
pod obliko ¢ in zraven v rajdi z imenom ,Clausius® stoje tisti iz-
neski, katere je nafel paj prvi Clausius po precej zapletenim ra-
éunu iz Regnaultovih izskufenj o navadni specifiéni gorkoti. Ra-
zun teh mnozin se nahajajo v tabeli k radunu porabljenc mno-
zine za C in mg, kakor veljajo te po naj zanesljiviil izskuSnjah.

C ¢ c
Tmena plinov mg po izskudnjah  po racunn  po Clausiju
kislee . . ... .. ... 16 02175 0:1588 01551
zadaSec. . . . . .. .. 14 02438 01724 01727
vodenee. . . .. .. .. 1 3-4090 2:4090 2:4110
klor. . . ... ..., 355 01209 0°0928 0-0928
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C c c
Imena plinov mg po izskudnjah  po radunu po.Clausiju
brom. . ........ 80 0°0555 0-0430 00429
zaduidev okis . . . . . 15 02317 0:1650 01652
ogljentev okis . . . . . 14 02450 01736 01736
vodendev klorec. . . . 18.25 (1852 0:1305 01304
ogliendeva kislina . . . 22 0-2169 01715 01720
zaduiddev okisec . . . . 29 0°2262 01807 01810
voden par . . .. ... 9 04805 0°3694 0'3700
zveplena okislina . . . 0°1544 01230
vodendev zvepled . . . 17 02439 0°1844 0-1840
ogliendev zveplec . . .
ogljendev vodenec. . .
kloroform. . . . .. ..
oljetvorni plin. . . . . 14 0-4040 0°3326 0.3590
amonijak. e e e 87 05084 0-3908 0.3900
terpentinovo olje . . . 68 05061 04914 0.4910
lesna zestina. . . . . .
alkohol. . . . .. ... 23 05434 04100 0°4100
eter. . ... ... L. 04797 04530
ctilov Zveplee . . . . . 0°4008 0°3790
etilov klorec. . . . . . 02738 0:2430
etilov bromec . . . . . 0°1896 01710
holanska kapljina . . . 02293 02090
aceton . . .. ... ..
ocetni eter. . . . . .. 44 0-4008 03781 0:3780
kremendev klorec . . . 0°1322 0°1200
fosforov klorec . . . . 01347 0°1200
arsenov klorec. . . . . 01122 01010
titanov klorovec. . . . 0°1290 01190
cinov klorovee. . . . . 130 0:0939 00862 00860
benzin . . . ... ... 39 0°3754 (3493 0°3500
Priinerjaje izneske nase preradunjene po zgornji obliki € — L
] . my

s pristavljenimi v Clausijevi vrsti pa spoznamo, da smo na
zanesljivi poti, katera je v pozoru raguna velko zloZnejia, ker ni
treba paziti na druge zadeve kakor na C in mg, ki so naj bolje
znane pri gazih. Med vsimi izneski se naj bolj lo& od Clausije-
vega izneska uni, katerega smo nadli za oljetvorni pliu, namreé
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¢ = 0.3326; Clausius pa ¢ == 0.3590. V &em da obstoji uzrok
tega razlodeka se bo se le pozncje presoditi dalo, ko bo razsojeno
koliko zanesljivosti Imajo pri tem gazu izskudnje.

Veé plinov sem pa pustil v tabeli brez preradunjencga izneska;
da se pa tistl kateri Zelé sami lahko prepri¢ajo od veljavnosti zgor-
nje oblike, so pridjane vse mnoZine, po katerih se ta iznesek
preracunava.

30. §. Doloéevanje primere z = —Sf med specifi¢cnema
gorkotoma pri plinih.

Predenj ni mehanidna teorija o gorkoti udila po enotnih potih
preradunavati specifiéne gorkote pri stanovitni prostornini ¢ iz izne-
ska po izsku$njah najdene specifiéne pri stanovitnem tlaku, in pre-
denj ni Clausius preradunil mnozine ¢ za celo trumo gazov, so bile
pota pri doloGevanji kaj teike. Izneska mmozine ¢ namred ni moé
najti pri izskunjah, toraj ga je treba iskati po teoretiénih skle-
pih iz mnoZine C, katera se spoznava po izsku$njah in posebno

— I A

po Regnaultovih. Znano pa je tudi da se je primera

iskala celo s pomogjo teoretitne oblike, katera daje iznesek hitro-

sti, z katero se razprostira glas po zraku. To je bila prva pot.

. . T C
Kako tesko je bilo dolodevati po tej poti primero - . se spozna

lahko po tem, da je bilo treba prvid opazovati hitrost, z katero
hodi glas po mirnem suhem zraku od tega kraja do unega, in pa
posebej izneska po matemati¢ni obliki preradunjenega. Ker pa je

. e C . . .
bila v matemati¢ni obliki primera --——— neznana, se je dobivala iz
¢

teh dveh izneskov, ter je nosila na sebi vse tiste pogreskd, kateri
so se delali pri teikim opazovanji glasove hitrosti.

Kaj enotna je zopet na3a pot, veliko lagljeja kakor dosdaj vsaka
druga. Iz enache
(C—¢)mg =1
izhaja druga
1
¢ =c + ;n_g ’
tedaj tadi primera
¢ =1 L 3

¢ cmg
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ker pa je dalje bolj znan produkt Cmmg kakor cmg se pa jemlje
mesti emg tudi Cimg—1, ter dobimo obliko

1
# = e
C s e . C
katera je kaj pripravna k preradunjenju primere -

V slededi tabeli se nahajajo pod obliko -—S tisti izneski, katere
sem preradunil iz zadnje enadbe, zraven pa so pristavijeni stareji

izneski, ki se nahajajo v Zeuner-jevih bukvah o gorkotni teoriji.

C C
ry o
Imena plinov kemiéna sostava Cmg Po raéunu po Zeunerji

kislec. . . . .. .. 0, 3490 1:4016 1'4026
vodenee. . . .. .. H, 3409 1-4160 1-4132
zadudec. . . . ... N, 3:415 14150 114114
ogljendeva kislina . CO, 4-760 12660 12620
voden par . . ... H,0 4175 13150 1:3850

Primerjaje izneske predzadnje rajde, katere sem po zadnji
cnachi preracunil z unimi, katere je Zeuner v svoji mehaniéni gor-
kotni teoriji kot za naj zanesljivie spoznal, se nam potrduje ve-
ljavnost zakona o temperaturni nespremenljivki, na katero se vse
to racunjenje opira. Naslednikom pa dajem tukaj enotne oblike za
prerafunjenje teh mnozin pri vsakierem gazu, katere so tako pri-
pravne, da gotovo ne bo najti pripravnejdih in tudi zanesljiviih ne.

I1. DRUGE PLINSKE ZADEVE.
A.

DOLOCEVANJE STEVILA MOLEKULOV V ENOTI PROSTORNINE IN NJTHOVE
SREDNJE HITROSTI.

31 §. Osnova molekularne sostave k matematiénemu
podnoZiju.

Molekiili vsacega gaza se v resnici ne gibljejo vsi enako hitro,
ampak t1 dero hitre¢je uni pa bolj podasno po prostoru. Uzrok
razne njihove hitrosti so zadeve ali udari med molekili in njihovo
butanje ob strani po posodi, v kateri je gaz shranjen.

Kader koli se kje trénete dve elastitni krogli, vselej utegnete
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dobiti po zadetvi ena od druge drugo hitrost, ako se zadevate vse-
lej drugace. Samo kadar ste krogli enako te¥ki in ko gre mah
njihovega udara na ravnost zkozi njihova tezi¥®a takrat se ne spre-
meni njena hitrost drugadi kot da si svoje hitrosti zmenita, prav za
prav pa ostane tudi vtem redkem naklju&i samo takrat vsaka pri
8voj stari hitrosti, kadar imate ze pred udarom edinec hitrosti.

Od zadetka ko dobiva gaz ta ali uni gotovi stan, bodi si da se
je spremenila njegova toplota ali pa njegov tlak, vselej se od za-
detka ko prihaja na pokoj spremenavajo hitrosti med molekiili. Ko
pa s dasom stopi gaz v pokojni stan, so pa hitrosti tako raz-
deljene po molekiilih, da se pri daljnih spremembah ohrani neka
gotova razdeljitev hitrosti. V tem pokojnem stanu si je treba mi-
sliti, da v tistem trenutku ko zgubi ta suma molekulov hitrost ¢
pa v istem trenutku pridobi druga enako velika suma molekiilov
ravno isto hitrost.

32. §. Razdeljitev raznih hitrost med molekuli.

Razdeljitev hitrosti po molekillih v pokojnem stanu je prvi¢ na-
tanko preradunil Maxwell.

Maxwell-ova pot obstoji v sledeem, samo da je mjegov ragun
veliko bolj zamotan in tezji. Maxwell si vzame na pomod tocko
ali trdno stojedo pikco O tam kje v praznem prostoru (po-
doba 8). Od pikce O poteguje on na vse kraje ravne drte, ktere
ne pomenijo samo pota (mér njihovih pot) ampak tudi hitrosti
vsacega molekitla posebej. Tako n. pr. naj bo Oa, pot in hitrost
prvega molekila, Oa, pot in hitrost druzega molekula i. t. d.

Ako si mislimo za neskondno mnozico gazovih molekuloy vse
te &rti narisane pa napolnujejo konei teh &rt ves prostor krog in
krog trdne totke O. Tam kjer se nahaja ved molekillov z edino
hitrostjo, pa stoje koneci &rtni gostoje skupej, kjer pa se ista hi-
trost redko nahaja se tudi redko nahajajo ti konei v prostoru.

Mi si mislimo na konci &te O silo majhna trohea prostora ali
prostorni element diw, ter prafamo koliko koncov molckiilo-
lovih hitrost se zadeva v tem prostornem elementu? To Stevilo
naj bo v

Stevilo v stoji gotovo v ravni primeri k velikosti tega prostor-
nega elementa in k neki neznani stanovitni mnozini f, katera se
utegne pa sama ravnati po molekularni hitrosti in po méri njih pot.
ter je '

v = dw - f
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Ako pomeni ¢ tukaj v kratkem velikost hitrosti in pa mér poti
molekiilove, bo pa nafa stanovitna mnozina neka funkeija od ¢,
n. pr. f (¢), tedaj je sploh

v = dw - f(e)

Zdaj je pa treba dolodevati neznano funkeijo f(¢) ali Stevilo zade-
tev v enoti prostornine v pokojnem stanu.

Ker ima gaz ncki gotovi pokojni stan, mora v tistem ¢asu ko
zgubi $tevilo molekilov ki) hitrosti tisto dtevilo druzih molekulov
dobiti ravno toliko hitrosti kot so jo prvi zgubili.

Konee hitrosti molekulove predno se buti z druzim nij
tedi v prostornem elementu dw. (podoba 9) njena velikost in mér
poti ndj bo ¢; — konee hitrosti kakega druzega molekula naj tedi
v elementi dw,, velikost in mér njegove hitrosti naj bo ¢, i. t. d.

Potem ko so se trénila molekila med sabaj naj bo ¢ hitrost pr-
vegn molekitla, konec njegove poti pa naj stoji v prostornem cle-
menti diw?, hitrost tega druzega naj bo pa ¢! in konec njegove
poti naj stoji v prostornem clementu dil.

Pri zadetvi zgubi teddj ta ali uni molektl hitrost ¢, drugi pa
hitrost e, i. t. d. po dokoncani zadetvi pa pridobi ta ali uni mo-
lektl hitrost ¢ drugi pa hitrost o % i t. d.

Stevilo zadetev ali udarov, ki se perpetijo vsako sekundo v
enoti prostornine niyj bo 2. To Itevilo raste =z Stevilom tistih mo-
lekitlov, kterih konei stojé v prostornem elementu der in tudi =z
Stevilom tistih, kterih stojé v elementu e, . Stevilo prvih je = dw ' (¢),
Stevilo druzih pa = dw, f (¢), teda] je, ako pomeni % neki stano-
vitni pomnoznik ali faktor:

7z = k - dwi{e) - dw t(c,) -

Vzemimo si pa tudi ravno tako natanko v misli Stevilo 2! za-
detev med tistimi molekiili, katerth ima ta ali uni pred zadetvijo
hitrost %, in kteri drugi hitrost ¢, !, po dokondani zadetvi pa ta
ali uni hitrost ¢, in kteri drugi molekiil hitrost ¢;.

Pri tej zadetvi zgubi tedaj ta ali uni molekul hitrost ¢, drugi
pa hitrost ¢, i. t. d., po dokondani zadetvi pa pridobi ta ali uni
molekitl hitrost ¢, drugi pa hitrost ¢, i t. d.

U &tevilo zadetev med temi molekili v sekundi in v enoti pro-
stornine naj bo 2'. Teddj zgubi ' molekilov hitrost ¢!, 2! mole-
kilov pa hitrost ¢, in 2' molekilov pridobi hitrost « in 2' mo-
lekulov tudi hitrost . ‘
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Iz tistega uzroka kakor zgorej se tudi tukd ftevilo 2z' izrazuje
v tisti obliki
z' = k' dw'f(c') - dw, f{c',) -

Ako se postavi z == z!, se to pravi da zgubi v sekundi ravno
toliko molekiilov hitrost ¢ kolikor jih v sekundi pridobi hitrost ¢;
in tako dalje. Ako je spolnjen ta pogoj, pa ostane gaz
prisvojem pokojnem stanu; tedaj velja za ta stan

fe) - fe;) dw - dw, - k = fl¢!) - f(c,") dw! . dw, 1. k-
Ker pa se godi v stanovitnem pokojnem stanu vsako zadevanje

po celem gazu po edinith postavah in po istem nadinu pri katerem
se utegne samo f (¢) meniti, pa mora veljati tudi

dw - dw, - k = dw? . dw,' - k?,
flo) - flo) = o) - (6) -

Po tej funkcijonalni enadhi se doloduje teddj razumek tega kar
ima v sebi neznana postava, kejo namestuje nafa funkeija £ ().

Ako pomeni % mmnozino materije kakega molekula, m pa kakega
druzega, so pa

ter je tudi

me? . me, . . e
——in- njihove zive moéi pred zadetvijo, in
2 2 :
12 12
mel o, omen ” » Ppo zadetvi

Vsled mehaniénih pravil pa so Zive mod pri elastiénih udarih
skupej vzete enake pred zadetvijo kot po zadetvi, teddj mora biti
2 2
me? me, ? me! me, !
mpomal o mel g e
ali pa
2 2
A 2 .
¢ e, = ¢! 4 ¢!
Poprejina finkeijonalna enagba ima veljati za vsaktere hitrosti,

ktere so pri gazovih molekulih mogode, tedaj velja tudi ako jo
diferencujemo

fle,) £1(c) de - £(e) £'(e,) de, = f(e, V) fi(e?) de’ -+ f(e?) (e, ) d',.

To diferencijalno enatho pa hodemo dividirati s poprejinjo,

namre¢ .
~ fle) fe,) = flc?) e, "),
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ter dobimo

(o) Blo) 4o _FE) g o PN g
0 ©F He) T e T gey 0

,fl(c) de -+ fl(,cl) de, — flK()l) de! — ((’l ) de,
1

ali pa

c') ey

V tej enadhi pa diferencijali de, de), det, in de, ! niso prosti zne-
ski, temved so podvrzeni zgorni postavi
tedaj podvrzeni pogoju diferencijalne cnacbe.

2
2 v 2 e, .1
e t==c o
Troje diferencijalov je v tej enadhi $e¢ prosto, detveti je po prvéh
treh doloden.
cde 4 ¢pde, — etde? ~— ¢ Mt = o -

To enatbo pa hocemo multiplicivati z nckim  neznanim in ne-
dolodenim faktorom o, ter je

vede -+ gegde; — pelde! — pe,deyt = o)

n to enadbo hodemo pristet ali adirati k zadnji funkcijonalni enad-
bi ter dobimo
£ 4 neldo 12D e Tae =120 e} aer 180D e e o
R e R L R L T P AR

7daj pa utegnemo poprej nedoloden faktor . tako dolociti kakor
nam sluzi, ter tirjamo od njega da naj je te natore, da zgine de-
tveti ud te enache in da je

(¢, 1)
22 =

t(t + L’l

Vsled zadnje enadbe je pa samo diferencijal de, ' doloden, te
drugih trojé diferencijalov ostanc nedolodenih, ter prostih ki po-
menijo karkoli, tedaj pa morajo posamezni izrazi med zakljudnicami
sami vnidevati se; ker je troje diferencijalov popolnoma prostih,
pa mora v predzadnji enadhi biti

) 4 e = Tl o e = BN
) -+ ne = o, o) e, = o, i) Gt =0
Iz prve in zadnje od teh treh enadeb pa izhaja
£(c)

{J. = —

cf(e)
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in

(I
| RO
" ym o flo)
‘ ¢ fey) y
Tz teh dveh pa se spoznava, da se znesck funkeije ——g—%—

ne spremeni ako se vanjo postavi ¢! ali ¢, mesti ¢, tedaj mora ta
funkcija biti po svoji natori stanovitna. Naj pomeni = to stano-
vitno mmnozino, ter je
Pl _
effe) = 7
ali pa ako multiplikujemo z dc
£1(¢)
f(c)

Ako to enadbo integrujemo je pa

1o
][{ﬂ(:)) d(} = l')’.cd(ﬁ

de = »ede

teddj
log.flc) - 7—:~ -+ log.b,

ako pomeni log. b intergralovo stanovitno mmnozino. Zadnja enadba
se pa v pozoru na razumeck logaritma pise krajic tako-le:

(o;(r -+ log.b)
fle) = e
ali pa wo?
2 log.h
fle) = e .e &
ter tudi
xe?
f(C) = b.e H

kjer pomeni ¢ podnoznico ali basis natornih logaritmov.

V tej enadhi utegne stanovitna mnozina x biti positivna ali negativna;
po razumku nadega predineta je treba presoditi kaka je v nafem na-
klonu pri molekularnem gibanji. Ko bi mno#ina « bila positivna bi pa
moralo bitl v gazu neskondno veliko molekulov, ki bi imeli ne-
skonéno veliko hitrost, ker f (¢) .in &tevilo molekulov v = dw. f(c)
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prihaja neskonéno velika po zgorni obliki ake je ¢ = =. To pa

v resnici ni mogode, teddj mora =« biti kaka negativna mnozina,
_ 3 .

n. pr. o« = -— 5 ter je

et
f(e)=be -

Kakor smo zgord] omenili, pomeni f (¢) §tevilo zadetev v enoti
prostornine.

V t¢j obliki pomenite znamenja 4 in % stanovitni mnoZini.

Praganje, koliko pa znaga 3tevilo tistili molekilov, kterih hitro-
stl imajo zneske od zneska ¢ do zneska ¢ - de. Ta $tevilo v pro-
stornem elementu naj bo dV.

V tem namenu si navisahmo (podeba 10) krog srede O dve kro-
gli z vitricnima povrdjema, to z dosrednikom ¢ uno pa z dosre-
duikom ¢ - de. Kakor smo zgordj rekli da je storil Maxwell,
si tudi tukdj mislimo iz O ven na vse kraje narisanc ¢rte, ki na-
znanujejo ‘pots in hitrosti vsch gazovih molekulov. Nekaj koncev
molekitlovil hitrost bo naliajalo se¢ v okrogliskladi v prostoru med
notranjem in zunanjem poveijem narisanil krogel. Kolikor hitro-
stnih koucov pride na ta sklad toliko molekilov ima lutrost z
zneskom ¢ do ¢ - de. Tedaj ni treba druzega kot prevacuniti ko-
liko hitrostnih koncev v tej skladi tici.

Ako je dw, kubiéna wmera te okrogle skladi, je pa po prejinjem

AN - dw;f(e) ,
ako pomeni dir; prostornino okroglaste skladi.

Povrije tiste krogle, ki ima dosrednik ¢ je 4wc?; okrogla sklad
krog notranje krogle pa ima debelost == de, tedaj je njena pro-
stornina 4wc’de; tedaj

dw, = 4dme* - de,
ter tudi e
dN _ 4mede - f(o) = 4wbee - de

V tem izrazu pa je mnozina 4=b stanovitna, ter jo v kratkem
hotemo zaznamnjati z A ter je

_de?
dN - = A - c% - de’
Ako integrujemo od dN = o do meje dN = = pa zadencmo
gotove vse molekule kar jih ima gaz v prostornini = N, ter je
o) lb@ )\02

AN =N =A ] ¢ - de
1]

Q
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33. §. Srednja molekuleva hitrost.

Zdaj pa je treba preracuniti e sredni kvadrat molekulne hitro-

sti ¢¥, da dobimo iz njega sredno hitrost c
Vsled matematiénega razumka ima sredni kvadrat ¢? ta-le izraz

3 - Nye* + Noey? 4 Nye? - - - ENe?

N AN Ny N

ako bi imel gaz konéno ne pa neskonéno Stevilo molekiilov.

Ako si mislimo mesti Nj, N,, N postavljene prav majhne mno-
zine dN,, dN,, dNj, ..., se pa mora vzeti integralov znamenje f°
mesti sume X; tedaj je tukaj

— J'eqdN
* =" paN
in pa
— fedN
¢="yaN
V te oblike postavimo zgornje zneske za dN in spomnimo se
da je treba integrovati med hitrostnimi mejami ¢ == 0 do ¢ = =

ker molekuli utegnejo imeti vsaktere hitrosti od izneska o do izne-
ska ¢ = «, je pa

» e? ® kel
Acte de cle - de
=720 =T
CEETT e T (f e
Acle de cle de
0 1]

ter ima srednja molekulova hitrost v analytiéni obliki ta-le iznesek

= e » e
Acle - de cle de

e
Ac% - de cle de
0 0

Zdaj pa je treba prerauniti izneske teh integralov.
Zaénimo tedaj z integralom

l

)y

2 he?
e

cde,
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ter postavimo
¢ = {, ali pa 2ede = df,

tedaj je >
e I
Ie-cdc:é_ e - d
li ° o
ali pa
¢ el 1 e_)\Z a,,
e - Cdc = — ? . 7 J}, ﬁ
¢ Q
Zdaj pa hodemo diferencovati v pozoru na X integral:
® et 1
¢ - Cdc == —2—7\- »
0

ter se dobi, ko prvi¢ diferencujemo poleg *

£ )\Uﬂ 1
e - — ¢ide = — 55
L °
ali pa . e
— 3d ) 1
e - e = oy

]
in ko drugi¢ diferencujemo poleg %
£ )\02 1

. e = - .
e cde 5

03

o

S pomodjo teh integralnih oblik je mogode preraduniti tiste in-
tegrale v zgornih oblikah, v kterih se nahaja ¢ v obliki ¢% —
Drugi integrali pa, ki imajo v sebi ¢® in ¢* se pa izpeljavajo iz
oblike
® )ch

e‘—.
o de
Tega nedolotenoga integrala tukdj ni najti; ker pa sto)i v nje-

govi obliki ¢% pa vemo da je

® ¢ xe?
e - de=1e - de-
. [y — %
Ako postavimo
Gk ;)\02
e - de=J,
—w%

R. J. A. XXIX 7
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je pa

Le-ta dolodiven integral J poskusimo preraduniti po geometriéni
poti; iznesek tega integrala hodemo izraziti v podobi prostornine.
Na plani, kjer piSemo, na papirji, si mislimo narisano koordina-
tno plan XZ, ter natrkajmo na t8j plani kako krevljasto &rt ali
kurvo (podobe 11) MN, ki nam ndj daje obraz za enatho
PR Vi
z = e

Ako postavimo x = o, je # = 1. Ko pa znesek x raste za-
poredoma se pa vidi iz druzega dela te enadbe, da prihaja 2 zapo-
red manjii, ter se kurva MN priblizuje koordinati O0X v podobi tako
imenovane asimptote.

Zdaj si pa mislimo da je koordinatna os OZ pri O in Z v te-
dajih vtrjena tako pa da se d4 vrtéti krog sebe. Tudi krevljo MN
si mislimo v trdni zvezi z koordinatmi. Zdij pa zavrtimo v mi-
slih vso koordinatno napravo z kurvo vred enkrat krog vsi OZ.

Pri tem zavrtenji krog OZ narife koordinatna os OX ravno plan,
kurva MN pa narife sami sebi podobno skrivljeno povrije. Ena-
¢bo te iz vc;‘tgnja postale plani dobemo koj, ako postavimo v ena-

®
%o 2 = e  koordinati bodi-si kterega kraja hode, da je le-ti
kraj v plani X7, tedaj je enacha te plani
N® A y?)
% =i oe

Koliko pa iznaSa prostornina V, kar jo je med planjo XY in
med to od vrtenja postalo planjo?

K temu cilj in konci narisajmo si na plani XY majhni koidek
planine ali planinen element abed = dx dy.

Ako multiplikujemo ta planinen element z = pa dobimo tisti pro-
stornini element z. dz dy, ki stoji v omenjenem prostorn nad
planininem elementom dx dy. Postavimo

7z - dxdy = dV,
IRACSE S &) ax? y?
vV = ¢ . dx dy =e¢ - e - dx-dy -
Prostornino »so pa najdemo, ako sostejemo vse te prostorninine
elemente. Pri tem soitevanji je trcha jemati zneske z in y od

je pa
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meje — o do meje - = ker drugade bi ne zadeli vseh pro-
stornih elementov. Tedaj pa je
R Ve 7\}’2
V = e - ¢

—w =

dx - dy -

9

ali
O 5,2 -0 A)\Y
. dy -

V= ¢c - dx-{ e

—% -

Ker pa se iznesek dolodenega integrala ne ravna po znamenijih,

ktere nam pomenijo spremenljive mnozine, ampak po edini obliki

in po mejah, pa spoznamo, da je vsak predstojecih integralov
toliko vreden kakor zgordj integral pod znamenjem J, ter jo

Vo= J2.
Poskusimo pa %e drug nadin, da dobemo Ze drugo obliko za V,
V koordinatni plani XY si vzemimo na pomoé kraj ali totko «.

ki ima koordinate « in y, ter postavimo Ou = r, tedaj je
r? = x® 4 y?

in pa enacha nale od vrtenja postale plani
w?
z = e
Zddj pa naj se » spremeni za dr in sicer naj bo dr = db,, in
tudi kot XOa = © ndj sc¢ spremeni za kot aOd = do, tako da

dobimo ud = r. do.
Ako nad ¢erkoma «c in «d narifemo paralelogram adb, ¢ je

pa planinen clement
adb,c = rdyp - dr

Teddj se prostornina tiste prizme, ki stoji v imenovanem pro-

storu nad adb e izrazuje po obliki
. r®
z rdr -de = ¢ - rdedy -

Ako softevamo vse te elementne prisme, moramo prisvojiti kotu ¢

vse zneske od 9 = 0 do ¢ = 2% in oddaljenosti z vse zneske
od » = o do r = =, ter dobimo zgoraj imenovani prostor
= (2% Ar? ® A’
Vo= e rdr - dp = 2% | e - rdr-
0

0 [}
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Vsled zgornjega dokazovanja pa ima zadnji integral ta-le

iznesek
‘30 lrﬂ
e - rdr =

2n’
0
teddj pa je tudi

V:—";—:J_2

Iz te enadbe pa izvira

ter tudi

&)\cﬂ

— 1 T
e - do= 4 l 5
4]

Ako zddj diferencujemo ta integral v pozoru na 3, pa dobimo

® et V‘—
— " 1 T
e - c'de = —Z 75— H
0

in ako tega diferencujemo drugié, je pa

® ‘)\CQ =
e v
e - c'ac

8 2

[

Z zadnimi izneski se dolodujejo vsi na§i integrali.

Spomnimo se da smo zgordj imcli za Stevilo molekiilov iznesek

% 4)\(;‘2

N:A-lc"e-dc,

o

pa dobemo najden iznesek postavljaje mesti poprej neznanega in-
tegrala: 7

N= A T,

4 23

Iz te enathe se dobi stanovitna mmnozina A, in sicer
38

™

A = 4N .
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S pomod&jo tega izneska se dobi tudi iznesek srednega
kvadrata molekulove hitrosti, in sicer

-] 7)\02 3 ?
cte - de g g 5
02:'[(; W R Y
cl - dc 1 K
J, V5

Iz tega izneska pa izpeljavamo za molekul kateri ima mnozino
materije — m in srednjo hitrost ¢ iznesek srednje Zive
mo&i derodega molekulovega gibanja namred:

me* _ 3m
2 T 4
Ravno po tej poti se dobiva tudi iznesek srednje moleki-
love hitrosti t. j.

Iz teh izneskov pa izhaja tudi primera med ¢ in med ¢ Je
namred vsléd zgornega izneska c* tudi

ra =V
¢ c? = V= T

— 5~ .
¢ =V52,2p3;ﬁ_—_0-9211fgé .

Ker zadusec ima iznesek hitrosti

tedaj tudi

ter je

Ve =492,

je srednja hitrost ¢ njegovih molekulov

e = 0921 . 492 = 4H3w .
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Iz te enathe se pa koj spozna, da je srednja molekilova
hitrost manjfa kot kvadratni koren iz srednjega hitrostnega
kvadrata.

34. §. Okolistave v zmesi dveh raznih gazov.

Da dosezemo svoj cilj in konec in da poavemo #tevilo gazovil
molekiilov v enoti prostornine je treba preiskavati %e zadeve med
molekiili dveh v tistem prostoru pomefanih gazov.

V kratkem hodemo imenovati enega teh plinov P, tega druzega
pa ©.

Mislimo si prvi¢ gaz P. Hitrosti, ki jih imajo na sebi njegovi
molekiili se zopet po Maxwell-ovi metodi preracunijo.

Iz tega ali unega gotovega kraja v prostoru si mislimo, kakor
poprej, narisane vsaktere molekularne pota in hitrosti na vse kraje.
Stevilo hitrost, kterth konci tede v istem prostornem clementu dow
je tu kakor je bilo zgordj

v = dw - f(e) -

in sicer za prvi gaz, kega hodemo imenovati I.

Kar velja od prvega gaza I velja sploh tudi od tega druzega Q,
razlodek ne obstoji v drugem kot v funkeiji f (¢) katera mora
vsled razne prvinske sostave sploh pri drugem gazu Q imeti drugi
obraz, n. pr. f; (e).

Pri obeh gazih je treba f(c¢) in fi(c) tako doloditi kakor to
gre za pomefani gaz na njegovem pokojnem stanu.

Treba je tedaj zopet premisljevati nasledke zadevanja ali bu-
tanja molekulov iz gaza P z molekuli iz gaza ¢. Naj se tedaj
butita molekul iz gaza P in molekul iz gaza Q.

Pred zadetvijo naj ima molekill v gazu P svojo hitrost ¢; ko-
nec te hitrosti ndj ted v prostornem elementu div (podoba 12).
Hitrost molekula @ naj bo pred zadetvijo ¢, konec njeni pa naj
te¢i v prostornem elementu die,. — Po dokonéani zadetvi pa
naj ima molekul gaza P hitrost ¢!, ki ima konec v prostornem ele-
mentu dw, '; molekill gaza @ pa naj ima hitrost ¢, ki ima konec
v prostornem elementu dew, '

Praganje, kolikokrat se butijo molekuli vsako sekundo v enoti
plani ? .

Stevilo zadetev ali udarov med molekiili, kolikor si jih pripeti
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v sekundi in v enoti prostornine ndj bo z; ter je iz edi-
nega uzroka kakor je bilo poprej

z = k - f(c)dw - f,(c))dw, -

Pri tej zadetvi so tedaj ¢ in ¢, zgnbljene hitrosti, ¢! in ¢!, pa so
pridobljene hitrosti.

Vzemimo si pa temu nasproti tudi tisto nakljudje v spomin, pri
kterem ima molekil gaza P pred zadetvijo hitrost ¢!, molekil
gaza ¢ pa ¢,'; po zadetvi pa prvi ima ¢, drugi pa ¢. Stevilo
zadetev vsako sekundo v enoti prostornine najbo v tem naklonu 2,
ter je kakor poprej

z' = k'fleNdw? - £ {c, Ndw,* -

Ako hote 2mes obeh nafih gazov (PQ) ostati pri svojem po-
kojnem stanu, mora vsako sekundo zgubiti ravno toliko meo-
Iekiitov hitrost ¢ kolikor jili v sekandi pridobi hitrost e, tedaj
mora 2 = 2, biti, t. j.

k - fle)dw « f (e )dw, = k' - fH{eDdw?! - {{c, Hdw, ! -
Ker sc pa zadevanje med molekili tudi po zmelanem gazu v

stanovitnem ali pokojnem stanu na vsih krajih po edinem nacinu
godi, pa mora biti tudi kakor v poprejinem

k- dw dw, = k' - dw! dw,?!,

fle) - f,(¢;) = fleY) - £,(e, ") -

Ako pomeni m mnoZino materije kakega molekila iz gaza P,
in m, mnozino materije molekitlove iz tega druzega gaza Q, pa
mora suma njenih Zivih mod& pred zadetvijo cnaka biti sumi
njihovih zivih mo&i po zadetvi t. J.

ter tudi

Qe 2
me? 4 me,® _ome'  omet
2 2 T 2 T 2 -
Refovaje nalogo po tisti poti, ke smo jo zgorej pokazali, se
pa dobi 2e?
fle)y=a-e
in pa , et
file) = a, - e

Na drobno izpeljavaje po zgornih potih pa izhaja iz

1]

me mye,? _ me

5t 2 T g Ty
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ta-le enadba

2 2 m 2
c—|—~e1 = cl 4 2Lt -

m

.. . . m . .
Ako delini damo krajie znamenje — = 3, in ako diferencu-
! e

jemo, pa dobimo
m m
cde + El ¢, de = c'de? 4 ;17 ¢, 'de, !

V tej enathi je zopet troje diferencijalov prostih, &vetrti pa je
doloden od prvih treh.

Kakor zgoraj, naj pomeni tudi tukaj w kako fe neznano in ne-
doloeno mnozino, ter imamo mu]tlphkova_]e #-njo

vede + ud - e;de, — pelde? — pd - ¢,de,' = o -
Funkeijonalna enatba tega naklona pri gazovi zmesi pa je

f(c) - fi(e)) = fle?) - fife,") -

Ker ta enadba mora veljati za vsaktere molekiilove hitrosti velja
tudi njeni diferencijal

£,(e,) F(e)de 4+ f(e) £, (e, )de, = f£,(c, ) f(e)de! 4 £eb) £, *(e, de, .

Ako zddj dividiramo to diferencijalno enatho z predzadnjo fun-
kcijonalno enac¢bo pa dobimo

t'(c)de fi(e)de, __ fiel)de! f, (e, dey !
9 T fe T ) T &)
teddj tudi
fl(c) de - £ (‘31 ¢ f'(e") de! fy (cl )

— _ S G
(o) Re) T T fiie,n =0
V tej enadbi pa diferencijali de, de,, de?, de', niso ved prosti
ampak podvrieni so zgorni enathi med Zivimi modmi v zmesi plin-
skih molekulov. Toraj hotemo k tej zadnji ena¢bi pridteti zgorno
diferencijalno enatbo, ki izhaja iz zivih modi, pa dobimo

el o e

Tukdj pa utegnemo doloditi poprej §e nedoloten faktor p. kakor
nam sluzi k radunu, ter tirjamo od njega da ndj je te natore, da
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od njega zgine &vetrti ud zadnje enatbe; ker je Cvetrti diferenci-
jal voljiven, ter imamo za y. enadbo

f, Y(c,?

Iz te enadbe se pa zopet ne dolodi ved kakor samo en diferen-
cijal, namred de, !, tordj ostane trojé wnih diferencijalov v predzadunji
enadbi popolnoma prostih, toraj ni med zadostevati ji drugade, ka-
kor da mora biti faktor vsakega diferencijala vsaki za-se enak ni-
&1y toraj je tudi dalje

fy (Cl
o (e

Iz teh enadeb pa dobemo dozeljene izneske nedolofenega fa-
ktora p.:

ﬁ<c)+{"020 ) +'8L1=(), (1)—+-v101:0-

file) _  fYcY)

- == — « stanovitna mnozina,

PE T de T eiflel)
in pa
1 1 1
ud — ——1(9—1—) i) = — x, stanovitna mnoZina.
' ¢ 'fle, ) lel ()

Ako vzamemo prvo vrsto teh stanovitnih mnoZin, pa izhaja mul-
tiplikovaje z de enaba

Bile) 4

fle)

To enatbo imamo integrovati, kar daje v znamenjih

de = « - ede

Na obrazn te oblike se pa spoznava da je iznesek integralov

xe? oc?
log - flc) = ——2—»~{—k: )

kjer pomeni log a stanovitno integralovo mnozino. — Zadnja ena-
¢ba se v pozorn razumka o logaritmih pife krajse kakor smo zgo-

raj dokazali tako-le:

ac?

2
flc) =a-e 7

kjer pomeni ¢ podnoznico naravnih logaritmov.
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Po isti poti izhaja tudi
%6

fi(e,) = a,-e 2

Ako se na dalje po zgorni poti sklepovaje postavi

4= — —— In % —— ~— &
9 m % 2;

pa imamo dekondane oblike pred saboj, namred:

et
flc) = a-e
in pa
. l] 01 2
file,) = a, e

Zraven teh izneskov za f (¢) inf, () pa ohranjujejo predsto-
jete enatbe Se druge imenitne nasledke. V teh enacbah pomeni
namred

A= — u
in

N o= — 2
ali pa

A= — 2u
in

Y o= — 2ud -

Ako postavimo izneska p iz zadnjih dveh enageb nasproti eden
druzemu, je pa

= A= __ M
-
tordj je tudi
A
A= 7
3
ali pa
)\ frussard )\l-" »
my
m
teddj tudi
R 'S
m  m,

In to je imenitna primera, iz katere bomo izvodili nasledke v
slededem paragrafu.
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35 ¢ Stevilo molekulov v enoti prostornine.

Po razumku o temperaturni stopinji pa ne more drugace biti, kot
da imata trupla ktera sec v stanovitnem molekularnem
stanu dalje dasa zadevata, eden kot drngi edino gorkotno
stopinjo ali enako temperaturo.

Nafa dva med saboj pomefana gaza P in @ sta ostala pri svo-
jem pokojnem stanu, ter imata oba tisto stopinjo toplote; tedaj pa
predstojede enache nam tudi kaZejo pogoje, kteri morajo izpoluiti
se, ako hodeta imeti dva gaza enako temperaturo.

Kakor zgorej se tudi tukdj dobé za srednje hitrosti njihovih
molekulov te-le izrazi

5 3

c T o’
in o 3

U 2%

Ako pomeni m muoZino materije molekiila iz prvega gaza F, m.,
pa mnoZino materije molekilla iz tega druzega gaza @, je pa

ey 3m
me 4

srednja ziva mog vsakterega molekiila iz prvega gaza P, in sicer
je ta mnoZina samo ziva mod derodega ali progresivnega mole-
killarnega gibanja.
Ted3j je tudi 3m,
mye P =g
—L 9
2
srednja Ziva mo¢ progresivnega molekiilarnega gibanja pri druzem
gazu ().
Kakor smo zgordj izvedili, pa velja za pokojni stan gazne
zmesi, to je pri enaki temperaturi, enasha

RS Mo,
m  m, ’
iz fe in iz zadnjih dveh enadeb pa izhaja ta-le

me? __
2 2
ki ué¢i, da imajo molekiili dveh raznih gazov pri enaki
temperaturipo obeh gazih enakosredno Zivo mod&pro-
gresivnega gibanja.
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Ker pa je absolutna temperatura 273 4 t = T kakor smo na
drugem mesti izvedili

T = k'-.c?,

je pa tudi
2
T=k - %c—,

2
ker T mora biti proporcijonalen k Ln;_ da se spolnuje ravno ime-

. vy * m,e, ?
novana postava, da iz T = T, izhaja Pg = —;EL
Ta enadba pravi, da absolutna temperatura raste
stanovitno po isti primeri po kteri raste srednja Ziva
mo& progresivnega gibanja med mole kili
Kar pa zadeva gazovi tlak ali prav za prav ekspansivho mod, je
pa pri prvem gazu . _
= Nme* 2N me?,
- 3 T 3 27
pri drugem gazu pa
_Nime? 2N, me?
=TT T 2
Iz teh dveh enadeb se pa spoznava ta-le glavni zakon o plinih:

Ako imatadvagaza enako temperaturo in pri enaki
temperaturienako ekspansiviomog, t. ). ako velja zanja

W _ et
2 -2
od in tudi p = p,
pa sledi
N = N,

Zakon se glasi: ,Pri enaki temperaturi in pri enaki
ekspansivni modi ima vsak gaz v enoti prostornine
enako $tevilo molekiiiov.®

B.

36. §. Postava ekvivalentnih prostornin pri plinih in drugih
zvezah v plinski obliki.

Izku¥nje pri kemiénih prikaznih so pripeljale s ¢asom natoroznance
k poznanju sledede postave:
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»Kadar se dva prvotna plina zve%eta kemidno med saboj,
vselej se opazi med njihovima prostorninama gotova
zloZnaprimera. Prostorninanjenekemiénezvezevplin-
skem stanu stoji vgotovi zlozni primeri ksumi onih
dveh prostornin, katere sta plina posedala poprej kot
sta stopila v novo zvezo®

Ta postava nc velja samo za tista trupla, katere ohranijo pri na-
vadni temperaturi svoj plinski stan, ampak tudi za tista trdna in
kapljoda trupla, katere se pri ogrevanji spreminjajo v soparje, ako
se ogrejejo do tako visoke stopinje svoje gorkote, da velja za nji-
hove spremenbe o ekspanzivni mo¢i Mariotteva in Gay-Lussaceva
postava kakor za stanovitne gaze.

V kemiji je znano, da se dve prostornini plinskega klora
= Cl, in dve prostornini vodendevega gaza = H, zve-
zete tako da méri plinska zveza &veteri take prostornine
vodendevega kloreca =HCL Ako nam pomeni v, prostornino
plinskega klora, V, prostornino vodendevo, in V; prostornino nji-
hove plinske zveze pri isti temperaturi in pod istem tlakom, pa ve-
ljajo primere

V, = v, = vV
in pa
vy = 2v -

é

Poskusimo rediti vprasanje, kaj se zgodi z sostavnimi deli ali z mo-
lekiili posameznih teh dveh gazov ko se zveiejo med saboj in ko
postanejo iz njih novi molekili vodendevega klorca.

Naj zloznejie je misliti si, da se pri kemi®ni zvezi =zdruzijo
molekiili sostavnih gazov take, da se sprime vsak vodendevi mole-
kil z enim klorovim melekillom, ker je v ravno velikih njenih
dveh prostorninah enako &tevilo vedendevih in klorovih molekiilov.
Ako ima enota prostornine N klorovih molekilov, ima tudi N vo-
dendevih. Popre] se zveZeta plina je sicer suma obojneh molekii-
lov =2 N: kakor se pa zveZeta kemiéno se pa po nafem domis-
ljenji stori iz po dveh prvotnih molekillov samo eden sostavljenih
molekiilov, ter je njih stevilo =2~l2i = N. Tedaj bi imela kemi¢na
zveza ali vodendevi klorec zopet toliko (= N) molekiilov kot jih je
vsaki plin za se imel, ter bi vodendevi klorec zopet pri isti tempera-
turi in pod istem tlakom ne posedal ve¢ kot samo enoto prostor-
nine. Na3 sklep bi tedaj bil: da ko bi se po nafem domisljenji go-
dilo, bi morala ena prostornina klorevega plina zdruZena kemigno



110 s. §usIe,

z eno prostornino vodendevega gaza v podobi kemitne zveze ali vo-
dencevega kloreca zopet posesti eno samo prostornino —~ ne pa
dveh! ’

7d4] spoznamo da je nas zapeljalo nafe vmiiljenje, ker izkudenj
ne moremo zatajiti; vsled izkufenj pa postane iz N klorovih in iz
N vodendevih molekiilov po zvezbi 2N molekillov vodendevega klo-
reca, ker ta zveza poseda po izkuinjah dve prostornini — ne pa
Samo eno.

Taki nasledki nas poduée da smo v mislih vzeli na pomo& drugadne
zadeve med molekilli ki se kemicdno vezejo med saboj kot so njihove
resniéne zadeve. Clausius je pa prvi dokazal, da sc nafc teoretidne
izvodbe vjemajo z natornimi prikazni, ako si molekiuilov prvotnih ga-
zov ne mislimo enotnih ampak sostavljenc iz po dveh atomov.

Po teh mislih obstoji vsak molekiil klorovega plina iz dveh klo-
rovih atomov — 2C1 = Cl,, in vsak molekil vodendevege plina iz dveh
vodendevil atomov =—=2H = H,. Ako zdaj vsujemo eno prostor-
nino ali N molekilov klorovih k eni prostornini ali k N molekii-
lom vodendevim, pa pride na vsak vodendevi molekiil en klorovi mo-
lekil, tedaj prideta na dva vodendeva atoma tudi dva klorova
atoma, ter s¢ pri kemidni zvezbi ali spejini utegne zvezati vsak po-
sebui vodendevi atom z vsakim posameznim klorovim atomom kakor
kaze slededa oblika:

klorov molekul Cl, =2atoma : Cl4 Cl
vodendev H =, : H4+ IO

spojina : vodendevega kloreca = 2(HCl) = 2 molekula : 1IC1 4+ HCL

Pri takim nadinu se storeta v kemidni zvezbi dva nova molekiila
iz dveh prvotnih molekiilov, ter ostane §tevilo molekiilov — 2N
kakor poprej, tedaj se ohrani prostornina sostavljajosih gazov v ke-
mi¢ni zvezhi ker vsled Avogadrovega zakona enako tevilo mo-
lekiilov: poseda enako prostornino.

Ker se ta nasledek natih sklepov viema z iskuinjami in z gotovimi
pozvedbami, pa sodimo, da je Clausius zadel resni¢no sostavo mole-
kitlov v svojih mislih, da obstojé¢ molekilli prvotnih gazov iz po
dveh atomov. Poglejmo druge izglede ali potrdujejo to sostavo ali ne ?

O zadugecovem okisu = NO uce izkuinje, dd se ena prostornina
zaduSeca zveze % eno prostornino kisleca ter da kemiéno zvezbo
dve prostornini plinskega zaduSecovega okisa. Ker je tukaj primera
med prostorninoma prvotnih gazov in med prostornino plinske spojine
enaka zgornim prostorninam, se zopet vjemajo nasledki teo-
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retiéni z resniGnimi zadevami, ako vzamemo, da obstoji molekiil
zaduseca iz dveh atomov zadufecovih := 2N — N,, in molekiil kis-
leca iz dveh atomov kislecovih = 20 = O,. — Vzemimo pa nala#é
narobej mislimo si da bi kislec = O in zadufec == N imela enotne
atome: N, in O, ter bi zarad cnakilh prostornin sostavnih delov
veljala oblika:

zadusecov molekul N=1aom : N

kislecov » 0] oy, ¢ 0
ter bi zadugecevi okis = NO = 1 molekul : NO.

Ker bi pa zdaj iz prvotnih dveh molekilov storil se samo eden
novih molekiilov, bi pa iz dveh prostornin prvotnih plinov postala
samo ena prostornina plinske spojine. — To pa ni res, tedaj ni
mogode, da bi kislec in zadusec imela v svojemn navadnem plinskem
stanu cnotne molekitle, temved meti morata molekile sostavljene
iz po dveh atomov.

Vzemimo pa v izgled tudi druge pline kateri sc vezejo kemiéne
po drugih prostorninskih primerah. V zgornjih izgledih je prostornina
plinske spojine enaka soStetim prostorninam plinskih sostavin. Ako
vzamemo v izgled voden par, pa ul® kemidne pozvedbe, da
dajo po dve prostornini vodenca in po eni prostornini kisleca
v spojini samo po dve (ne po tri) prostornini vodene pare.

Praganje ali je mogode s pomodju zgornjih misli, da obstoje mo-
lekiili prvotnih plinov iz po dveh atomov, razloziti tudi ta drugaéni
nasledek ? Dve prostornin vodendevega plina imata = 2N moleki-
lov (vsak molekil == H,;) ena prostornina kislecovega plina ima pa
samo == N molekiilov (vsak molekul = O,) ter velja slededa sostava:

sostavina : vodenec = H, ima molekulov — 2N.H, — N(H, 4 H,)
” : kistee =0, » == N.O, = NO+4 0)
spojina : voden par = N[(H, -4 0) 4 (H, + 0)] = 2N.ILO.

Kakor se po tem obrazu lahko spozna, pa postajata iz po treh
molekulov sostavin (2N 4 N) samo po dva molekula == 2N voden-
geve pare, tedaj postajata iz treh sostavinskih prostornin samo dve
prostornini spojenega plina.

Kakor vtem izgledu enako se godi tudi pri kemicni zvezbi med
zadugecom in kislecom, kadar. se zveseta k zaduSeccvemu
okisecu= N 0. Tudi tukaj se sprimeta dve prostornini zaduse-
covega plina z eno prostornino kislecovega gasa, in iz 3N moleku-
lov sostavnih plinov postane samo 2N molekulov, iz katerili obstoji



112 8. SUBIC,

sostavljen plin, ker prostornina se je smanjlala od 2V 4 V =3V
do prostornine = 2V ali kakor se govori po navadi: prostornina

. 2
kemitne zveze obsega samo

3
nih delov ker je 3V X % = 9V.

-delov od sume prostornin sostav-

Kakor vidimo iz nagih izgledov se prostorninske primere plinskih
spojin utegnejo razlagati z pomo&jo Avogadrove postave ako vza-
memo na pomo¢ Clausijevo sostavo prvetnih plinskih molekulov.

Ker pa tudi prvotni plini ne razodevajo vselej in povsoedi edinih
lastnost, je pa treba dvometi nad resnico da bi prvotni plinski mo-
lekuli sostavljeni bili iz po dveh atomov, dokler niso dokazani
tudi izemki ali tiste zadeve, katere bi utegnili imenovati neredni
stan. K takim izemkom z nerednim stanom moramo Steti kislec
v trenutku svojega oproifenja iz te ali une kemidéne zveze. V ke-
miji se imenuje ta neredni kisletevi stan: status nascens.

K takemu nerednemu stanu se priiteva tudi tisti znameniti kis-
lecovi stan, v katerem ga imenujemo: Ozon in Antozon. —
Poglejmo kako je razlozil Clausius te neredne lastnosti in kaj da
nam pri¢ajo te neredne zadeve o atomiéni sostavi molekilov.

Ozon se je imenoval Ze dolgo &asa kislec v tako imenovanem
razkadenem stanu, v katerem ima to lastnost, da posebno rad
prijemlje se z jeklinami in jih modno oksidira.

Ako napolnimo steklenico z kislecovim plinom, ter spustimo
nekaj elektriénih isker iz Lanejevega lanca skozi plin, se pa kislec
promeni v nekoj drugaéni stan in dobi poseben duh, po katerem se
hitro spozna, da se je iz kisleca naredilo nekaj Ogzona. Ta pose-
ben ozonov duh je znan vsem, kateri so kddj stali blizo velikega elek-
triénega kolovrata, ko se je s vrtenjem njegove steklene ploge delalo
veliko elektrike.

Tudi pri elektriéni razkrojitvi sostavljenih trupel ali pri elektro-
lizi, kjer se razkroja kislec od drugih prvin, se dela nekaj ozona;
in od todi menda prihaja lastnost kisleca v ,statu nascenti® da raje in
krepkeje okisava kovine.

Ozon ima tako silno okisavno ali oksidalno moé, da okisuje celo
zlahne kovine, katere se od navadnega kisleca nikoli ne oksidujejo,
kakor srebro. Naj oéitnejse se pokaze razkadena moé ozonova nad
stopljenem kaljovem jodecom (JK) koteremu je prime3ano nekaj skro-
bove kase; ako se papirnati trak s to mokro zmesjo namaze in
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v ozonov plin potakne dobi njegove belo lice hitro vijoléasto
barvo.

Nasproti nenavadni okisavni svoji modi pa utegne ozon tudi ke-
miénim zvezam odvzetl nekaj kisleca, ter pravimo da ima tudi raz-
kisavno mod. Schénbein ki je prvi nafel kislee v tej podobi
ozona, je opazoval, da obled® papirnati trakovi, kateri so barvani
7z svindenim prekisom (PL.O,) ako se denejo v posodo, kjer je zrak
dobro z ozonom nasitjen. Barva se zgubi in trakovi obled® od ke-
miéne spremenbe svinCenega prekisa, kateri zgubi nekaj kisleca ter
se od ozona spremeni v svinceni okis (PLO). Ob enem pa se spre-
meni ozon v navaden kislec.

Leta 1858 je Clausius mislil to prikazen nerednega kisledevega
stanu s tim razloziti, da je djal: v navadnem stanu obstoje kisledevi
molckali iz po dveh atomov, mogoe pa je da se od posebnih za-
dev plin tako spremeni, da se nekaj molekitlov razsuje in da po-
samezni atomi letajo po gazu semtertje. Le-ti posamezni kisle-
¢evi atomi delajo ozon.

Te misli je Clausius izpeljaval iz prikazni. Ker se pri svezbah
z prvinami pavadni kisleGevi iolekuli morajo poprej razcepiti
na svoja dva atoma, predno more kislec v novo zvezo stopiti, so
pa v ozonu posamezni atomi k vsaki kemiéni zvezi bolj pripravni,
in od tod izhaja krepkeja mo& njihove okisalne lasnosti. Clausius
je sodil da se iz te njegove hipoteze, da ozon obstoji iz posameznih
atomov, tudi zgorej omenjena prikazen natanko razlaguje, kejo je
Schonbein opazoval pri svindenim prekisu (PL0,). Ako pride svin-
deni prekis = PL.O, 2 ozonom = 0, v dotiko pravi Clausius, ne
skuiajo samo posamczni ozonovi atomi O, pozvezati se med saboj
v podobi navadnega kisleca = O, ampak ta sprememba ozona v kislec
se tudi mo¢uo podpira od P1LO,, ker v zvezi PL. O, = PL (O -} O)
zadnji O je slabeje zvezan, ter se lahko oddd in zveze z posamezno
semtrtje letedim ozonom O, tordj se tem hitreje dela iz ozona = O,
m iz P1(O - O) navadni kislee = 0O, ter sc spreminja ob enem
P1(O 4 O) v PLO.

Ko bi Clausijevo domiiljenje veljalo v natori da biozon postajal
iz posameznih atomov v katere se razcepljejo kisledevi molekiili,
bi morala vsaka prostornina kisleca, ki obdrzi N kisledevih mo-
lekilov, dati po razcepljenji 2N posameznih atomov ali ozonovih
molekiilov obstojecih vsak iz enega atoma. Iz Clausijevih misel
izhaja tedaj nasledek, da ima ozon dvakrat ve¢ molekilov kakor
kislee, iz katerega se rvazvija, ter bi moral ozon tudi pose-

R. J. A. XXIX 8
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sti dvakrat vedo prostornino, tordj bi njegova specifitna
teza mogla biti man j¥a kot kisledeva in sicer bi morala iznafatj
ravno polovico kisledeve teZe.

Ta nasledek se pa utegne primerjati z gotovimi izskuinjami. Do.
kazali pa so Andrews, Tait, von Babo in Soret po neovr.
zljivih potih da poseda kislec, v katerem se dela ozon, minj pro-
stora kakor navaden kislec, in da na dalje izna%a pomanjianje ki-
sleeve prostornine ravno toliko koliker bi se je spraznilo, ko b
tisti del kisleca, kateri se je v ozon spremenil, popolnoma zginil bil

Iz te gotove izskuinje se pa spoznava, da ko se ves kislec v
kaki posodi spremeni v ozon da ta ozon posede manj prostora
kakor kislec. ne pa ved kakor je Clausius sodil. Toraj nas udé iz-
skufnje zgordj imenovanih natorosloveev, da so Clausijeve misli
napadne bile.

Iz teh izskufenj pa je Clausius pozneje sam izpeljal si novo
osnovo z katero je leta 1864 popravil svoje prve misli. Ker je pri-
kazen vsled izskulenj taka, kakor ko bi tisti del kisleGevega
plina zginel, ki se spremeni v ozon: pa ni drugade mogode, kakor
da se nekdj kisledevih molekitlov po tem ali unem nadinu podruzi
ali poveze z druzimi molekili, ter v tisti primeri prostornina pojem-
lje v kateri se manjda Stevilo poprejsnjih kisleGevih molekulov.
V ravno isti primeri pa mora pomnozevati se specificna ali mole-
killova teia.

Dalje pa ude dognane izskusSnje, da je specifi‘na teza ozonova
poldrugikrat toliko velika kakor kislefeva. Po razumku Avo-
gadrovega zakona pa ta resnica ne pravi druzega kot da vsak
ozonov molekiil obstoji iz poldrugega kisledevega mole-
kitla. Ker ima kisledev molekil dva atoma == O,, ima pa ozo-

nov molekul = O, 4 ‘21 0, = O3 ali po troje atomov.

Toraj ozon ni druzega kakor kislec v tistem nerednem stanu, v
katerem njegovi molekiili ne obstojé kakor po navadi iz po dveh
ampak iz po treh molekulov.

Razun ozona so pa opazovali kemikarji kislec 8¢ v drugem ne-
rednem stanti. Schénbein je po svojih izskuinjah sodil, da na.
vadni kislec obstoji iz dvojnih posebnith delov, katerih je prvi
ozon drugi pa antozon. Meissner je opazoval, da se vsele]
kadar se =z eletritnimi Zarki, ki skakaje skozi kislec delajo iz ki-
sleca ozon, pri tej prikazni prideluje tudi %e neki drug kisledev
stan: antozon,
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Ker se antozon dela ob enem z ozonom se pa tudi njegova na-
tora razlaga po istem nadinu, in Clausius je teh misel, da se an-
tozon ne lo¢i drugade od ozona, kakor da ima ozon na sebi ne-
gativen elektrifen stan, antozon pa positiven elektriden stan.

Utegnilo bi pa tudi prigoditi se, da bi izmed razdrtih kislede-
vih molekiilov, iz katerih posamezni atomi vhajajo in se zvezujejo
z navadnimi kisledevimi molekiili v nove molekule po troje atomov,
tu se utegne pripetiti, da ostaja nekdj ¢asa vel ali mdnje posame-
znih kisledevih atomov, ki prosto letajo po zmesi semtrtje. Bilo bi
mogode, da taki posamezno ostali kisledevi atomi delajo tiste pri-
kazni, katere se antozonu pripisujejo.

Iz tega se sklepa, da obstoji antozon ali iz posameznih kisle-
¢evih atomov ali pa iz njihovih molekilov sostavljenih iz po troj-
nih atomov. Katerl stan da v resnici velja, bi zopet pozvedelo se
po prostornini, kejo posede antozon, ko bi bilo mogode, ves kislec
v gotovi prostornini spremeniti v antozon in dolo¢iti prostornino v
tem posebnem stanu.

Doslej so Meissnerjeve izskuinje ucile, da antozonu manjka
tiste notranje modéi, z katero ohranjuje svoj stan, ker tudi v mr-
zlem in suhem kislecu hitro zgine antozon, ko se spremeni v na-
vadni kislec. Nekdj dalje ¢asa pa se ohrani antozon v suhem ki-
slecu, v katerem je tudi nekaj ozona nabranega. Iz ozona in ant-
ozona ki sta skupej v plinski zmesi pa se sfasoma napravi nava-
dnt kislee.

Iz tega pregledovanja se previdi, da se iz Clausijeve hipoteze
Jahko razlagajo prostorninske plinske zadeve in marsikatere pose-
bne plinske lastnosti ako se opira ta hipoteza na Avogadrov za-
kon. Dosddj samo za fosforove in zveplenove soparje ni bilo mo-
gote po te] hipotezi razloziti njihovih prostorninskih zadev. Kar te
trupla v plinskem stanu zadene pa ni mo& dozddj presoditi, v éem
da obstoji uzrok te zavere, ker tudi kemiéne zadeve fosforove in
Zveplenove Se niso na vse kraje popolnoma preiskane. Utegnil bi
pa uzrok tega tudi v posebni sostavi njihovih molekiilov tidati, ker
ne bilo bi nemogode, da bi ne imeli molekuli tega ali unega trupla
tudi v plinskem stanu po ve¢ kot po dva atoma, kejih pri vedini
gazov nahajamo.

Gledé na notranjo sostavo molekilov iz atomov in gledé na nji-
hovo gibanje sc spoznava iz zadnjega preiskovanja, da je mogote
razlagati si plinske prostorninske zadeve s pomodjo dveh postav. Prva
teh postav je dokazana v dotiki z Avogadrovim zakonom in pravi

%
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da imajo posamezni molekuli vseh gazov pri enaki temperaturi tudi
enako Zivo mo¢ v svojem derofem gibanji. Ta postava je tudi do-
kazana ostro po Maxwellevem analitiénem preiskovanji o notranjih
plinskih zadevah in posebno o Zzivi modi derodega gibanja in Ste-
vila molekillov v enoti prostornine. Druga postava je pa dosddj
ostala hipoteza, kejo je Clausius vzel na pomod k prvi, in ta trdi:
da tudi molekuli prvotnil plinov niso enotni da ne obstojé iz posa-
mezuih atomov ampak da je ved atomov, uvezanih med saboj v
enem gazovem molekilu. Pri navadnib gazih obstoje molekilli v
rednemn stanu iz po dveh atomov. Kakor pa obstoji kislec v ne-
rednem stanu iz molekulov, ki so sostavljeni iz po troje atomov,
enako je mogode, da se nahajajo v natori 3¢ druga trupla, katera
imajo v plinskem stanu po svojih molekulih tudi druga stevila ato-
mov. Zadnja zadeva bi utegnila nahajati se pri plinskem zveplu
in fosforu, ako je verjeti danasnjim kemidnim izskuinjam o teh
truplih in ako poslednje izskuinje ne dokazejo drugih zadev.

TII. NOVEJE PREISKOVANJE.

Kar zadeva mehani¢no teorijo o tevilu udarov med molekili
vsako sekundo, kar zadeva notranje trenje po gazovem truplu, ga-
zovo predinjevanje ali difuzijo, kar zadeva gorkotovod po gazih in
celo velikost njihovih molekilov, vse te zadeve e niso popolnoma
dognane do gotovega, ker e le v nadih dneh je posredilo se neu-
trudljivim prirodoslovecem premagati nekdj tistil nasprotnih okolid¢in,
ki so zavirale matematidna in tudi poskulavna dela.

37. §. 0 notranjem trenji po gazih.

Vzemimo na pomod& dve plofi (podobe 13) ab in cd, spodnja naj
stoji trdno na kaki mizi, zgornja ki gre vitrie k spodnji blizo nad
njo pa naj bo gibljiva. Mislimo si zgornjo plofo tako obeleno, da
ji teza pri gibanji ne dela nobene zapreke, ko se vstric spodnje
giblje. Ko se zgornja plofa zgiblje bi moralo njeno gibanje ostati
enakomerno, ako bi prostor okoli nje bil popolnoma prazen (va-
cuum) in ako bi ne bilo zrakit ali kakega druzega gaza med njima
kteri bi se drsal ob-njo pri gibanji in bi jemal njeno hitrost.

Izskuinje ude, da se zgornja plofa ne giblje enakomerno ampak
da pojemlje nje hitrost od gazovega trenja. Mo&, ktera njeno gi-
banje zaderzuje pa ni druzega kot mo& gazovega trenja, kejo
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i#¢emo. Moé gazovega trenja se dd pozvedeti po posknsih in pa po
radunu.

Ako si mislimo med plo¥ama gaz razdeljen na ved vitric leze-
¢ih leg ali skladi, se driite zgornja in spodnja gazova sklad vsaka
svoje plode; tedaj se prva zgornja gazova sklad giblje s plofo
vred tako hitro kakor plofa sama. Zadnja ali spodnja sklad pa
stoji na miru kakor spodnja plofa. Ker se pa zgornja gazova gi-
bljo¢a sklad drgne ob drugo bliznjo sklad se tudi druga nekaj
giblje; in tako po vrsti sc gibljgjo od zgornjega trenja vse vitrie
stojede zradne skladi ena ob drugo, ter spodnje bolj podasne lege
zadrzavajo zgornje hitrejie v njihovem teku m delajo s tem trenje
med saboj, t. j. gazovo tremje. Ko bi se molekili po skladéh ne
mesali bi pa nezadrzavala sc hitrost zgornje skladi. Uzrok da se
zgornje skladi v gibanji zadrzujejo pribaja od molekulov, ki iz
spodnjih skladi prihajajo v zgornje z manjfo hitrostjo. Pois¢imo te-
ddj mod gazovega trenja na vsaki enoti plani.

K razumku gazovega trenja in njegove stanovitne modi ali nje-
govega koeficienta, jo treha fe nekdj bolj natanjko pregledati gi-
banje plinskih skladi med nadima plodama. K izskuinjam se po-
stavite plodi prav blizo ena nad drugo, plofe pase izvolijo vele ko
je mogode.

Mi si hodemo to sostavo prav na debelo narisati v pristavljeni
podobi 14, Vitrie gredote ravne &rte naj pomenijo skladi, ki stoje
navpik k osi OZ.

Hitrost te ali une skladi sploh naj bo = v. Grede poleg osi OZ
s¢ hitrost spreminja enakomerno z koordinato, ter je

v==b.z,

ako pomeni & neko Ze neznano stanovitno primero.

Vsaka plinska sklad zadrzava z gotovo modjo mnjeno bliznjo
sklad. Vso to zadrfavno mod poleg kake vitricne skladi MN ho-
femo imenovati = k.

Plan MN te skladi naj meri f kvadratnih metrov. Tedaj je za-
drzavna moé& v gotovi primeri 2z planjo f, @ hitrostjo » molekiilov
te skladi, ter

k=rs.fv
ali pa
k = ¢ - fhz

ako pomeni & stanovitni koeficient, kateri se ravna po gazovi
natori,
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Le-to za vsak gotov gaz nespremenljivo primero imenujemo:
koeficient gazovega trenja. Njegov iznesck se izrazuje po
obliki

ter se po izskuinjah doloduje, ako se poskuiaje pozvedo wvse tri
mnozine, ki stoje na desni strani.

Vzemimo na pomod trojé koordinatnih navpicnih plani (podoba 13),
gaz naj se giblje vitric koordinati OX, OM naj je enota plani. Na
plani XY naj bo u gazova hitrost poleg koordinatne plani; nekaj
malega nad to planjo pri vifosti 2 pa ho hitrost (gledd na zgornjo
izskuinjo) nekdj vecéa namred

—u—l—du .

Kakor smo %e na zgornjem kraju dokazali ima pri ti viSosti
sklad dz debela in stojeéa na enoti plani = xy. dz, prostor dz
ker je xp. = 1. V enoti prostornine ndj bo zopet N molekulov

. N .
katerih tede 5 poleg koordinate OX.

Iz male prostornine dz prihaja teddj poleg koordinate -:f dz mo-
lekilov; ker se pa vsak molckul vsako sekundo tréne z drugim -
krat, ako je © &as od enc zadetve do bliznje, je pa gibavna mod

vsacega molckitla v tej skladi

b}

in sicer v pozoru na gibanje poleg koordinate OX. Tedaj je gi-
bavna moé vseh teh molekilov poleg OX na enoti plani

\Tm ( + du ) da

Ker je srednja pot vsacega molekila = ¢, in ker ho-

¢emo da je 2z <Ce pa gredo vsi ti molekiili skozi plan XY in sicer
do tje kjer je njihova koordinata @ — z. Na tem mestu pa imajo

vsled zadujega izraza Se to-le gibavno mod

Nm [ du ) o ﬂ] )
—3? u —f-'*d—i- (Z ra) dz
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Na svoji poti skozi plan XY so tedaj v misli vzeti molekdl
zgubili gibavne modi:

Nm( dn ) __ Nm [ du e ]d'
S (ud - .z )dz i u-- i (z ) dz

_ Nm du
37 dz

B e
37 dz

dz

To je teddj diferencijal mo& gazovega trenja na enoti plani, ki
ne pomeni druzega kot zgubo gibavne molekularne mod na enoti
plani X'Y. Naj bo znamenje za trenje @, je diferencijal d@Q

Nm du
d S & —— dz
Q 37 Y dz
Celo mo& gazovega trenja Q homo tedaj dobili ako integrujemo
od meje z = o do meje z = ¢ ter je
Nm , du
Q=rgr - 3

. . e . du . .-
kjer integrovaje utegnemo misliti si, da je ix stanovitna mnozina.
’ X
Mnozina

Nm

N,
37

se imenuje koeficient gazovega trenja ali pa trenjska sta-
novitnica kakega gotovega gaza. Oblika te mmoZine je ravno ti-
sta, kejo je najiel Anglez Maxwell s pomodjo veliko tezega in
zvitega radunjenja.

Ker je ¢ stanovitna srednja hitrost in 7 srednji Gas med
dvema udaroma, je pa srednja pot &, kejo stori vsak molekul od
udara do udara

cE==c:.7,
tedaj je tadi
s Nme? -
v G
3

Ker pa je dalje ~ srednji das med dvema udaroma tistega mo-
. 1 . . . .
lekiila, je pa — 3tevilo molekilovih udarov, kejih stori vsako se-

kundo; to Stevilo naj bo ¢, pa imamo tudi obliko

__ Nme?
© = Taa

Zgordj pa smo mnaili
Nme?

p:-——-—3 k]
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tedaj je

— P
P = o’
ter
W= P
P

38. §. Stevilo udarev vsacega molekula z druzimi v eni
sekundi.

Maxwell je po izskuinjah nafel za prosti zrak pri tempera-
! 3 I
tari 0° C. in pri barometrovi stopinji T60™™ za kocficient gazovega
pj g
trenja znesek (po enotih: kilogram, meter in sekunda)

¢ == 0000001915 -

Ker pa zna¥a v tem stanu, namred pri temperaturi 0°C. in pri
barometrovi stopinji 760™™ zradni tlak na kvadratni meter p
= 10333 kilogramov, se pa najde po zgornji obliki §tevilo mo-
fekiilovih udarov v sekundi

a= P — 10333
o T 0000001915 ’
to je S dez
a = 539D miljonov,

Srednji ¢as med dvema udaroma tistega molekiila
Je tedaj
T = _ iﬂLﬁ.
5395 miljonov
Srednja pot ¢ od enega udara do bliznjega sc po tem dobi za
zraéne molekile, ako vzamemo (za zadufec) srednjo hitrost

¢ = 4H3m = 4H3000mm , in sicer

453000mm Lo — fmm
5395 miljonov 0 12000

g == T

Kakor kratko je bilo naje predstojete preigkovanje vendar smo
si razjasnili Z njim veliko silo imenitnih zadev, o kterih fe pred
nekimi kratkimi leti nobeden ni¢ gotovega vedel ni.

8 pomotjo zadnjih §tevil se nam razjasne narsiktera prikazen,
ki se je nam poprej zdela v teoriji neverjetna. Od zaletka ko je
Clausius v svojem zgordj imenovanem delu dokazal po radunu
mehani¢ne teorije o plinih, da imajo gazovi molekili precej velike
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hitrosti, n. pr. kislec ¢ == 461™" vodenec ¢ = 1844™m 5o 3e
udeni mozje umetovali njegov uk, ker so trdili da v resnici v na-
tori kij tacega najti ni.'

Ako je hitrost ali pot, kejo storé gazovi molekili, tako velika,
so sodili umetovalei, bi pa morali gazi, kejih v dotiko postavimo
silo hitro pomesati se med saboj. To pa ni res, ker le podasi se
razfitja dim po zraku, in podasi se razprostivajo dufed plini od
gvojega izvira po prostorn naprej. Modno dufedi gaz: Zvepleni vo-

dence = SH utegne cele minute razvijati se tam v kakem kotu
v sobi predenj pride in zadidi v nasprotnem kotu sche. — Ko bi

tako hitro drli plinski molekili, vsak sebi o0 sodili moZje, kako bi
bilo paé mogode da ogliena kislina = CO, utegne tako dolgo Casa
podivati v odprti posodi ?

Vse to umectovanje pa je potihnilo odkar je Clausing dokazal,
da molekili akeravno tako hitro letajo vendar v sckundi ne pri-
dejo ki prida iz svojega kraja, ker se zadevajo in butajo eden
ob druzega, ter migliejo od enega do druzega na malem prostoru
semtertjc mesti da bi drli na ravnost naprej po prostem prostoru.
V zgornem radunu se vidi kako kratka pota stori molekil v se-
kundi od svojega prvega kraja. Ker pa ta vadun velja za srednja
pota, pa pové nam samo glavno lastnost, da cela suma molekulov
se kaj poclasi razSirja po prostoru, tega pa radun po Sez izpe-
Ijan ne vépotrditi kolikoposameznihmolekulovvgré
temu srednemu redu, ter se po radunu ne sme trditi,
da bi posamezni molekuli véasi nepreletelivsekundi
precej daleé¢ od izvirnega kraja.

Kaj mitno je tudi vprafanje, koliko silo majhue plinske trohince
ali molekili merijo na debelost? Na to vprafanje sc odgovarja ali
po samem radunu ali pa tudi po izskuinjah in njihovih matematic-
nih nasledkih. Predno pa te zadeve preraduniti moremo, je treba
fe nekoga matemati¢nega pripravljanja.

39. §& Racun o Stevilu udarov v sekundi in o srednji poti
med udaroma.

Iz vseh molckiilov kakega plina si izvolimo namestni molekiil O
(podoba 16) in pragajmo kolikokrat buti ta v sekundi ob druzega.

! Clausius. Poggendorff. Ann. der Phys, u. Chem. 1857. Bd. 100;
Abhandlungen XIV. 1867.
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Na¥ molekitl naj se giblje poleg Ox in OA = ¢ naj bo njegova
stanovitna hitrost. Mislimo sipa tudi, da se vsi drugi molekili tudi
gibligjo z enuako hitrostjo, ter je ¢ sreduja hitrost derodega mole-
kularnega gibanja. Nat molekill se bo naj vedkrat trénil s tistimi
molekiili, ki mu ravno nasproti derd, s tistimi ki pa krog njega le-
taijo se pa ne bo zadeval in tudi s tistimi ne, ki Zunjim leté vitric
poleg Ox. Te zadeve se morajo pri radunu vzeti v spomin vsaka
posebe;j.

Poi¢imo tisto malo Ztevilo molekilov &N, ki se v enoti prostor-
nine, ki ima N molekilov v sebi, gibljejo tako, da se njithove pota
s potjo Ox krizajo od kota ¢ do kota ¢ - de.

Ako si od © na vse kraje nadrkamo pota za vse molekiile N
in ake odsekamo na vsaki &rki enak kos za njithovo hitrost ¢ za-
devamo na koncéh na povrje tiste krogle, ki ima dosrednik (va-
dius) 04 = ¢ — Dotegnimo si &t b0 tako da se napravi
kot © = AOb, in pa &t Oc tako da bo kot dp = 00c; ako si
mislimo, da se zasude be pri stanovitnima kotama krog Osi Ox,
pa narieta konca ¢ in & po vrhi krogle vsak svoj krog, ta krog cc’,
uni pa krog 6b'. Med tima krogoma lezi majhna plan okrog in
krog = beel b1,

Vsi tisti molekili, kterih pota delajo z Oz kote ki spadajo med
kot 3 in med 9 -} dy, teké tedaj tako kakor bi $li skozi plan
beet by njihovo &tevilo je dN.

Ker pa v mirnem gazu molekiili na vse strani enako gostobo
delajo, so pa njihova pota po naii krogli na vse kraje enako go-
sto razdeljene, ter je Stevilo pot in molekilov v primeri s veliko-
stjo tistega okroZnega povrija, kterega zadevajo. Na celo kroglo
ali na celo povrije jih gre N, na plan bec* 6% pa dN; naj bo
celo poviije 4de’m in bee' b' = o, je pa po tej primeri

dN : N = o : 4e%r -

Ker pa je krog bb' = 27nbd in odstop od kroga cc* pa ed je
o = 2% - bd - ed -

Dalje pa je
bd = ¢ - sin 9

ed

in

¢ - do
tedaj ’

o = 2mec? - sin ¢do,
ter dobimo

dN = }; - singdyp -
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To je stevilo tistth molekiilov, kateri se tako gibljejo, da se nji-
hova pota krizajo z potjo OX od kota ¢ do kota ¢ 4 do.

74da] pa utegnemo odgovarjati na dalje vprafanju, kolikokrat za-
dene na3¥ nawmestnl molekil O v sekundi skupej z enim samim
molekitlom izmed molekiloy dN?

Stevilo udaroy med molekilom O i med vsakim drugim se
ravina po dotiéni primerni hitrosti med molekali; tedaj je treba pre-
raduniti poprej tisto dotitno hitrost, kejo ima namestni molekil O
v pozory (relativno) na drag molekil.

Tzmed wnih molekilov dN vzomimo samo tisti molekil, ki se
giblje poleg Ob (podola 17). Dajmo obana molekuloraa novo  hi-
trost Ob, == ¢, ki pa zene zadinjemu molekilu O ravno nasproti
Primerna ali relativina hitrost med molekiloma ostane pri te] pri-
djavi prejsnja. Zdaj je pa hitrost molekila ki sc giblje poleg 0Ob
vni¢ena, molekil O paima primerno hitrost = 0d, ki se dobi
v podobi diagonale enakostranskega paralelograma A0b, d.

Narisajmo si v tem paralelogramu & drugo diagonalo b, 4, je
pa id = ())El in kot dd 1= (57
Iz navpiénostranskega trivogla Aid pa dobimo

. .
- . g i
1(] = Ad - sin 53

Ak i imemo  hitr ' o i -
Ako postavimo za primerno hitrost znamenje v, je id = -5~
ter je primerna hitrost molekila O nasproti tistemu, ki se gi-
blje poleg Ob

2

r=2c -s8in- 5 -
2

Naj bo dalje « &tevilo vsch udarov med molekulom O in med
vsimi molckuli ¥V v eni sckundi, ter utegnemo tevilo udarov med O
in med unimi ¢N molekuli imenovati da. Poigimo to §tevilo uda-
rov v sekundi.

Vzemimo na pomod (podobo 18). OO naj pomeni hitrost v kejo
ima na molekul O v primeri k drugemn. Ta molekul O nai bo
krogli podoben, kakor tudi vsi drugi molekuli, ki se #njim za-
devajo. — Ako ravno v resnici molekuli morebiti niso okrogli, ven-
dar s tem nc storemo kij prida pogreika. — Naj bo d moleku-
lova debelost ali dezsrednik njegove krogle.

Molekul O se tréne z drugim vsele] kadar se zadeneta njihove
povrija, t. j. kadar se priblizata molekula toliko da njihove srede
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niso dalje vsaksebi kot znese dvojni dosrednik = 8. — V po-
dobi krog srede molekiila O nasirasajmo vedi kroglo z dezsre-
dnikom = & = Oa; &ta 0O, = r pa naznanja hitrost ali pot
kejo stori nad3 molekil O. Vsako sekundo pride molekiil O ali
krogla abe za » naprej na drugi kraj O, kjer kaze podoba nazna-
njeno kroglo ¢, 4, «,.

Od krogle abe do krogle @, b, ¢, si mislimo narisan valjar
ali cilindar s prostornino abe «, b, ¢, = k, kakor ko bi se sto-
vila votla valjardasta cev krog poti po kteri pride wolekil od O
do 0,. — Na tej poti pa zadene molekul O z vsemi tistimi mole-
kuli dN skupej, kterih srede (centra) v tem valjarji stojé. Ste-
vilo teh je tedaj cnako s dtevilom, ki smo ga imenovali da. Iz
tega razumka pa izhaja primera

da:dN =k:1,
teda) je
da = k - dN .

Veljarjevi prostor & pa se sostavlja iz valjarjeve vifosti ali dol-
gosti r in iz njegove podnoZnje plani ali iz obseieka tiste plani
kejo dobemo ako [ga presekamo navpik na dolgost; ta plan pa
je = =d?
tedaj je k = r. wd% ter

da = r=o2. AN -

Mi pa smo zgore] dobili izneske za rin za dN, ter jih postavimo
v to enadbo in dobimo

da = #3*°Ne sing silrg do -
Ako integrujemo to obliko za vse izneske ¢ od meje ¢ = o
do meje 9 = =, pa dobimo z integralom #tevilo ¢ vseh tistih uda-

rov kar se jih pripeti v sekundi med na%im wolekulom O in med
vsimi molekuli N kar jih je v enoti prostornine. To je

% "
a= TCSQNcg sing sin % de -
0

Trigonometri¢no obliko pod integralom je treba transformirati
Je pa

L
sing == 2Zsin cos _% s

wlo
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tedaj
“siuf sin -2 dp = 4 [Nsin2 2 cos . (}q:
P 2 v 2 2 2

0 0

V tej obliki postavimo Se krajSe in priloZnejSe znamenje, namreé

.0
sin -5 = z,
ter je
o do
dz — cos R A
S22
Ako postavimo v integralov izraz novo spremenljivko 2 se pa
spremené meje integralove, in sicer je mesti 9 = o zopet @ = o,
mesti © = 7 pa je 2 = 1; tedaj jec nova oblika
N ; 4
{ sin® sin ﬁ— do = 4 | z%dz = 5

0 0

Tedaj znese §teviloudarovvsacega molekulazvsimi
druzimi molekuli

4 ,
a = — w2Ne -
3

S tim stevilom udarov molckulovill v sekundi se vjema tisto Stevilo
kega je Max w ell po ostrejiem svojem dokazovanji nasel. Maxwell
je posnemal bolje natoro, kjer nimajo vsi molekuli N tiste hitrosti
ampak sploh vsak drugo hitrost, in kjer se ne gibljejo zadevaje
ob druge naravnost kakor kasie — nekaj napéno — na¥ valjar
v zadnji podobi.

Maxwell je namred nasel

a= V2 . x3Nc -

Srednja pot molekulova od udara do udara se zdyj lahko
preracuni, ko vemo Stevilo udarov v sekundi. — Ako je = tisti
kratki das, ki prejde od enega udara do druzega, je pa

3 _1

R

Ker poznamo srednjo hitrost ¢ in as, v kterem stori molekul
svojo srednjo pot ¢, pa dobimo srednjo pot kejo stori molekul
od tega do druzega sosednjega molekula po obliki
3 1
LN

T =

«

cT =
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matematiénimi izrazi, v kterih se nahaja neznana molekulova de-
belost d pa do sem ni mo¢ preracuniti nobenega posebnega Ste-
vila bodi si Stevilo udarov ali kaj druzega. Treba je tedaj iskati
molekulovo debelost.

40. & Drugo dolo¢evanje o gazovem trenji.

Mo¢ gazovega trenja se utegne preracuniti tudi po dragem na-
dinu s pomodjo podobe 19.

Vsak gazov molekul med plofoma ab in ¢d ima dvojo hitrost,
prvo vsled lastnega molekularnega gibanja na sebi, drugo vsled
trenja skladi ob sklad. Prvo lastno gibanje ne dela trenja, ampak
samo gibanje skladi med saboj, ter je treba samo zadnjega prera-
Cuniti tukaj.

Ako teti gazov molckul v skladi ki se drgne ob spodnjo z
hitrostjo », pa dobi od tega gibavno mo¢ = w takrat kadar
semtertje letaje gre skozi to sklad.

Obrnimo se¢ k podobi 19. O4 naj bo = z, AB = dz. Med pre-
sekkoma ki gresta zkozi A4 in B ngj stoji prav tanka sklad PQ-
Prafanje koliko molekulov gre v dt iz te skladi in koliko jih pride
pod drugo sklad MN?

Prostornina nafe skladi je = q. dz, ako meri nje plan g kvadrat
. . . Na . .
nih metrov. Ako imenujemo —- ftevilo udarov med molekuli v
enoti prostornine vsako sekundo, pa iznada to &tevilo v v nafi tanki skladi
Na
V= qdz -

Stevilo molekulov, kateri se trkajo med saboj paznafa dvakrat
toliko ker pri vsakem udaru butita dva molekula skupej, naj
bo = 2v.

2y = Na - qdz -

Pri udaru eden ob druzega odletajo molekuli na vse kraje; ne-
kaj malo dn jih bo iz te skladi priletelo do plani MY, in
stopilo zkoznjo, vsak z gotovo svojo hitrostjo v, ter nese vsak gi-
bavno mod == me doli pod MN. Tora) je gibavna mot¢ vsih tch dn
molekulov

ww - dn, ki prihaja iz skladi PQ.

Ako hodemo najti vso gibavno mo¢, ki izhaja iz zgornjih skladi
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in gre z molekuli doli pod MN je treba integrovati od z = o
do z = =, namred
» R
mv - dn= ] mbz dn
]0 0

Stevilo tistih molekulov, ki se gibljejo tako da se njihove pota
krizaju 2 Oz od kota ¢ do kota ¢ - dp je vsled =zgoraj doka-
\
zanega ( 9 sin o do)

N

v, = —l\; qdzsingdy

Ker pa vsak molekul vsako sckundo a-krat buti se ob druzega,
bo pa v molekulov butilo se v df. .. vadt-krat. Tedaj bo v tistem
dasu f, v katerem pride molekul do MN, nekaj butilo se med sa-
boj in ti ne gredo doli zkozi MY, kar se jih pa ne zadene ob
druge jih pa gre doli zkozi MN. Koliko jih gre zkozi MN?

Ako imamo Z, molckulov od zadetka, jih po pretefenih ¢ sekun-
dah ostane §en. pr.%, od teh pa v df odpade d2 = — 7. — Ker

pa £ molekulov v ¢ buti se {-krat, je po zgornjem

b= Fadt
ter
df = — Zadt -
1z tega izhaja
dz
= adt
n »
]ogn F=—at+ C,
tedaj tudi
at
EF=Db-e
Ker je pri t = o tudi £ = £, pa mora biti b = £, toraj je
_at
L=F e

stevilo tistih molekulov, kateri se v dasu ¢ niso butili ob druge,
ter naprej leté. —
V nasi nalogi je pa %, = v;, tedaj imamo tukaj

. Na . _at
¢ = o qdz sinp do - e

N 2
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dobimo vse

(S

Integrovaje med mejami ¢ == o do meje 9 = -
tiste dn molekule kateri skozi MN gredo, namred

et . _at
dn = ]‘ Naqdz sing —c}f - .
, 2

Ker v te) obliki ti¢i das ¢ je pa treba dolociti ga. Naj pride kak
molekul iz kraja C ter naj zadene po pretetenem Sasut v sklad MAN
tam pri D. Ako je hitrost njegova ¢, je pa

CD = ct,
tedaj
=
oo
Je pa
CE = CD - cosp,
tedaj
oD =  UE .
cosp

Dolgost érte CE se pa skoraj nié ne lodi od 04 = z, ter je

CE=2znnCD = —"—

toraj
z
t = -
¢.cosy
Zdaj pa dobimo za vso gibavno mod ali gibavni moment vseh

molekulov, kar jil prihaja od zgoraj v plan MN iznesek
'eo £ i By _az
mv.dn = ] mbz 12 Naqdz sing ——270 e ccos® — In

)

Utegnemo pa tudi premeniti integralni red, ker funkcija pod in-

0 0

tegralom ne more postati nikdar == = ; ter je
- E]
iv
K sin¢ i
Jn:: do] dz mbz Naq - € coosy .
[} 0

Iz tega dobimo integrovaje v pozoru na 2
: ®
az

T
E sinw —
v d’? l e ccos® - zdz -

J =1 mb Nag 5

0 0
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Ker pa je sploh
)
[” _hz o hz 1
e dz = — = 3

J, b,

ako na obeh stranch diferencujemo poleg /i pa dobimo

'” _hz 1
ze - dz= -
l h*
(G
tedaj je po istem obrazu
* uz 2260s 2
[ coosy zdn = S os P
j a
0
Toraj zdaj
‘ 3 - sing creos®y
J =}° mbNq —5" - — dy
n 2 a '
. ,0
ali
o ¢ '% .
J, = mbNq 90 } sing cosp dy -
0

Keor pa integral ima iznesek

9 . i
IZ sing cos®y dg = 5
| !
pa dobimo k konci
Jn— 1 mb N e’
In—-—- r - — )
6 g a

Po isti poti se dobiva oblika za vso tisto gibavno mod ali
za gibavni moment Jy, ki izhaja od tistih molckulov kar jih od-
spodaj prileti v nago plan MN namred

0 -
i3
2 .o d L e
Jyo=—1 mbz | Naq dz sing 2({ € ceos®
. - % o
in pa
1 c?
Jy=— -7 mbNq — -
(! a

R. J. A, XXIX
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Ker se pa mo¢ trenja dela od razlotka Ju — J; pa dobimo
za mod o trenji obliko
J —J =L mbNg Ca
n 0 3 a

Pri istem gazu je stanovitnica p ali koeficient gazovega tremja

‘ bq
toraj ima stanovitnica o trenji iznesek:
__ Nm ¢?

3 a

Nme? ., .
Ker pa vemo da - g n druzega kot ckspanzivna gazova
€.
mo¢ p, je pa tudi
p = —— -

a

To pa je ista oblika, ke smo jo vZe nasli po drugem nadinu.

41. §. O debelosti ali o dezsredniku gazovega molekula.

Iz zadnje enatbe, ki nam daje matematicni iznesek srednje mo-
lekulove poti, izhaja dalje
e 1

¥ = N
4 . S
5 =0? ne pomeni druzega kot prostornino tiste kro-
gle, ktere dosrednik je 3.

Pri molekulu pa je d #ezsrednik, njegovi dosrednik (radius)

Tukaj pa

pa je —g-- Mi pa utegnemo zadnjo enadbo tudi tako-le pisati
g 1

T s (3N

R . 4 3 .
V tej obliki pomeni —— = ( d ) prostarnino » gazovega mo-
5] <

lekula, tedaj je tudi
1
8vN

)

04} @
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in ker je v enoti prostornine N molekilov, katerih vsak poseda
za-se prostor v, je pa v. N = v!tisti prostor, kega posedejo vsi mo-
lekuli, kar jih je v enoti prostora, pa utegnemo pisati

€ 1 _ Vv

kjer pomeni V kar ho¢emo, teddj tukaj prostornino vsega
nalega gaza. Produkt Vv' = v, pa ni druzega kot prostor kar
ga zasedejo vsi molekili v celem gazu, ter je tudi

s _ 1 Vv,
3 T 8 v

Ker pa ostane med molekuli po prostornini, v kateri je gaz, ve-
liko praznega prostora, je pa gotovo v; < V.

Prostor v, kega molekuli res zasedcjo, se ne dd natanko prera-
duniti, dd se pa p receniti. Izskuinje nas ude, da gotova mnozina prvin
posede gotov prostor kadar se stori iz-nje trdo ali pa kapljivo truplo.
Tako n. pr. posede 1 kilogram kisleca v trdih ali v kapljivih zvezah
000060 kub. metrov, 1 kilogram zaduica 0-00072 kub. metrov in
1 kilogram vodenca 000019 kub. metrov.

Ako se zveze kemidno gotove mnozina kilogramov te prvine z
gotovo mmnozine kilogramov druge prvine, vaga kemiéna zveza to-
liko kolikor vagate prvini skupej. Tako n. pr. se napravi iz osem
kilogramov kisleca in iz enaga kilograma vodenca devet ki-
logramov vodé. —

Po zgornji meri bl imelo devet kilogramov vode posesti prostora
= 0:0006. > 8 -+ 000019 X 1 == 0005 kubi¢nih metrov.

Zadnje radunjenje z prostornino sostavljenih trupel in njihovih
prvin pa ni prav natanéno, ker se prostornina pri kemiénih zvez-
bah tudi na druge strani nekdj spreminja.

Ako si mislimo, da bi v trdih in kapljivih truplih molekiili za-
devali se eden druzega, pa storimo zopet nekaj pogretka. Ko bi
pa pozabili na-nj in si mislili da je trdo truplo popolnoma napol-
njeno z molekiili kolikor jih more v njegovo prostornino, bi pa
prostornina trupla nam dajala iznesek za v, ki ni druzega kot
suma prostornin vseh molekulov.

Akoravno bi utegnilo hiti res, da bi sc molekuli v trdih in ka-
pljivih truplih zadevali se eden druzega, pa vendar prostornina tru-
pla ne dd prave more za sumo posameznih prostornin njegovih

Ed



152 s guBIC,

molekulov, ker zlozi si sumo krogel kakor koli hode§ na kupe,
vendar ima vsak kup zase ve¢ prostora v sebi kot zasedejo v re-
snici vse krogle, iz katerih je kup narejen, in sicer za rad tega
ker med kroglami ostane nekaj praznega prostora skladaj krogle
kakor jih hoces.

Kakor ze, toliko je videti, da sc stori precej pogreska ako me-
rimo prostornino v, po tej poti. Tako meriti ne velja ved kot ko
kaj po &ez precenimo.

Vzemimo si na pomo¢ I kilogram zraka; njegova prostornina ¥V
meri pri ledeni temperatori 0°C in pod tistim tlakom, ki vzdiguje

. . 1
zivo srchro v barometrn do 760™ visoko ¥V = 995 kubinih
metrov.

Ako se vzamejo k morjenju zgorej imenovane prostornine ki-
sleca in zaduSca v trdih truplih in sicer v tisti primeri, v ka-
teri sta v zraku pomeiana med saboj, se najde v, = 00007 ku-
bi¢nih metrov. Zrak je namred zmes obstojeda po prostornini iz

. 4 .- .1 . R
kakih —— delov zaduSca in blizo iz 5 delov kisleca, tedaj bi

b

1 klloglam zrakd v trdncm trupln imel prostornino

vy 4 - X 000072 00006  blizo 00007 kubiénih

menov.
S pomod&jo teh po fez veljajocih Stevil se dd preraduniti debelost
zradnilk molekulov, in sicer je vsled zadnje enahe

3:88 f‘;}w

1
1-293

milimetrov. Ako se postavijo te $tevila v zadnjo

kjer so V = in v, = 00007 kubiduih metrov, ¢
=3
PE=""12000

enacho, se pa dobi debelost zradnega molekula

N [mm

1,800000

Kdor hode debelost gazovega molckula zapomniti si v bolj znani
podobi, ta naj si vzame v misli to-le primero: molekulova debe-
lost se tako primerja zarezi (dvanajsti del cole ali palea) kakor se
primerja zareza poti, ki je milo dolga.
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42. §. Debelost kakega molekula je tudi mogoée najti
z izskus$njami po kapilarnih prikaznih.

Nek imenitni poskus o tej zadevi izvira od Quincke-ta. Naj
stoji kapilarna cev (podoba 20.) v vodi dokler da se vzdiguje voda
v njej do naj vitega stanu h.

Ako vzamemo v roke kako drugo truplo M, ktero tudi na-se
vlede vodo, in ako ga pritisnemo od zunaj na steno cevi tam kjer
se znotraj voda nehava, pa ni videti nobene nove prikazni, to tru-
plo tedaj nima nobene mod&i do vidosti kapljine v cevi. Vzrok tega
je debelost ccvnih sten, ki so predebele da bi mod nafega pri-
tisnjenega trupla mogla segati skoz-nje do vodenih molekulov. Ko
bi pa bilo mogode cevine stene silo silo tanke narediti bi pa po-
kazali molekuli pritisnjenega trupla svojo mod do vodé v cevi, ter
bi se njena viiost spremenila.

Quincke si je pripravil k svojim poskusom stekleno ploico
abl (podoba 21.) ki je bila deloma z srebrno tendico preoble-
dena. Srebrna odeja na stekleni ploici pa ni bila povsodi cnako
debela; na levi strani pri ¢b je srebro precej na debelo zagrinjalo
steklo, od leve strani proti desni strani pa je prihajala odeja ve-
dno tanjda tako sicer da poleg cd Ze ni bilo &isto nid ved odeje.

Tako plogico je Quincke postavil s spodujo stranjo v vodo;
sprijemaje se s steklom je voda vadigovala se na golem steklu na
desni strani do viSosti A7; nalevi strani po srebrni obleki se je pa
manj vzdigovala, ter je tam stala samo do b Ko bi tam kjer pri-
haja srebrna odeja tanjfa ne segali stekleni molekiili s svojo mo-
¢o zkozi odejo do vodé, bi morala voda poleg srebrne odeje pov-
sodi stati enako visoko in sicer do drte /.

Poskus pa je pokazal drugoe prikazen. Od strani ab, tam
kjer srcbrna odeja Se pokriva popolnoma steklo, stoji voda do /i
res po tej drti; tje naprej pa kjer prihaja odeja tanjia in tanjia
se pa voda vzdiguje bolj in bolj na pofev poleg értl ik gori do Al

T'a prikazen nam spriduje da od kraja ¢ proti desni strani mod
steklenth molekiilov sega zkozi srebrno odejo do vodé in da blizo
cd stekleni molekili ze predirajo srebrno tendico tako da zkozi
srebrne molekiile segajo stekleni do vodé, ker drugade bi ne mogli
skazati tako v redu rastede svoje modi.

Na desni strani kjer srebrna tendica jenjuje, ob
stoji odeja na zadnjeiz posameznih srebrnih moleku-
lov. Ako se tedaj tukaj zmeri debelost srebrne tengice, je zmer-
jena s tem tudi debelost 5 srebrnih molekuloy.



134 s. SUBIC,

Quincke je res premeril debelost te srebrne tencice. Spreme-
nil je poprej po kemiéni poti srchbrmo odejo na stekleni plodicl v
jodenato srebro (srebrni jodee,) ter je meril nje debelost s pomo-
&o optitnih prikazni. Na ta na¢in je on mnafel za debelost sre-
brnega molekula blizo tisti iznesek kakor smo ga mi zgoraj
preradunili za zraéne molekule.

S pomodjo predstojedega premifljevanja in njegovih matematiénih
izrazov pa utegnemo Se kaj ved zvedeti o koeficientn gazovega
trenja. Poprej smo hili dobili zanj oblike

M

Nme?

! 3a

pozneje pa smo nadli @ &tevilo moleknlovih udarov z druzimi mo-
lekuli v eni sekundi, in sicer je bilo

a = % =Ne -

Ako postavimo ta znesek za « v obliko za p pa imamo

me
o _me
' 472

V tej obliki so vse mmofine stanovitne zunaj ¢. Srednja mole-
kulova hitrost ¢ pa se spreminja po stanovitui primeri (k) z ab-
solutno temperaturo T = 273 +- t, in sicer

2 =5k -T,
tedaj je

¢ =k VT ,
tedaj tudi
my T

o= k! Ty
Tedaj koeficient gazovega trenja ne stoji v ravni primeri z tla-
kom, ampak z kvadratitnim korenom iz absolutne temperature, in
se pri tistem gazu ne ravna po gazovi gosdobi — Max-
well in Meyer sta po izskugnjah prepridala se, da velja ta po-
stava v vesnici do neke gotove meje, ker sta nafla isto mo¢ trenja
med plofoma pri navadni gostobi atmosferidnega zraka kot v bolje
zgo¥denem zraku. To pa se ni potrdilo po izskuinjah, da bi o pro-
porcional bil k v 1.
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43. §. O toplotnem prevaZanji.

Kjerkoli se zadevate trupli ki nimate enako visoke gorkotne
stopinje, povsodi se poravnava toplotni razloéek med njima. Gorkeje
truplo oddaja gorkote mrzlejemu tako dolgo, dokler ne dose-
zeta obe trupla neke srednje enake toplotne stopinje.

Kakor se razprostira toplota od trupla do trupla, enako se raz-
firja gorkota tadi po tistem truplu od tiste strani, katera je gorkeja
proti tisti strani, ki je mrzleja. Pri takem prevazanji gorkote po
tvarini trupla oddajejo njegovi gorkeji deli svojo vedo toploto bliz-
njim delom, dokler se je vsi deli po truplu ne navzamejo enako.

Kadar imamo kak plin v posodi zaprt, v kateri je zgornja stena
gorkeja kot spodnja in postranske stene, je pa zgornja plineva
sklad gorkeja kot te spoduje, ter se razprostira veda gorkota od
zgoraj dospodaj od skladi do skladi.

Pri slededem preiskovanii o gorkotuem prevazauji je treba prikazni
gorkotnega razprostiranja po materiji gazovi odistiti si od vsakterih
ptujih spremenb; tedaj je treba izmisliti si tisto nepravo, pri kteri
se od gorkotnega razlotka v posodi gaz nemore pregibavati se od
ene do drugi strani, in pri kteri s6 prikazni take, da smemo po-
zabiti na tezo plinovih molekilov.

Temii pogoju se zadostuje, ako sc vzame v mislih posoda na
pomod, v kteri ima zgornja gorkeja stena horizontalno plan.

V tej posodi si mislimo gaz razdeljen na veliko horizontalnih skladi
(podoba 22). Ako se ohrani s pripravno napravo sgornja in spodna
sklad pri stanovitni temperaturi zgornja pri vi§ji, spodnja pri
nizji, se pa vstanovi po skladéh od zgordj do spodej neko stanovitno
gorkotno prevazanje.

Gazovi molckili letajo sicer na vse kraje kakor sploh po gazih;
tigorkeji molekili, ki prihajajo od vrhnje strani zadevajo z vedo
zivo modjo in z vedo hitrostjo v spodnje gazove skladi kot mrzleji
molekiili iz spodnjih v zgornje skladi. Teddj prihaja v istem Sasu veé
7ive molekularne modi iz zgornjih skladi do spodnjih kot iz spod-
njih do zgornjih.

Ker pa je notranji stan po gazovem truplu stanoviten pri takem
stanovitnem prevazanji, pa mora tisto Stevilo gazovih molekilov
v istem Casu stopiti iz spodnje skladi v zgornjo kolikor jih stopi iz
zgornje v spodnjo. Kolikor tedaj zgornji v spodnjo sklad dohajajod
molekiili prinagajo ved Zzive molekularne modi iz zgornje lege kot
je odna¥ajo melekiiliiz spodnje v zgornjo, toliko gorkote sc prevazje
iz zgornje skladi v spodnjo.
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44 § Matemati¢ne zadeve o gorkotovodji.

To prevazanje gorkote ali gorkotni tok hofemo v sle-
dedem natantno ogledavati.

Mislimo si da je v nai podobi 22. I','I', zgornja gorkeja gazova
sklad, spodnja mrzleja sklad, pa naj bu koordinatna plan XY. Ko-
ordinatna os OZ je tedaj navpidnica med stenama, med kterima
gre gorkotni tok od zgor na vzdolj. Ker se temperatura od zgor
na vzdolj pri stanovitnem gazovem stanu v enomero spreminja, pra-
vimo da je temperatura neka funkeija koordinatne osi 0Z.

Kakor vemo od poprejinega ogledovanja so prikazni take kakor
da bi se poleg koordinate ZO v resnici gibalo tretjina gazovih mo-
lekulov. Mislimo si kij malega nad planjo XY in sicer na vidosti
2, kjer je 2 manjdi kot srednja molckulova pot ¢, tam si mislimo
na enoti prostornine stojeo sklad, ktere debelost je dz.

Prostornina take skladi je sploh = wy.dz, ker pa je tukdj xy = 1,
je pa dz prostornina tega dela skladi.

Ako je v enoti prostornine pri tej skladi N, molekiilov, jih ima
nad del skladi &, dz. Izmed teh molekilov jih leta l\;— dz poleg ko-

ordinatne osi OZ gori in doli, ter jih leta navadoli samo : (3,- dz.
3

Ako imajo molekili te skladi pri absolutni temperaturi T, sred-
njo hitrost ¢, je pa zZiva mod vsacega molekiila te skladi El;‘z

Ako je srednja molekulova pot ¢ in + tistl sila kratek d&as,
v kterem storimolekul to pot, je pa‘]? tevilo ki kaZe kolikokrat stori
molekil to pot v sekundi ali stevilo, ki ka%e kolikokrat v sekundi

me, ? . .
2‘— vsacega tth molekalov doli skozi plan XY.

gre Ziva mod

. . N ., .
Ker pa gre skozi enoto plani —' d2 molekilov v sekundi
D
2
9 pa gre vsako sekundo skozi
5 Pa gre vsa , 8 i
. B . . - - <1
enoto plani od gorkeje strani tje doli proti hladnej
ta-le mnozina Zive modi:

N 1 me? N,me, ?

krat vsak z zivo mogjo

Neg, o mes . dz
3 < 2 67
Ker je ¢ srednja pot molekulova, je pa tudi ¢ = ¢ 7, ter
N,mg, ? N,me, 3
MM g Mg

67 6e
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Treba se je pa spomniti tudi, da je gaz ves skupe] na miru
razun molekularnega gibanja in da je ekspansivna mod po
vsem gazu enaka. Naj bo tedaj p, ekspansivna moé v zgornji
skladi, kjer je absolutna temperatura T, vkakispodnji skladi kjer
je nizej temperatura I' pa naj bo razstezljiva moé¢ p. Ker je v zgor-
nji skladi srednja molekulova hitrost ¢, v spodnji pa ¢, je

N, - me,?
pl — 3
in
N -me?
p= ’

ako je N, 3tevilo molekulov v enoti prostornine v zgornji skladi, ¥
pa njihovo &tevilo v enoti prostornine v spodnji skladi.
Iz zadnjih dveh enadeb izhaja, ker je = p, tudi
Y 3, J€ Pr i)

Nime,? = N - me? -
.2
Ako se spomnemo, da ima #iva mod — - - tekodega ali progre-
ko se sp mo, da ime 5 P, sega all prog:

sivnega molekularnega gibanja gotovo primero kabsolutni tem-
peraturi ali da je Ziva mod& proporcionalna absolutni temperaturi t. j.

2
me
2l~ =h- T
in
2
me
= h- T
2 2

pa dobimo iz predzadnje enache tudi

N,-T, =N.T
ali
VJV
Nl = N ' r1\ 3
- . . t
in iz zadnje enadbe
L2 2o
' ¢ =T :7
ali pa
SN
w— 1y 1
¢ = ¢ L

Ako vzamemo znesck ¢, v zadnji enadbi in ga vpeljemo v prvo
enacho, imamo pa Zivo mo¢ ki gre vsako sckundo skezi enoto plani

2 3
Nyme,?
6c

dz =

N, me?

it

6z da -

2
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Ker je pa temperatura neka gotova funkcija koordinatne osi OZ
in ker je v nafem ragunu viost 2 manjfa kot srednja moleku-
¢ . o . . . ¢ .. .
lova pot, t.j. z<C¢, ter je 2 silo majhnamnozina, je vsled matema-
tidnega zakona
, dF(Z) 2t A7
FU+n=F@) +s- 00 T
dz 1.2 dz?
ako vzamemo F (Z) = T, ter po zgornjem razumku F (Z ++z) = T,
je tudi
dT
VJ_‘l —_— 'I‘ + AR B
dz
kjer tiste silo majhne mnoZine uteghemo pogredati, ktere so so-
stavljene jz z2, z°% . .
Ker pa je pot ¢ silo majhna, 2 pa %e manji, pa ne bo veliko
pogredka ako postavimo N mesto N, ker na tako kratki poti se
gostoba nalega gaza ne more spremeniti kaj prida.

Tedaj pa je vsled zgornih zneskov
a
N me, \Tmp )

3 T

ali pa po zgornjem vkrajiano

N,me,? & Nme? [ . dT]
G B= T L g 4

Ker pa s0 vsa srednja pota v misli vzetih molekulov dalj#a kot

Stes

. . . R . . N
visost 2, ali ker je ¢ <z, pa gredo vsivmisli vzeti molekuli 7;' dz

doli zkozi plan XY unoter do oddaljenosti ¢ — 2, ter imajo tamkaj na
enoti plani vsako sekundo vsled zadnje enadbe to-le Zivo mole-
kularno mo¢:

Nm<, [1+3 Z,_',,,‘e‘ ) drl ]d

Ako odvzamemo ta iznesek od unega, ki stoji v predzadnji enaé-
bi na desni strani, pa zvemo koliko so zgubili molekuli
skoziplan XY gredé svoje zive modéi, ta zguba znasa

Nme?® , = daT Nme? dT
—— e s dz = ¢ e dz -
e * T dz2 47T dz

To pa kar so molekuli skozi plan XY gredé zgubili zZive moéi

so oddali tej plani. Vso tisto zivo mo¢, kar jo oddado tej planivsi
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tisti molekuli, ki gredo vsako sekundo skozi enoto te plani, pa do-

bimo, ako integrujemo od meje z == 0 do meje z = ¢, ker

naj dalnji pridejo od te zadnje meje sem do XY plani. To je

[Nwmer am  Nwed  arff  Nme' = 4T
) e dz T AT dz |97 4

0

s . . T . dT . -,
Tukaj smo integrovaje mislili si da je ds stanovitna mnoZina
~
kar ne pomeni druzega kot da se poleg kordinatne osi OZ tempe-
ratura enomerno spreminja.

Po navadi se opira radun na kak zadetni ali normalni stan, ka-
kor je m. pr. stan gazov pri ledeni temperaturi t = O°C ali sploh
pri T, in pod tlakom ki znafa 760™" vigosti v barometru. V tem

s oar . . 1
normalnem stanu je T, Ny insrednja pot ¢, in srednja hitrost cg;
med temi mnoZinami in pa med sploinimi T, ¢ in ¢ pa obstoje
vsled zgorej dokazanega te-le zveze:

T
Ny =N SN

0

- A
> — l 0
w=c ¥

in ker velja vsled srednje poti

3 1
g = - e
4 =D
je tudi
Ne = Ngg, -
Teddj imamo v pozoru na normalni gazov stan postavljati
T
€= TS
']“0
T
N=N, - ,To. .
in
VJ:\
e =g —me )
()
T,
teddj dobime iznesek v sekundi enoti planinini oddane zive modi:

Nme? c aT - _ 1\1911109“3_7‘ TG
fr : —T ’ fazv _ AT (rro) S
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ali
_ N moo ’ T . dT
— g rF 7 To ] dZ

Ker pa ste dalje gorkota in ziva molekularna moé enakovredni
ali ekvivalentni stvari, naj pa pomeni k tisto stanovimo mero, po
kateri se meri Ziva mo¢ derodega molekularnega gibanja kadar
se ima izrekovati v podobi gorkotne mere.

Ako pomeni @ tisto gorkoto, ki vsled omenjenega mo-
lekularnega prevazanja gre v sekundi skozi vsako
enoto plani, je pa

_ . Nomeg? V T o_oar
Q=k 4T, %o dz

V tej obliki se izrazuje mog, s ktero gazi prevazjejo po svojem
notranjem gorkoto od skladi do skladi. Ta oblika nas udi:
1. da raste moé gorkotnega prevazanja po gazih z ab-
solutno temperaturo T; in da 2. je mod& gorkotnega
prevazanja pri tistih gazih ve&a, kteri imajo vedo mo-
lekularno hitrost ¢,. Ker pa imajo vedenéevi molekuli
§tirikrat vedo hitrost kot zraé¢ni molekuli, se pa spo-
zna, da v tej primeri vodenec bolje in hitreje preva-
zje gorkoto kot zrak. 3. pa udi oblika tudi, da se mogd
gorkotnega prevazanja ne spreminja od tlaka, s kte-
rim se gaz tlaédi

Misliti si moramo to red tako, da v bolj =zgoslenem gazu pod
vedim tlakom sicer v istem prostoru ved molekulov prevaije gor-
koto, pa so njihova molekularna pota tim krajle, ved ko jih je.Ta
postava pa velja samo do tistih meji, dokler spolnuje gaz Mariot-
tevi in Gay-Lussacevi zakon. Kaj se unkraj teh mej godi, bi zve-
deli, ko bi ne zanemarjali v radunu tistih udov, ktere smo pogre-
Savali zarad njihove malenkosti.

45. §. Gorkotovodivni koeficient.
V zgornji obliki ) je primera, po kteri se gorkota prevazje na-

dT .
znanjena z faktorjem, ki stoji pred znamenjem VIR Ako pomeni ©
gorkotovodivni koeficient, je tedaj

. N,mc,? o ViTW .
o =k - v‘i’f@ “‘—Tg g 3
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ali pa po tisti obliki, ki stoji zgorej ko, za integralom

Nme?

o

o = k

2}

Tukaj pa je treba poiskati 3¢ faktora % ali tisto primerno Ste-
vilo, s kterim se mora multiplikovati Ziva mo¢ derodega moleku-
larnega gibanja, ako se hode mnajti enakovredna gazova gorkota,
ktera izhaja iz tega gibanja.

Dokazal sem na zgornjem kraji (v 16. §.) da se cela Ziva
mod& & molekularnega gibanja v enem kilogramu gazovega tru-
pla pri absclutni temperaturi T' izrazuje po obliki

G = AT

ako naznanja s specifitno gorkoto tega gaza pri stanovitni pro-
stornini ali pravo specifitno gorkoto, A pa mehaniéni gorkotni
ekvivalent.

Na tistem mesti smo pa bili nasli tudi

G=(1+P>'D7

kjer pomeni D Zivo mo¢ samega progresivnega gibanja pri abso-
lutni temperaturi T. Tedaj je
nme?

D:—2—7

ako pomeni n Stevilo molekulov nadega gaza.

Cela ziva mo¢ molekularnega gibanja v tistem gazu, ki ima #n
molekulov in absolutno temperaturo

2
Th = -‘3‘% )
ima tedaj znesek

22
G = (49 5

Ako hodemo pozvedeti, koliko gorkote daje gazu le-ta Ziva mod,
je treba spomniti se, da gre A zive modi na vsako kalorijo, ako
pomeni 4 mehanidni gorkotni ekvivalent, ter je §tevilo kaloriy W,

W — 1 4 ¢ 11‘135:72
A 2

ki se delajo iz zgornje Zive molekularne modi.
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Iz te oblike pa se spoznava, da je

tisti faktor, s kterim je treba multiplikovati Zivo mod derodega
molekularnega gibanja, ako se hofe najti gorkots, kejo dela v
gazu le-ta Ziva mod.

Je pa
1+ k = RAN
A T n.me*
ali
I — 2G 2T
—  Anme? T nme?
ter tudi
k = ig’:']_ .
¢

Ker je v pri¢ujodem naklonu gorkotna mnozina ¢, in sicer

Nmec? . dT

Q=lk - —gp~ ¢ g
je pa tudi
Q= 2gsT  Nme®? — dT
et 4T ; dz
ali
SR ar
Q= Qf-ng-cs- FPa

Ker pa © pomeni gorkotovodivni koeficient, je pa tudi

Q= o - 3;;

ter
8

o= — - Nmg - ¢t -
2
Tam pri uku o gazovem trenji pa smo dobhili koeficient ¢ gazo-
vega trenja izraZen po obliki

_ Nm 9
p = 37 C e,
inkerjes =c¢n~
Nme?r Nm.ce

e
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Ako se ozira koeficient p mesti na mnozino materije na njeno
tezo, mu pa hofemo dati drugo znamenje £, ter je

-

; Nmg.cz
C=pg=*~3g '

Ako primerjamo zgorni gorkotovodivni koeficient o z koefi-
cientom % notranjega gazovega tremja pa dobimo

—_— 3
o = § g

o

Koeficient £ notranjega gazovega trenja je pa za zrak pri 18°C
dologen, in sicer sta Maxwell in Meyer, ki sta merila tezo po
gramih, hitrost in pota pa po centimetrih, sta dobila za zrak
¢ = 00002. — Ker pa je specifidna gorkota pri stanovitni
prostornini s = 16849, sc pa po zadnji enac¢bhi preratuni koefi-
cient gorkotovodivai

o = (0000505 -

Prof. Stefan na Dunaji je pa gorkotovodivno mod zra-

kovo po izskuinjah prav natanke dolodl in dobil nje znesck

o = 00000558 -

Maxwell pa je nafel w = 0-000056.

Iz tega da se vjemata te dva izneska gorkotovodivne moéi, prvi
pridobljen po teoriji drugi pa po izskuinjah, se prepridamo, da
je zgornje radunjenje sozidano ma zanesljivo podnoje.

Pristavljena podobe 23 nam kaze glavne dele tiste priprave, ka-
tero je Stefan porabil k pozvedenju stanovitnega gorkotovodivnega
koeficienta. ABEF je posoda pri CD razdeljena od kovinske stene
na dva dela, spodnji ima v sebi atmosferiéni zrak ali kaki drugi
plin, za katerega sc hode pozvediti gorkotovodivna moé. — Zgorni
del ABDC ima na obeh straneh cevi AC in BC, po katerih pri-
tekajo in odtekajo vodnisoparji kisovedno razgreti do 100 C.
stopinj. Od tch soparjev sc ohrani temperatura srednje kovinske
stene CD vedno stanovitna. Od stene CD pa sega gorkota od plin-
ske skladi do skladi navzdoli brez da bi pri te] napravi plin ute-
gnil sam pretakati se gori in doli ali semtrtje po posodi.

Ko bi hoteli meriti gorkoto, kar se je prevazje po plinskih skla-
deh navzdoli z termometrom, bi ta indtrument vzel je preved va-se:
toraj je Stefan spodnji steni KF pridjal prav dolge tanko cev H,
katera moli s spodnjem koncom v vodo. Ko se od gorkotovodja
plin ogreva, se pa raztezava, ter spreminja stan vodé, ki od zade-
tka stoji n. pr. do II v cevi, ter se poniZava tim bolje &im ved
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plin privazuje gorkote. In iz teh prikazen se preraduni hitrost, z ka-
tero gaz vodi gorkoto.

Nafelje Stefan po izskuinjah, da je gorkotovodivna gazova mod
proporcijonalna z V' T ali z drugim korenom vzetim iz absoluine
temperatore, da pa se ne ravna po tlaku, pod katerim stoji gor-
kotovodivni plin. Vse to se vjema z izskuinjami Max we ll-ovimi,
oba sta nasla tudi, da vodendev plin vodi gorkoto sedemkrat
bolje kakor atmostericni zrak.

46. §. Plinsko presinjevanje ali difuzija.

Ako se hoce po izskudnjah dolodevati mod in hitrost, z katero
sc predinjata dva poprej med saboj lodena plina, se utegne vzeti
na pomo¢ naprava kakor jo nam naznanja podoba 24, Naj po-
meni ABCD visoko posodo, obstojedo iz dveh delov, med katerima
je gibljot pele MN. Pah je pa tako napravljen, da ima zunaj n. pr.
pri N luknjo. Ako se potegne pri M toliko na levo, da pride lu-
knja v posodo, se odpre tam, kjer je luknja, stena med zgornjem
in spodnjem prostorom.

Mislimo si od zatetka ko je pah zaprt, zgornjo prostornino ABMN
napolnjenoz atmosferiénim zrakom,spodnjo prostornino COMN
pa z ogljendevo kislino. Ko se pah odpre, ko pride luknja v
posodo, pa stopita oba plina v luknji cden do druzega, ter se v
luknjeni plani prefinjata med saboj kakor bi vsak prerinal lu-
knji¢avo zalopnico. Pravimo, da se zdaj presinjata plina ali da
difundirata.

Ko je prefinjevanje trpelo nekaj fasa, se pa vzameta posodi
vsaksebi, ter sc” dolodi zmes, katora zdaj napolnuje to in uno pro-
stornino. To se doloduje po kemiéni poti.

Zdaj pozvemo koliko je stopilo zraka v spodnjo in koliko og-
ljendeve kisline v zgornjo posodo v gotovem &asu skozi go-
tovo znano luknjeno plan. Kakor to pozvemo, natanko se pa
utegne na dalje doloditi koliko stopi vsako sekundo in skozi
vsako enoto plani tega ali unega plina. Iz tega se najde hi-
trost, z katero se predinjajo plini in dobi se tista stanovitna pri-
mera, po kateri se prefinjata dva gotova plina svoji tezi nasproti.

Po tej poti je dolotil Loschmidt poskudaje koeficient za difuzijo
med zrakom in ogljendovo kisline = 00012; Max well pa je
po teoretiéni poti nafel zanj 0052,



