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UUien, W., (ber die Gesetze der Warmestrahlung. Nobel-Vortrag, gehalten

am 11. Dez. 1911 in Stockholm. 21 Seiten. 1912. M. 1—.
DRYK, OTTO. Entwicklungsgeschichte der reinen und angewandten Naturwissen*
U Schaft im XIX. Jahrhundert. 1. Band: Die Naturphilosophie und ihre

Uberwindung durch die erfahrungsgeméaRe Denkweise (1800— 1850). XL,

655 Seiten. 1909. M. 15.—, geb. M. 16.—.

Literarisches Zentralblatt fiir Deutschland: Hier liegt eins jener monumentalen Werke
vor, die man in einer kurzen Anzeige unmoglich wirdigen kann. Es ist die Absicht des
Verfassers, den einzigartigen Entwicklungsgang der gegenwartigen Naturforschung in ein-
heitlichem geschichtlichen Bilde darzustellen. Der gewaltige Stoff, ist in zwei groRere Bande
aufgeteilt, die dazu bestimmt sind, die zwei aufeinanderfolgenden Richtungen in der natur-
wissenschaftlichen Téatigkeit des 19. Jahrhunderts gegeneinander abzugrenzen. Der hier
vorliegende erste Band reicht-bis zur Entdeckung der Krafteinheit durch Robert Mayer
und Helmholtz und zeigt die gréRte Hohe, zu der sich die Naturforschung wahrend ihres
Kampfes gegen die lang nachwirkenden Einflisse des rein begrifflichen, erfahrungsarmen
Denkens aufschwingt. Nach Erscheinen des zweiten Bandes soll auf das hochbedeutsame
Werk, mit dem sich nur etwa Whewells und Apelts Schriften vergleichen lassen, ausfuhr-
I3*h eingeeraneen werdon.

VEEMAN. P.. Magnetooplische Untersuchungen mit besonderer Beriicksichtigung
" der magnetischen Zerlegung der Spektrallinien. Deutsch von Dr. Max
Ikle. X1, 242 Seiten mit 74 Abbildungen im Text und 8 Lichtdruck-

tafeln. 1914. M. 8.—, geb. M. 9.—.
Zeitschrift fur den physikalischen und chemischen Unterricht: Das Werk enthalt im
weitesten Sinne das Gebiet, in welchem Zeeman seine epochemachenden Forschungen
angestellt hat. Da diese erst durch das hohe Auflésungsvermogen der modernen Spektro-
skope ermdglicht wurden, so ist es sehr dankenswert, daR die entsprechenden Apparate
von Rowland, Michelson, Fabry und Perot eingehend beschrieben werden. AuBer der
ausfuhrlichen Darstellung des Zeeman'schen Phanomens in allen seinen Formen gibt der
Verfasser auch einen Einblick in die Gebiete, die eng mit der magnetischen Aufldsung
der Absorptionslinien verknupft sind: die magnetische Drehung der Polarisationsebene
und die magnetische Doppeldrehung. In einem besonderen Kapitel wird angezeigt, wie
die magnetische Auflosung der Spektrallinien auch ein Licht wirft auf die Konstitution
der Atome. Sehr dankenswert ist das Literaturverzeichnis, das nicht nur die Abhand-
lungen Zeemans, sondern auch alle anderen in den verschiedenen Landern von 1896 bis
1913 in diesem Gebiet erschienenen Arbeiten enthalt. Das Werk ist fur den Fachmann von
hochstem Interesse; wegen der leichtverstandlichen Darstellung ist es auch zur Einfuhrung
in dieses immer wichtiger werdende Gebiet der Physik durchaus geeignet.

Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie sowie des Gesamtgebietes
» der elektromagnetischen Schwingungen. Unter Mitarbeit von vielen Ge-
lehrten und unter bes. Mitwirkung von Prof. Dr. J. Zenneck, heraus-
gegeben von Dr. G. Eichhorn. Preis des Bandes von 6 Heften. M. 20.—.
Das Jahrbuch bringt theoretische und praktische Arbeiten tUber die Anwendung der
drahtlosen Telegraphie und zwar nicht nur Originale, sondern auch kritische Besprechungen
in- und ausléandischer Patente, Sammelberichte und Beschreibungen von technischen Aus-
fuhrungen und Anlagen, alles mit absoluter Objektivitat. BandX ist im Erscheinen begriffen.

NAIRZ, OTTO, Einfiihrung in die Elektrotechnik. Unter Zugrundelegung der
Vorlesungen Prof. Slabys. VIIIl, 415 Seiten mit 351 Abbildungen im
Text. 1913. M. 10.—, geb. M 11.—.
Das vorliegende, elementar gehaltene Lehrbuch der Elektrotechnik ist aus den
Vorlesungen entstanden, welche der Verfasser im ministeriellen Auftrag als Vertreter seines
beurlaubten Chefs, Herrn Geheimen Regierungsrat Professor Dr. Dr.-Ing. Adolf Slaby,
wahrend 3VSSemester an der Kénigl. Technischen Hochschule Berlin halten durfie. Die
Unterlagen hierzu rihren zum gréRten Teile von Slaby selbst her, teils aus Nieder-
schriften, die der Verfasser wahrend seiner Vortrdge machte, teils nach den Konzepten
derselben, welche der Dahingegangene ihm zum Zwecke der Veraffentlichung zur Verfigung
stellte. An der Korrektur des Manuskriptes hat er sich sogar selbst beteiligt.

Der Verfasser hat sich bei der Niederschrift eng an die ungemein padagogische
Lehrkunst Slabys gehalten und das Werk durfte daher nicht nur den vielen Schilern
Slabys hochwillkommen sein, sondern sich auch sonst als eine elementare Einfihrung in
die Kiektrotechnik bewahren.

ODGE, SIR OLIVER. Radioaktivitat und Kontinuitdt. Zwei Vortrage: |. Die
Entdeckung der Kadioaktivitat und deren EinfluR auf die Entwicklung
der Physikalischen Wissenschaft Becquerel Gedachtnisrede, gehalten

am 17. Oktober 1912 vor der Chemical Society. — Il. Kontinuitat.
Eroffnungsrede, gehalten auf der Versammlung der British Association
zu Birmingham 1913. 1V, 217 Seiten. 1914. M. 5—, geb. M. 6.—.

Diese beiden Vortrage des grofRen englischen Physikers behandeln Fragen, die weit
uber den Kreis der Fachgenossen hinaus das lebhafteste Interesse fiir sich in Anspruch
nehmen mussen. Im ersten Vortrag legt der Verfasser dar, wie die Entdeckung der Radio-
aktivitat auf unser naturwissenschaftliches Denken bestimmend wirkt. Im zweiten Vortrag
legi der Verfasser sein physikalisches Glaubensbekenntnis ab. Sicherlich werden die inter-
essanten Ausfilhrungen des Verfassers und seine vielseitigen Darlegungen Anhanger und
Gegner in gleichem MafRe fesseln und anregen.
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6. Zur Theorie der Zustandsgleichungen;
von M. v. Smoluchowski.

Unter obigem Titel hat M. B. Wagner in diesen Annalen
eine Arbeit]) veroffentlicht, deren Hauptzweck der Nachweis ist,
dal van der Waals, Boltzmann, Kuenen und alle anderen
Autoren, welche die Wirkung der molekularen Anziehungs-
krafte durch Einfuhrung eines inneren Druckes a/vZ2 ersetzten,
in einem Irrtum befangen waren, indem sich bei korrekter Be-
rechnung unter den van der Waalsschen Voraussetzungen
vielmehr eine Zustandsgleichung von der Gestalt:

V) o)

(1) pvzrTe rl 1+ P T,

ergebe. Insbesondere richtet sich die Spitze jener Ausfuhrungen
gegen Boltzmann, welcher bei seinen Bestrebungen, die
Ableitung der van der Waalsschen Gleichung in mdglichst
praziser Form zu geben, gewisse Fehler begangen haben soll.

Nun glaube ich, daR diese schweren Yorwurf» auf MiRk-
verstandnisse zuruckzufuren sind, und daf die herkdmmliche
Auffassung vollkommen zu Becht besteht. Gewisse, bei der
Bgrundung jener Gleichung zutage tretende Schwierigkeiten
verdienen aber vielleicht tatsachlich eine eingehendere Ana-
lyse, als meistens Ublich ist, und deshalb scheint es mir nitz-
lich, die Sachlage behufs Klarlegung der Einwande Wagners
in moglichst einfach' r Weise kurz auseinanderzusetzen.

Um das Wesentliche hervortreten zu lassen, seien von
vornherein Punktmolekile angenommen, wodurch die Eigen-
volum-Korrektion wegfallt. Als Druck des Gases ist nun nach
Wagner die BewegungsgroRe anzusehen, welche die Mole-
kularstofie auf eine unendlich dinne Wand uUbertragen, welche
das Gas gegen den leeren Baum abgrenzt; somit ist in bekannter
Weise der Druck:

(2) r = n* ~
1) M. B. Wagner, Ann. d. Phys. 45. p. 1169. 1914.

f
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wobei n = die Molekulzahl bedeutet, welche in der unmittelbar
der Wand anliegenden Schicht pro Yolumeinheit enthalten
ist. Letztere Molekilzahl ist aber nicht mit der im Inneren des
Gasraumes (Wagners ,Stoffkern“) pro Yolumeinheit ent-
fallenden Zahl nO identisch, da die Gasdichte in den Grenz-
schichten mit Anndherung an die Wand abnimmt. Und zwar
ist zufolge des bekannten Boltzmannschen e " 2A*-Satzes die
Molekulzahl in der Entfernung x von der Wand:

00
-2hfHEE
(») rt (&) = nQe X
wo F (f) die nach dem Gasinneren gerichtete Resultante der
Kohésionskrafte bedeutet, welche auf ein im Abstande | von
der Wand befindliches Molekil seitens der Ubrigen Gasmole-
kille ausgetibt werden. Fuhrt man fur die zum Transport eines
Molekils vom Inneren an die Wand erforderliche Arbeit die

Abklrzung ein:
00

fF(E)dE=A
0
so geht also (2) mit Rucksicht auf (3) und die Relationen

Uber in

@

Soweit ist also Wagners Ableitungl) ganz richtig, aber unbe-
grundet ist dessen Ansicht, dal? A blof3 eine Funktion des spezi-
fischen Volums v sei, da ja die Krafte F (E) im allgemeinen von
der Molekulverteilung in den Wandschichten, also der Ver-
anderlichkeit der n (f) abhangen und letztere durch die in h
enthaltene Temperatur mit bestimmt wird.

Betrachten wir diese Verteilung etwas naher. Durch
Differentiation von (3) erhédlt man

©)
was mit der acrostatischen Grundgleichung identisch ist. Nun
lakt sich F (x) in die Anziehungskrafte zerlegen, welche das

1) Unsere Bezeichnungsweise weicht etwas von jener Wagners
ab und schliet sich mehr an Boltzmann an.



1100 M. V. Smoluchowski,

in x befindliche Molekll seitens der in verschiedenen Ent-
fernungen | von der Wand befindlichen Gasschichten (von der
Dicke dg) erfahrt. Dieselben lassen sich in der Form
n{) W (] —x) df ausdricken, wo die Funktion ¥ bloR von
der Gestalt des Kraftgesetzes abhéangt; dieselbe ist naturlich
eine unpaare Funktion und mufl im Sinne der Boltzmann-
schen Voraussetzungen als in einem relativ groflen Wirkungs-
bereich)) Jf—x\ < 2 wenig veranderlich, aber fir makro-
skopische Entfernungen als verschwindend klein von hoher
GroRenordnung angenommen werden. Die Verteilung der
Molektle ist also durch die Differential-Integralgleichung
bestimmt: .

<> B -u*/»Il) *8-*)m*{e-

o]

Ohne in eine genauere Analyse derselben einzugehen,
kann man ein fir unseren Zweck genlgendes Resultat ab-
leiten, indem man mit n multipliziert und nach d x zwischen
den Grenzen Null und x integriert, wodurch sich ergibt:

X oo
@ NnX) —nw=2hjJIn(x) «(£) WMI- - x)dx dt-.
0 0

Nun verschwindet aber offenbar die Resultierende der
Kohasionskréfte aller zwischen 0 und x gelegenen Molekiile
infolge der Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung:

X X
NI nx) n(E) *m! —x) dx dg = 0
00
und es verbleibt:
X oo
8) x*® -nw=2hjJnxn() «P( - x)dx dg.
U x

Verlegt man jetzt den Punkt x ins Innere des Gases, wo
die gleichférmige Dichte no herrscht, so wird

», = »0 ~ 2A"02R>

1) Boltzmann verlangt bekanntlich, dal der Bereich £2 grof3 sei
im Verhaltnis zum mittleren Molekularabstand. Eine noch etwas weiter
gehende Bedingung erhéalt man, wenn die zufélligen Dichteschwankungen
des Gases berucksichtigt werden. Vgl. M. v. Smoluchowski, Boltzmann-
Festschrift, p. 626. 1904. In Wirklichkeit dirften diese Voraussetzungen
wohl nicht zutreffen.
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indem das Doppelintegral

©)

gesetzt wird, was in (2) eingesetzt, unter Benutzung der Ab-
kiirzung a/m2= a die Ubliche Formel ergibt:

Dieselbe bleibt also im Gegensatz zu Wagners Behaup-
tung auch in der strengen Theorie gultig, welche der Verander-
lichkeit der Dichte in den Grenzschichten Kechnung trégt.
Da dieselbe mit (4) nicht in Widerspruch stehen kann, 143t sich
nun umgekehrt fur die Arbeit A die Beziehung ableiten:

Die Bichtigkeit der Gleichung (10) 143t sich Ubrigens in
ganz einfacherWeise auch folgendermafen beweisen. Im Gleich-
gewichtszustand muf die seitens eines Gases von bestimmter
Dichte auf den Flacheninhalt der umgebenden Wande aus-
gelibte Kraft aus thermodynamischen Grinden unabhéngig
sein von der Art der Wand, wie auch Wagner am Schlisse
seiner Arbeit ausfuhrt. Denken wir uns also eine Wand von
erheblicher Dicke und von genau derselben Dichte und Mole-
kularkraft, wie jene des Gases, so dal die Wand in bezug auf
die von ihr ausgelbten Anziehungskrafte durch jenes Gas er-
setzbar sei.

Dann bleibt die Gasdichte in den Wandschichten gleich
jener im Inneren; also steht die Wand unter der Wirkung der

StoRkrafte: " " und der entgegengesetzten, vom Gase aus-

gehenden Kohasionskrafte, deren Besultante offenbar dem
Quadrat der Dichte proportional ist, sonst aber nur von der
Form des Kraftgesetzes abhangt [entsprechend dem Doppel-
integral in (9)]. Dies ergibt sofort die Formel (10).
Boltzmann setzt sich allerdings tber die Schwierigkeiten,
welche die Behandlung der Grenzschichten mit sich bringt,
kurz hinweg, doch scheint mir seine auf der Benutzung des
Virials beruhende Ableitungl) im Gegensatz zu Wagners An-

1) L. Boltzmann, Gastheorie 2. p. 152. 1898.
Adnalen der Physik. 1V. Folge. 48. 71
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sicht ebenfalls ganz einwandfrei zu sein. Wird namlich das
Yirial in der Form Z (xX + y Y + zZ) angewendet, so gibt
allerdings das Innere des Gases (der Stoffkern) keinen Bei-
trag zu diesem Ausdruck, und es bleiben als ausschlaggebend
gerade nur die durch veranderliche Dichte charakterisierten
Wandschichten Ubrig.

Verwendet man dasselbe dageg n in der Form 2 rf (r), so
summieren sich die betreffenden Beitrage der Moleklle des
Stoffkernes, und die Wandschichten kommen als verschwin-
dend didnn gar nicht in Betracht — das ist eben der ganze Vor-
teil dieser von Boltzmann angenommenen Berechnungs-
methode. Es sind namlich bei der Ublichen Methode der Sum-
mierung jene zwei Formen fir ein von inneren Kraften be-
einflultes endliches System zwar im ganzen &quivalent, nicht
aber fur willklrliche abgegrenzte Teile desselben. Wagner
ist somit in einem Irrtum befangen, wenn er meint, dal
Zrf(r) fur das Gasinnere verschwinde, und damit entfallt
auch ssin gegen Sutherlands und Bakkers Ableitung vor-
gebrachter Einwand.

Das Gesagte durfte zur Klarstellung der Sache gentgen.
Die Physiker, welche seit van der Waals' Abhandlung den
von diesem Forscher eingeschlagenen Gedankengang sich an-
geeignet haben, sind dabei meistens mehr einem intuitiven
physikalischen Gefiihl, als ganz exakter mathematischer Uber-
legung gefolgt. Wir koénnen mit Beruhigung konstatieren,
daR sie von jener Intuition nicht irregeleitet worden sind,

Krakau, 15. November 1915.

(Eingegangen 25. November 1915.)



Kok o ' \k e



Verlag von Johann Ambrosius Barth in Leipzig.

A UERBACH. F , Geschichtstafeln der Physik. V, 150 Seiten. 1910.

. M. 4.—, geb. M. 5.—.

Zeitschrift fur die Osterreichischen Gymnasien: DasBach, das mit vieler Sorgfalt and gutem

Geschicke verlaf3t ist, wird sich recht brauchbar erweisen, z. B. fir Vorlesungen, zur Vor-

bei eitung auf Priifungen, zur Entscheidung historischer Fragen; dann wird auch das Buch —

wie der Verfasser mit vollem Rechte bemerkt — fiir den, der in und zwischen den Zeilen

zu lesen versteht, eine anregende und fesselnde Lekture bilden. Wir winschen dem sehr
belangreichen Buche eine weite Verbreitung.

AIRZ, 0., Die elektrische Arbeitsibertragung. V11, 260Seiten mit 144 Abb-

1909. Geb. M. 6.—.

Vorliegendes Buch wendet sich in erster Linie an den Laien und Lernenden, ohne
mehr als die einfachsten Kenntnisse vorauszusetzen. Ohne viel Mihe sucht es ihm das
Notwendige grundlich klar zu machen und ihn in die Lage zu bringen, Vorteile und Nach-
teile der einzelnen Systeme gegenuber einem gegebenen Fall abwéagen zu kénnen.

OSTWALD, W., Die Energie. 2. Auff. 167 Seiten. 1912. Geb. M. 4.40.

Minchner Neueste Nachrichten: Erst kurzlich ist an dieser Stelle auf ein &hnliches
Werk Ostwalds hingewiesen, in welchem er das Werden einer Wissenschaft schildert. In
diesem neuesten Buch nun schildert er in gleich hervorragender Weise das Werden der
Energie und des Lebens, das Walten der Energie in allen Lebens- und Umformungs-
erscheinungen; und das mit einer Meisterschaft, in einer Sprache, die bewundernswert
ist. Es ist eine Lust, ein solches Buch zu lesen.

UGHES, ARTHUR LLEWELYN, Die Lichtelektrizitat.Deutsch von Dr. Max
Ikle. 192 Seiten mit 40 Figuren. 1915. M. 5.60, geb. M. 6.40.

Es handelt sich hier um die Ubersetzung eines amerikanischen Buches, das eine
sehr geschickte Zusammenfassung der neuesten Forschungen enthalt, die auf diesem
modernsten Gebiete der Physik angestellt worden sind.

Da seit 5Jahren keine vollstandige Zusammenfassung Uber den behandelten Gegen-
stand erschienen ist, inzwischen aber erhebliche Fortschritte auf dem Gebiete erzielt wor-
den sind, durfte die Ubersetzung Anklang finden. Der Verfasser hat dabei alle Formen
der lonisation durch Licht, sei es in festen, in flissigen oder in gasférmigen Kérpern, in
den Kreis seiner Betrachtungen gezogen.

EIS, PAUL, Elemente der Physik, Meteorologie und mathematischen Geographie.
Hilfsbuch fur den Unterricht an hoéheren Lehranstalten. Mit zahlreichen
Ubungsfragen und -Aufgaben. 7., volistandig umgearbeitete Auflage.
Herausgegeb von Ed.Penzold. Mit 435 Textfig. X, 419S. 1905. M. 4.80

OPPE, FRITZ, Wie stellt man Projekte, Kostenanschlage und Betriebskosten-
H berechnungen fiir elektrische Licht- und Kraftanlagen auf? 6. vollstandig um-
gearbeitete Auflage. X, 580 Seiten mit 290 Abbild. 1914. Geb. M. 8.—.

Nach wenigen Jahren macht sich wieder eine neue, die 6. Auflage dieses Buches
notwendig, das beste Zeichen, daB ein Bedurfnis nach einem derartigen Ratgeber fir d- n
Akquisiteur und den projektierenden Ingenieur vorliegt und dal das Buch diesem Bedurf-
nisse auch gerecht wird. Der erste Teil gibt einen Wegweiser, wie man Projekte und
elektrische Licht- und Kraftanlagen aufstellt. Der zweite und dritte Teil enthalt Rech-
nungen von Betriebskosten und Rentabilitaten, der funfte Teil Durchschnittspreise fir die
einzelnen Teile elektrischer Anlagen usw., sowie Uber die Montagekosten. Tabellen und
Sachregister bilden den Schluf3.

Die neue Auflage enthélt ganz wesentliche Verédnderungen und Vervollstandigungen,
unnoétiger Ballast ist entfernt. Die Zahl der Abbildungen ist wesentlich vermehrt.

RIES, CHR., Das Licht in seinen elektrischen und magnetischen Wirkungen.
Versuchsergebnisse, Theorien und Literatur. 1V, 258 Seiten mit 62 Abb.
1909. Geb. 5—.

Der Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, eine Gesamtdarstellung der elektrischen
und magnetischen Wirkungen des Lichtes zu geben; die Arbeiten Uber die verschiedcnpn
Arten lichtelektrischer Erscheinungen haben sich besonders in den letzten Jahren derartig
gehauft, daB eine Ubersichtliche Zusammenstellung aller wesentlichen Versuchsergebnisse
und der gesamten Literatur manchem nicht unerwunscht sein durfte.

SNYDER, CARL, Das Welthild der modernen Naturwissenschaft nach den Ergeb-
nissen der neuesten Ferschungen. Autorisierte deutsche Ubersetzung von
Hans Kleinpeter. 2. Aufl. XII, 306 Seiten. Mit 16 Portrats. 1907.
M. 5.60, geb. M. 6.60.

Zeitschrift fir den physik. und ehem. Unterricht: Das Buch ist schon als eine zusammen-
fassende Ubersicht Uber die ueuesten Forschungen von Interesse. Es behandelt in popu-
larer Form und zugleich mit sachlicher Genauigkeit die Lehre von den Strahlungen usw.
Noch interessanter, weil bei uns weniger bekannt, sind die Forschungen amerikanischer
Physiologen (Loeb, MatthewB) uber die Einwirkung anorganischer Agentien auf die Lebens-
vorgange, so die Befruchtung von Seeigeleiern durch Magnesiumchlicrid u. a. m. Die letzten
Kapitel des Buches behandeln die Grundlagen der Serumpathologie und die Erfindung
der drahtlosen Telegraphie. Alles in allem ein Buch, das uber die Probleme, die die
heutige Wissenschaft beschéaftigen, die mannigfachste Belehrung bietet.



