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Zum Andenken an Marian von Smoluchowski.
In K r a k a u  versch ied  am 5 . S e p te m b e r  

d. J .  nach kurzem  K ra n k e n la g e r  an der R u h r  
M. v . S m o l u c h o  w  s k i.  W e r  seine g länzende 
w issenschaft liche  T ä t ig k e it  verfo lg t  hat, 
sah  in ihm den e ig e n t
lichen E r b e n  des 

B o l t z m a n  n sehen 
G e istes  der N a tu rb e 
trach tu n g. M it dem  
jü n g sten  A u fsc h w ü n g e  
d er  A to m is t ik  wird  
sein  N a m e  für alle 
Z e ite n  verkn ü pft  sein.
A u s  der F ü lle  erfo lg
re ich er  A r b e i t  ist er 
h e rau sg e r isse n ;  nie
m a n d w ird  seine g e is t 
v o lle  A r t  ersetzen 

können.
M a r i a n  R i t t e r  

v o n  S m o l a n - S m o -  
1 u c h o w  s k i  w urde am 
2 8 .M a i iS 7 2 in V o r d e r -

B rü h l bei W ien  g e 
b o re n  als S o h n  eines 
h ohen  B e a m te n  in 
d e r  K a n z le i  des
K a i s e r s  F ra n z  Jo s e p h .  In W ie n  b esu ch te  
er  das  G y m n a s iu m  und 18 9 0 — 18 9 4  die 
U n iv e rs i tä t ,  d ie ihn 1 8 9 5  pro m o vierte .  
S e in e  L e h r e r  w aren  S t e f a n  und E x n e r .

B o l t z m a n n  hat nur durch seine Schriften 
au f ihn gew irkt;  eine nähere persönliche B e 
rührung hat m erkw ürd igerw eise  nie statt
gefunden. E n g e  Freundschaft  verb an d  ihn

mit I i a s e n ö h r l ,  der 

als unm ittelbares O p 
fer d e s K r ie g e s  auf der 
H ochfläche von  L af-  
raun 1 9 1 5  gefallen ist; 
nicht nur w issen
schaftliche Interessen, 
auch gleiche L ie b e  
und E m p fin d u n g  für 
M usik und treue K a 
m eradschaft  bei B e r g 
touren und beim  S k i
spo rt  führte be ide  zu
sam m en.

D ie  Ja h re  nach 
seiner Prom otion ar

beitete S m o l u 
c h o w s k i  im A u s 
land e : 18 9 5 / 6  in Paris  
unter L i p p m a n n ,  
18 9 6 /7  in* G la sg o w
unter L o r d  K e l v i n ,
18 9 7  in B e r l in  unter 

W a r b u r g .  V o n  seiner L e h rz e it  in G la s 
g o w  zeugen einige A r b e i te n  (5), (6), (7 )1 ),

1) D ie  Zahlen weisen 
Verzeichnis hin.

auf d as  n ach fo lg en d e
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d ie  er in G e m e in sch a ft  m it L o r d  K e l v i n  
u n d  D r .  B e a t t i e  h e ra u sg e g e b e n  hat, ü ber 
die L e it fä h ig k e it  in G a s e n ,  die durch 
R ö n tg e n -  und U ran strah len  hervorgeru fen  
w ird ,  und über das e lektrische G le ic h g e 
w icht zwischen U ran  und einem  bestrahlten  
M etall. A u s  se in er  P a r ise r  Z e it  stam m t eine 
theoretische A r b e i t  ü b e r  W ä rm e strah lu n g  
im A n sch lu ß  an C l a u s i u s  und eine g le ich 
gerichtete  e x p e r im e n te lle  A r b e i t  (3), (4). i 

N ach  der H e im a t  zu rü ckgekeh rt ,  habi- ! 
litierte er s ich 18 9 8  für P h y s ik  in W ien , 
s ied e lte  a b e r  bald  nach L e m b e r g  über, w o 
er 19 0 0  E x t ra o rd in a r iu s ,  19 0 3  O rdinarius 
für theoretische  P h y s ik  w urde. M an n ig 
fache E h ren ste llu n g en  sow ie  die V e r le ih u n g  
des H ait inger-Preises  d er  W ie n e r  A k a d e 
mie legen  Z e u g n is  ab  v o n  d er  A n e r k e n 
nung, w elche die m ensch lichen  und w issen 
schaftlichen E ig e n s c h a fte n  des ju n g en  G e 
lehrten allseitig  fanden. In d e r JT a t  konnte  
s ich  schw erlich  je m a n d ,  d er  ihm näher 
treten  durfte, dem  Z a u b e r  se ines v o rn e h 
m en und ästhetisch  verfe in erten  W e se n s  
entziehen. V o n  künstlerischem  R e iz  w ar  
auch seine D a rs te l lu n g  in S ch rift  und 
W o r t ;  den T e iln e h m e rn  an d er  N a tu r 
fo rsch e r-G e se l lsch a ft  in M ü n ster  1 9 1 2  und 
an dem  W o lfsk e h l -K o n g r e s s e  in G ö tt in g en  
1 9 1 3  s ind  se ine  fo rm vo llen d eten  V o r t r ä g e  
in fr isch em  G ed äch tn is .  1 9 1 3  w u rd e  er 
zum P ro fe sso r  d er  E x p e r im e n t a lp h y s ik  als 
N a ch fo lg e r  W i t k o w s k i s n a c h K r a k a u b e r u -  
fen; e r  starb  als R e k t o r  d ieser  U n ive rs itä t .  
S m o l u c h o w s k i  w a r  M itglied  d er  K r a k a u e r  
A k a d e m ie .  D ie  G ö tt in g e r  G ese llsch a ft  der 
Wissenschaften e r w o g s e in e E r n e n n u n g  zum 
korresp o n d ieren d en  M itg l ie d e ,  g e r a d e  als 

die N a ch r ich t  von  se inem  T o d e  eintraf.

S o  h aben  w ir  d as  B i ld  eines durch  
äußere U m s tä n d e  in je d e r  W e ise  b e g ü n 
stigten, h arm on isch en  G e le h rte n le b e n s  v o r  
u ns, reich an E r fo lg  und köstlich  durch 
rastlose A r b e i t ;  um  so tiefer fühlen w ir  
das jähe E n d e  d ieses  L e b e n s ,  das  d er  
Wissenschaft noch so viel versprach.

D ie  w issenschaftliche  E ig e n a r t  S m o l u -  
c h o w s k i s  tritt in vö l l ig e r  R e i fe  bere its  h er
v o r in  d er A r b e i t  v o m  Ja h r e  19 0 4 :  „ Ü b e r U n -  
rege lm äß igkeiten  in d er V e r te i lu n g  von  G a s 
m olekülen und deren  E in flu ß  a u f  E n tro p ie  
und Z u sta n d sg le ic h u n g “  ( 1 7 ) ,  w elch e  ihren 
w ü rd igen  Platz in d er B o  11 z m a n  11 - F e s t 
schrift gefunden  hat. D ie  A b w e ic h u n g e n  vom  
M itte lw e rte ,  die S ch w a n k u n g se rsc h e in u n -  
g e n ,  w e lch e  se itd e m  das  In te re sse  d er 
P h y s ik e r  in s te ig e n d e m  M aß e a u f  sich 
g e z o g e n  h ab en , w erd en  hier an d em  ein
fachsten  B e isp ie le ,  den ö r t l i c h e n  D i c h t e -  
s c h w  a n k u 11 g  e n d e r  i d e a l e n  G a s e ,  
v o rb i ld l ic h  beh an d e lt .  D u rch  e in fachste  
A b z ä h lu n g sm e th o d e n  w ird  g e z e ig t ,  daß 
die D ich te  eines G a s e s  n icht ü bera ll  d ie 
se lb e  sein kann , daß v ie lm e h r  für je d e s  
T e ilvo lu m en  A b w e ic h u n g e n  v o m  D u r c h 
sch n ittsw erte  mit en d lich er ,  d u rch  das 
G a u ß s c h e  F e h le r g e s e tz  b e s t im m te r  W a h r 
schein lichkeit  V orkom m en. A u c h  die E n t 
artu n g  d ieses  G e se tz e s  für den F a l l  eines 
seh r  k le inen  T e i lv o lu m e n s ,  a u f  w e lc h e s  im 
D u rch sch n itt  nur noch eine m äß ige  Z ah l 
v o n  G asm o leke ln  entfällt, w ird  en tw ickelt  
—- eine E n ta r tu n g  des  W a h rsch e in lic h 
k e itsgesetzes ,  die s p ä te r  für die D e u tu n g  
d er B e o b a c h tu n g e n  von  S v e d b e r g  (44) 
w ichtig  w erd en  sollte. W a s  S m o l u 
c h o w s k i  hier ü b e r  den  E n t r o p ie b e g r i f f  
sagt ,  ü b er  m ik ro sk o p isch e  und m a k ro 
skop isch e E n e r g ie  und ü b er  die G ren zen  
des zw eiten  H a u p tsatzes ,  liest  s ich  w ie  
ein kurzes P ro g ra m m  se in er  s p ä te re n  u m 
fassend en  A u sfü h ru n g e n  ü b e r  d e n se lb e n  
G e g e n sta n d .  A u c h  w eist  er  b e re it s  den 

W e g ,  w ie  die D ic h te s c h w a n k u n g e n  p h y 
sikalisch  b estä t ig t  w e rd e n  k ö n n en  d u rch  

ihren Einfluß a u f  die Z u s ta n d s g le ic h u n g  
d er w irklichen  G ase .

B a ld  darauf fand er  einen vie l s ic h e 
reren  W e g  zur B e s t ä t ig u n g  d e r  D ic h t e 
sch w an kun gen  durch die O p a l e s z e n z  
d e r  G a s e  in d e r  N ä h e  i h r e s  k r i t i 
s c h e n  P u n k t e s .  In d e m  bei d ie se r  M e-
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thotle die ge n au e n  I Iil fsmittel der  Optik 
in den Dienst  der  A t o m i s t i k  gestel l t  
w e r d e n ,  ge l ingt  es, die D ic h te s c h w a n k u n 
ge n  d e m  A u g e  unmit te lbar  s i ch tbar  zu 
m ach e n  und quantitat iv  zu ver fo lgen .  In 
se iner  ursprüngl ichen  A r b e i t  (20) verb in d et  
S m o l u c h o w s k i  seine T h e o r i e  der  D ic h te 
s c h w a n k u n g e n  mit der  berühmten R a y -  
1 e i g h s c h e n  F o r m e l  für das  1 l immelsblau und 
kann d ad u rch  die W ah r n e h m u n g e n  früherer  
B e o b a c h t e r  üb er  dieses  l ’hänomen bere it s
in al len w esen tl ichen  Z ü g e n erklären.
A u c h  w e is t  er a u f  d as  g le ich e  Ph änom en  
im kritischen  Pu n k te  zw eier  L ö s u n g e n  hin. 
B e s o n d e r e  A n n a h m e n  ü b er  K a p i l la r w ir 
k u n g en  im kritischen  Z u sta n d e ,  w ie  sie 
früher v ie lfach  v o rg e s c h la g e n  w aren , er
klärt er als ü b erf lü ss ig  und gru n d lo s  a n 
g e s ic h ts  d e r  S e lb s tv e rs tä n d l ic h k e it ,  mit 
d er  die frag lichen  E rsc h e in u n g e n  aus d er  
k in etisch en  T h e o r ie  folgen. S p ä t e r  (31) ,  

(32) ü b ern im m t er eine vo n  E i n s t e i n  

h errü h ren d e  V e r b e s s e r u n g  se in er  B e r e c h 
nung  d e r  optisch en  T r ü b u n g e n ,  w e lch e  
d ie  R a y l e i g h s c h e  H ilfsrech n u n g  e n tb e h r
lich m acht. In d ie se r  v e rb e s s e r te n  F o r m  
g e s ta t te t  die T h e o r ie  d en  num erischen 
V e r g le ic h  mit B e o b a c h tu n g e n  von  K a m e r -  
l i n g h - O n n e s  und K e e s  o m  und findet 
ihre vo lle  B e s tä t ig u n g .  D i c h t e s c h w a n 
k u n g e n ,  O p a l e s z e n z  und B r o w n s c h e  
B e w e g f u n s f  sind die drei h ervo rstech en -o  o
den  L e is tu n g e n  aus S m o l u c h o w s k i s  frü
h erer  Zeit .  D ie  V e r le ih u n g  des o b e n g e n a n n 
ten H a it in g e r -P r e ise s  w u rd e  ausdrücklich  
m it d iesen  drei L e is tu n g e n  begrün det.

D a s  R ä t s e l  der B r o w n s c h e n  M o l e 
k u l a r b e w e g u n g  hat  S m o l u c h o w s k i  
im Ja h r e  19 0 6  ge löst  (19), u n a b h ä n g ig  von  
un d  g le ich ze it ig  mit E i n s t e i n .  D a ß  
B o l t z m a n n ,  der doch zu alle d em  die 
G ru n d la g e n  g e le g t  hatte, d iese  s in n fä ll ig ste  
F o lg e r u n g  seiner k inetisch en  Prinzipien  
nicht se lb st  ge z o g e n  hat, ist, w ie  E i n 
s t e i n  ge legen tlich  g e sp rä c h sw e ise  äußerte, 
e igen tlich  zu v erw u n d ern . E s  ist eine i

t ra g isc h e  F ü g u n g ,  daß erst im T od es ja h re  
B o l t z m a n n s  d ie jen ige  B e stä t ig u n g  der 
A to m is t ik  reifte, die alle Z w e if le r  und 
G e g n e r  v e rs tu m m e n  m achte. D ie  S 1 1 1 0 -  
l u c h o w s k i s c h e  und die E i n s t e i n s c h e  
A b le i t u n g  h aben  je d e  ihre b eson d eren  
V o r z ü g e .  S m o l u c h o w s k i  läßt uns tiefer 
in den  M ech an ism u s der Z u sa m m e n stö ß e  
h in e in sch au en ; die A b h ä n g ig k e i t  von  d er 
T e m p e ra tu r ,  der T e ilch en grö ß e , d er  V i s 
kosität  des Su spen sion sm itte ls  w ird  zu v er
lä ss ig  a b g e le ite t ;  nur d er Zahlenkoeffiz ient 
b le ib t  bei d er  S c h w ie r ig k e it  d er M itte lun
gen  unsicher. E i n s t e i n  b em ä ch t ig t  sich 
mit kühnem  G r if f  so g le ic h  des  E n d r e s u l
tates, ohne sich mit den E in ze lh e iten  des 
V o r g a n g e s  aufhalten  zu m üssen ; d er Z ah len 
koeffizient E i n s t e i n s ,  11111 27/64 von  dem  
S m o l u c h o w s k i s  versch ied en , steh t außer 
Zw eifel.  D ie  ganze T h eo r ie  ist seitdem , ins
b e so n d e re  durch P e r r i n ,  a u f  das schönste  
und allse itigste  b e stä t ig t  w orden. S m o l u 

c h o w s k i  ist a u f  d ieses  T h e m a  w iederholt  
zu rü ck gek o m m en , sow ohl nach d er  p r a k 
tischen  S e ite  hin, mit R ü c k s ic h t  au f  die 
E h r e n h a f t s c h e n , M i l l i k a n s c h e n  und 

B r i l l o u i  11 sehen M essu n gen  (29), (4 1 ), (4 3 )
und d ie  G ü ltigke itsgrenzen  des S t o k e s -  
schen  G ese tz e s  (33) als auch unter dem  
G e s ic h tsp u n k te ,  den G eg e n sta n d  unter 

I a l lgem eine  statistische Prinzipien einzu
ordnen  (36), (47), (51) .

G an z in B o l t z m a n n s c h e r  R ic h tu n g  
liegen  die älteren  A r b e ite n  S m o l u 
c h o w s k i s  ü ber W ä rm ele itu n g  in v e rd ü n n 

ten G asen  (8), (9), (10), ( 1 1 ) ,  Ü 3 )> (2 §)- 
D ie E r k lä r u n g  des  T e n i p e r a t u r s p r u n g e s  
an d er G efäß w an d  und seine \  erknüpfung 
m it d e r  freien W e g lä n g e  sind zu einem  
g es ich erten  Besitz  d er  W issen sch aft  g e 
w o rden . A n  d iese G e d a n k e n g ä n g e  sch ließ t 

eine g rö ß ere  E x p e r im e n ta lu n te rsu c h u n g  
ü ber die W ä rm e le itu n g  in p u lv e r fö rm ig e n  
K ö r p e r n  an (23), (26). Ü b e r h a u p t  liebte  
es S m o l u c h o w s k i  und h atte  dazu die 
er forderliche  D u rch b ild u n g  und S o an n -
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kraft, zw ischen theoretischer und e x p e r i
m en te l ler  A r b e i t  abzuwechseln. E in e  v ie l
v e rs p re c h e n d e  exp erim ente lle  A r b e i t  aus 

letzter Z e it  l iegt als V o ra n z e ige  vo r  (50): 
E x p e r i m e n t e l l e  B e s t ä t i g u n g  d e r  
T h e o r i e  d e s  R a y  1 e i g h s c h  en H i m 
m e l s b l a u s ,  in der insb esond ere  die A b 
hängigkeit  d er  M e n g e  und Polarisation 
des zerstreuten L ic h te s  vom  B re ch u n gs
in d e x  des zerstreuenden  G a se s  untersucht 
wird, und zw ar bei vö l l ig e r  Staubfreiheit  
desselben  und unter norm aler  T em p eratu r  
und D ichte. W e n n  d iese V o ra n z e ig e  auch 
noch keine endgültigen  Zahlen  g ib t ,  so 
zeigt sie doch, wie au sged eh nt das O p a 
leszenzphänom en in der N a tu r  auftritt und 
wie sicher der zu seiner E rk lä ru n g  er
sonnene G ed an ken kre is  arbeitet.

E b en fa lls  teils theoretisch teils e x p e r i
mentell hat er das geo log isch e  Problem  
der G e b i r g s f a l t u n g  angegriffen  (21), 
(22), dem  er w ohl durch seine L ie b e  zum 
B e rg ste ig e n  zugeführt w urde. E r  behan
delt es, in A n a lo g ie  mit der T h e o r ie  der 
K n ick u n g, als G le ichgew icht einer schw im 
m enden elastischen Platte  unter dem  E in 
fluß gleichförm ig verteilter R an d d ru ck e ,  

w obei die instabile ebene F o r m  in die 

stabile gefa ltete  F o rm  übergeht. Im  M o 
dellversuche benutzte er Gelatineplatten  
auf Q uecksilber, G o ld plättchen  au f  W a s s e r  
usw. Charakteristisch ist es für den kon
sequenten A to m ist ik e r ,  daß er a lsbald  
übergeht zu dünnsten Schellackhäutchen , 
deren verän d erlich e  D ick e  er aus den 
F a rb e n  N e w t o n s c h e r  R in g e  entnimmt 
und somit —  von  den G ebirgsfa lten  aus
gehend —  an der G renze der m oleku
laren W irk u n gssp h äre  endigt, die er dann 

hypothetisch aus d er  Fa lten w ellen länge  

berechnet. A u c h  über die G letsch er
erosion (24) hat er nach gedach t.

A uß er für die theoretische und prin
zipielle Gastheorie interess ierte  sich S m o 
l u c h o w s k i  auch für die praktische Gas- 
theorie, die A e ro d y n a m ik ,  deren Gegen-

j sälz lichkeit  geg en ü b er  d er H y d ro d y n a m ik  
er in A b h an d lu n ge n  über die M eth o d e  

| d er  d yn am isch en  Ä h n lich keit  (15),  (16) 
j schön herau sg earb e ite t  hat. D ie  K om pli-  
i kation d er aero d yn am isch en  D ifferentia l

g le ichu ngen, in denen die T e m p e ra tu r  als 
1 w esen tlich e  V a r ia b le  mitzuführen ist, steht 

ihrer Integration  im W e g e  und verspricht 
nur Ä h n lich ke itsb etrach tu n gen  E rfo lg ,  wie 

sie für d ieses G eb iet von  I l e l m h o l t z  
! erdacht, ab er  nicht d u rch w e g  glücklich 

g e h a n d h a b t  w orden  sind (man vgl .  die 
d iesbezügliche  nach I o n  und Inhalt v o r 
treffliche K r it ik  bei S m o l u c h o w s k i ) .  
So lch e  Ä h n lich keitsb etrach tu n gen  w erden  

nun 1. c. a u f  v iele  ae ro d yn am isch e  P ro 
blem e an ge w a n d t und zur E r k lä iu n g  voi -  
han d ener  B eo b ach tu n gen  verw ertet .

In den beiden  letzten Ja h re n  hatte sich 
S m o l u c h o w s k i  mit größ ter  E n e r g ie  der 
P h y s ik  der K o llo id e  zugew an dt. H ier  
konnte er seine statistische D e n k w e ise  
erfolgreichst b etä t igen  und unter v o rs ic h 
t iger  A n w e n d u n g  neuer H y p o th e se n  — 
elektrische D op pelsch ich ten , Z ä h ig k e its 

w id erstand  bei der K o agu latio n  -  bis 
zu den Einzelheiten  der B e o b a c h tu n g  

fortschreiten. D ie  w eitschichtige L ite ia tu i  

der K o llo id ch em ie  beherrschte er v o l l

kom m en ; außerdem  stand er in en gster
w is s e n s c h a ft lic h e r  V e rb in d u n g  m it Z s i g -

m o n d y ,  der seine M essungen den S m o -  
1 u c h  o w  s k is e h e n  Frageste llu n gen  anpaßte. 
S e in e  A r b e i te n ,  die hauptsächlich in die 

K r iegsze it  fielen (40), (44), (48), (49)- (52), 
ließen eine rasche F ö rd e ru n g  dieses 

schw ierigen  G ebietes hoffen.
D en  ganzen S m o l u c h o w s k i  aber 

haben w ir  in den zusam m enfassenden 

V o rträ g e n  (34), (3 7 ). (5 1 ), in denen von 
hoher W arte  aus die G esam theit der 

M olekularphänom ene, insbesondere der 

Schw ankungserscheinungen  überblickt wird 

und als letztes Ziel die Gültigkeitsgrenzen 

des zweiten H auptsatzes ins A u g e  gefaßt 

werden. D as  Schulbeispiel für diese B e 



P h y s ik .Z e i t s c h r .X V I I I ,  1 91 7.  Marian von Smoluchowski f .  537

trachtungen ist auch hier die B r o w n s c h e  
B e w e g u n g ,  w elche sich d er  m akroskopi
schen B etra ch tu n g  als Diffusion darstellt. 
„ E s  ist ganz falsch, wenn m anche F o r 
sch er  meinen, daß dabei noch ein spezi
eller, R ich tu n g  ge b e n d e r  Einfluß — etw a 
das  osm otische D ru ck ge fä l le  — tätig  sei. 
D e r  fiktive B e g r i f f  des osmotischen D ruckes 
vertritt  die B etrach tu n g  der „v e rb o rg e n e n “  
M o le k u la rb e w e g u n g  und ist mit derselben 
vo llkom m en äquivalent, d a r f  aber mit ihr 
nicht v e rq u ick t  w erden. E n tw e d e r  denke 
m an sich die Substanzteilchen  passiv  
durch den osm otischen D ru ck  getrieben, 
ohne die B r o w n s c h e  B e w e g u n g  zu b e 
rücksichtigen, oder man ziehe die letztere 
in R e c h n u n g ,  ohne den fiktiven osm o
tischen D ru ck  einzuführen“ . D iese  W orte  

bilden eines von  vielen Be isp ie len  dafür, 
mit w elch er  K la rh e it  die verschiedenen  
M ethoden  dem  statistisch geschulten A u g e  

S m o l u c h o w s k i s  ersch ienen; daß sie uns 
heute m ehr und mehr se lbstverständlich  
erscheinen , ist nicht zum w enigsten  sein 
V e rd ie n st .  A u ß e r  der B r o w n s c h e n  B e 
w e g u n g  w erd en  alle erre ichbaren  S c h w a n 
k u ngserschein ungen  herangezogen, aus der 
R a d io a k t iv i tä t ,  d er  K o llo id ch em ie , der 
E le k tro c h e m ie  bis hin zu eigens erdachten 
M echanism en  mit Quarzfaden, Spiegel,  
Sp e rrk l in k e  und Ventil ,  w obei stets auch 
die G renze der experim entellen  A usführ- | 
b ark e it  übersch lagen  wird. Mit R ü cksich t 
a u f  den zweiten H auptsatz ist das E rg e b n is  
d ieses, daß A rb e it  tatsächlich au f  K osten  
v on  W ä rm e  niederer T em peratu r  erhalten 
w erd en  kann, daß W ärm e tatsächlich von 
se lb st  von  niederer zu höherer T e m p e 
ratur ü bergehen  kann, daß die scheinbar 
irrevers ib e ln  Prozesse tatsächlich re v e r
sibel sind. Freilich wird nutzbare A rb e it  
nicht fortgesetzt aus W ärm e gew onnen und 
die Z e itdau er  der W iederkehr w ächst bei 
einem  sogenannten irreversibeln Prozeß ins 
U nendliche, je  mehr man den B ere ich  der 
mittleren S ch w an k u n g  überschreiten will. s

B ek an n t lich  hat P l a n c k  den zweiten 
H au ptsatz  als strenges Naturgesetz trotz- 
a lledem  retten wollen (in einem L e i 
dener V o rtrag e) ,  indem  er ihn etwas 

| anders faßte. A b e r  P l a n c k  ist im 
G runde seines Herzens T h erm o d yn am ik er ;  
wenn er auch die Statistik  durch seine 
Q uantenreform  mehr als je d e r  andere g e 
fördert hat, so ist sie doch nicht die 
G ru n d lage  seiner D enkw eise . F ü r  S m o 
l u c h o w s k i  ab er  w ar  die Statistik  L e b e n s 
luft; ihm stellt sich daher der zweite 
Hauptsatz als ein A nnäheru ngsgesetz  dar, 
das die Natur in ihren feinsten Ä uß eru n 
gen überall um ein kleines durchbricht und 
das nur relativ zu unserem technischen U n
verm ögen gilt. A .  S o m m e r f e l d .

V e r z e i c h n i s  d e r  in  d e u t s c h e r ,  e n g l i s c h e r  
1 o d e r  f r a n z ö s i s c h e r  S p r a c h e  e r s c h i e n e n e n  

A b  h a  n d 1 u n g e n  S  m o 1 u c h o  w s k i s .
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- E tw a  35 Arbeiten in polnischer S prach e ,  dar
unter ein zusam m enfassender Bericht über B row n
sche B e w e g u n g  in der W itkowski-Festschrift und 
ein g roß es  didaktisches W e rk  „R a tg e b e r  für das 
Selbststudium “  konnten hier wegen der Satzschwie- 
rigkeiten nicht aufgeführt werden.

O R I G I N A L M I T T E I L U N G E N .

M e c h a n is c h e  T h e o r ie n  d es  e le k t r o m a g n e 
t is c h e n  F e ld e s .

Von A. K o r n .

IV.

P o n d e r o m o t o r i s c h e  W i r k u n g e n  a u f  e i n 
f a c h  z u s a m m e n h ä n g e n d e  K ö r p e r .  G r u n d 

l e g u n g  d e r  E l e k t r o s t a t i k .

Bei der grundsätzlichen Voraussetzung, daß 
in dem  elektromagnetischen Felde mechanische 
Geschwindigkeiten u, v, iv von der Form

f l  U  :

11 V

t
f l ,  ( +  « !  COS T j t  +  « 2 sin 2 jt ),

v0 +  COä j  2 jt +  v» sin
T

2 Jt

U IV =  fl w 0 +  wy cos 2 Jt -j- w »  sin —  2 Jt

( 0

vorhanden sind (fl Dichte, fio die konstante 
mittlere Dichte, 7  e>ne se^ r kleine Zeitdauer), 
haben wir aus dem mechanischen Grundprinzip 
(A b h  I 1 )) und der Annahme des universellen 
D ralles (Abh. I I 2)) die Differentialgleichungen 
abgeleitet, denen

u x, V1 > w \ > u s> V2> W2. 
g-eniigen müssen und diese Differentialgleichun-

r i  D i e s e  Z e i t s c h r .  1 8 , 3 2 3 . I 9 I 7 -.
2 ) D i e s e  Z e i t s c h r .  1 8 , 3 4 t.

gen in eine für die Anwendungen geeignete 
Form transformiert (Abh. I I I 1)).

Nun wenden wir uns der Bestimmung der 
sichtbaren Geschwindigkeiten u 0, v0, w0 zu, die 
wir bisher als in bestimmter Weise gegeben 
ansahen.

Das mechanische Grundprinzip, unter Be
rücksichtigung der Inkompressibilitätsbedingurg

=  o

durch den Druckmultiplikator, liefert für inkom- 
pressible Medien die Gleichung

'S f o X \ ^ T i  d x  +  2

+  . . - P

—  u0 (x, y, z, t)j j ü v dco| 

'döx , örfy
I x  öy üz J

=  0 ,

aus der wir früher die Differentialgleichungen 
des Feldes ableiten konnten. W ir betrachten 

gesondert ein Element d z ,  mit der Oberfläche 
ß  und einem inneren Punkte x, y, z und den 
Außenraum  a des Elements, wobei für die 
relativen Verrückungen im Innern des Elements 
d  r  noch Bedingungsgleichungen hinzugefügt 
werden könnten, und wir schreiben daher die 
Gleichung des mechanischen Grundprinzips so:

1) Diese Zeitschr. 18, 504, 1917.
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