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Zum Andenken an Marian von Smoluchowski.

In Krakau verschied am b. September
d.J. nach kurzem Krankenlager an der Ruhr
M.v.Smolucho wski. Werseine gldnzende
wissenschaftliche Tatigkeit verfolgt hat,
sah inihm den eigent-

Erben des
Boltzman nsehen
Geistes der Naturbe-

Boltzmann hat nur durch seine Schriften
aufihn gewirkt; eine ndhere persdénliche Be-
rihrung hat merkwdirdigerweise nie statt-
gefunden. Enge Freundschaft verband ihn

mit liasendohrl, der
lichen als unmittelbares Op-
fer desKrieges aufder

Hochflache von Laf-

trachtung. Mit dem raun 1915 gefallen ist;
jungsten Aufschwiinge nicht nur  wissen-
der Atomistik wird schaftliche Interessen,
sein Name fur alle auch gleiche Liebe

Zeiten verknupft sein.
Aus der Fulle erfolg-
reicher Arbeit ist er
herausgerissen; nie-
mandwird seine geist-

volle Art ersetzen
kénnen.
Marian Ritter

von Smolan-Smo-
luchowski wurde am
28.MaiiS72inVorder-
Brihl bei Wien ge-
boren als Sohn eines
hohen Beamten in
der Kanzlei des

und Empfindung for
Musik und treue Ka-
meradschaft bei Berg-
touren und beim Ski-
sport fihrte beide zu-
sammen.

Die Jahre nach
seiner Promotion ar-
beitete Smolu-
chowski im Aus-
lande: 1895/6 in Paris
unter Lippmann,
1896/7 in* Glasgow
unter Lord Kelvin,
1897 in Berlin unter

Kaisers Franz Joseph. In Wien besuchte
er das Gymnasium und 1890— 1894 die
Universitat, die ihn 1895 promovierte.
Seine Lehrer waren Stefan und Exner.

W arburg. Von seiner Lehrzeit in Glas-
gow zeugen einige Arbeiten (5), (6), (7)1),

1) Die Zahlen weisen auf das nachfolgende
Verzeichnis hin.
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die er in Gemeinschaft mit Lord Kelvin
und Dr. Beattie herausgegeben hat, Uber
die Leitfahigkeit die durch
Rontgen- und Uranstrahlen hervorgerufen
wird, und Uber das elektrische Gleichge-
wicht zwischen Uran und einem bestrahlten
Metall. Aus seiner Pariser Zeit stammt eine
theoretische Arbeit Uber Wé&rmestrahlung
im AnschluR an Clausius und eine gleich-
gerichtete experimentelle Arbeit (3), (4).

Nach der Heimat zurtckgekehrt, habi-
litierte er sich 1898 fiur Physik in Wien,
siedelte aber bald nach Lemberg Uber, wo
er 1900 Extraordinarius, 1903 Ordinarius
fur theoretische Physik wurde.
fache Ehrenstellungen sowie die Verleihung
des Haitinger-Preises der Wiener Akade-
mie legen Zeugnis ab von der Anerken-
nung, welche die menschlichen und wissen-
schaftlichen Eigenschaften des jungen Ge-
lehrten allseitig fanden. In derJTat konnte
sich schwerlich jemand, der ihm né&her
treten durfte, dem Zauber seines vorneh-
men und &sthetisch verfeinerten Wesens

in Gasen,

Mannig-

entziehen. Von kinstlerischem Reiz war
auch seine Darstellung in Schrift und
Wort; den Teilnehmern an der Natur-

forscher-Gesellschaft in Minster 1912 und
an dem Wolfskehl-Kongresse in Gdéttingen
1913 sind seine formvollendeten Vortrage
in frischem Gedéachtnis. 1913 wurde er
zum Professor der Experimentalphysik als
NachfolgerWitkowskisnachKrakauberu-
fen; er starb als Rektor dieser Universitat.
Smoluchowski war Mitglied der Krakauer
Akademie. Die Gottinger Gesellschaft der
Wissenschaften erwogseineErnennung zum
korrespondierenden Mitgliede, gerade als
die Nachricht von seinem Tode eintraf.

das Bild durch
in jeder Weise begtln-
stigten, harmonischen Gelehrtenlebens vor
uns, reich an Erfolg und kostlich durch
rastlose Arbeit; um so tiefer fuhlen wir
das jahe Ende dieses Lebens, das der
Wissenschaft noch so viel versprach.

So haben wir
duBere Umstande

eines

Die wissenschaftliche Eigenart Smolu-
chowskis tritt in volliger Reife bereits her-
vorin derArbeit vom Jahre 1904: ,UberUn-
regelméaRigkeiten in der Verteilung von Gas-
molekilen und deren EinfluB auf Entropie
und Zustandsgleichung® (17), welche ihren
wirdigen Platz in der Bo lizman 1l -Fest-
schriftgefunden hat. Die Abweichungen vom
Mittelwerte,
gen,

die Schwankungserscheinun-

welche seitdem das

Interesse der
steigendem MaBe auf sich
gezogen haben, werden hier an dem ein-
fachsten Beispiele, den 6rtlichen Dichte-
schwankullgen der
vorbildlich behandelt.
Abzdhlungsmethoden

Physiker in

idealen Gase,

Durch einfachste
wird gezeigt, dal
die-
daR vielmehr fur jedes
Teilvolumen Abweichungen vom Durch-
schnittswerte mit endlicher, durch das
GauBsche Fehlergesetz bestimmter Wahr-
scheinlichkeit Vorkommen. Auch die Ent-
artung dieses Gesetzes fiur den Fall eines
sehr kleinen Teilvolumens, auf welches im
Durchschnitt nur noch eine maRige Zahl
von Gasmolekeln entfallt, wird entwickelt
Wahrscheinlich-
die spéater fir die Deutung
Beobachtungen von Svedberg (44)
wichtig Was Smolu-
den Entropiebegriff
mikroskopische und makro-
skopische Energie und Ulber die Grenzen
des zweiten Hauptsatzes,

die Dichte eines Gases nicht Uberall

selbe sein kann,

—- eine Entartung des
keitsgesetzes,
der
sollte.

Uber

werden
chowski hier
sagt, Uber
liest sich wie
ein kurzes Programm seiner spdteren um-
fassenden Ausfihrungen

Gegenstand.

denselben
Auch weist er bereits den

Uber

Weg, wie die Dichteschwankungen phy-
sikalisch bestatigt werden koénnen durch

ihren EinfluB auf die Zustandsgleichung
der wirklichen Gase.

Bald darauf fand er einen viel
reren Weg
schwankungen

siche-
Dichte-
Opaleszenz
kriti-
dieser Me-

zur Bestatigung der
durch die
der Nahe ihres

Punktes. Indem bei

Gase in

schen

der
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thotle die genauen
in den

Ililfsmittel
der
werden, gelingt es,
gen dem Auge

der Optik
Atomistik gestellt
die Dichteschwankun-
sichtbar
machen und quantitativ zu verfolgen. In
seiner ursprunglichen Arbeit (20) verbindet
Smoluchowski seine Theorie der Dichte-
schwankungen mit der berihmten Ray-
leighschen Formel firdas 1llimmelsblau und
kann dadurch die Wahrnehmungen friiherer
Beobachter Uber dieses I’Thdnomen bereits
in allen wesentlichen Zugen erklaren.
Auch weist er auf das gleiche Phdnomen
im kritischen Punkte zweier L6sungen hin.
Besondere

Dienst

unmittelbar Zu

Annahmen dber Kapillarwir-
im kritischen Zustande, wie
friher vielfach vorgeschlagen waren,
klart er als Uberflissig und grundlos
gesichts der Selbstverstandlichkeit,
der die fraglichen Erscheinungen aus

kinetischen Theorie folgen. (3D),

(32) Einstein
herrihrende Verbesserung seiner Berech-
nung der optischen Tribungen, welche
die Rayleighsche Hilfsrechnung entbehr-
lich macht. In dieser verbesserten Form
gestattet die Theorie den numerischen
Vergleich mit Beobachtungen von Kamer-
lingh-Onnes und Keesom und findet
ihre volle Bestatigung. Dichteschwan-
kungen, Opaleszenz und Brownsche
Bewegfunsf sind die drei hervorstechen-
den Leistungen aus Smoluchowskis fru-
herer Zeit. Die Verleihung des obengenann-
ten Haitinger-Preises wurde ausdricklich
mit diesen drei Leistungen begrindet.
Das Réatsel der Brownschen Mole-
kularbewegung hat Smoluchowski
im Jahre 1906 gel6ést (19), unabhéngig von
und gleichzeitig mit DaR
der doch zu alle dem die
Grundlagen gelegt hatte, diese sinnfalligste
Folgerung seiner
nicht

kungen sie
er-
an-
mit
der
Spéater
Ubernimmt eine

er von

Einstein.
Boltzmann,

kinetischen
hat, ist, wie Ein-
stein gelegentlich gesprdachsweise aul3erte,
eigentlich zu verwundern. Es

Prinzipien
selbst gezogen

ist eine

i erforderliche
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tragische Figung,
Boltzmanns diejenige
Atomistik die
Gegner verstummen
luchowskische
Ableitung haben
Vorzuge.

daRR erst im Todesjahre
Bestdtigung der

reifte, alle

Zweifler und
Die S1110-
und die Einsteinsche

jede ihre besonderen
Smoluchowski laRt uns tiefer
in den Mechanismus der ZusammenstéRe
hineinschauen; die Abhangigkeit von der
Temperatur, der TeilchengréRe, der Vis-
kositat des Suspensionsmittels wird zuver-
lassig abgeleitet; nur der Zahlenkoeffizient
bleibt bei der Schwierigkeit der Mittelun-
gen unsicher. Einstein bemadachtigt sich
mit kithnem Griff sogleich des Endresul-
tates, ohne sich mit den Einzelheiten des
Vorganges aufhalten zu missen; der Zahlen-
koeffizient Einsteins, 11 27/64 von dem
Smoluchowskis verschieden, steht aulRer
Zweifel. Die ganze Theorie ist seitdem, ins-
besondere durch Perrin, auf das schdnste
und allseitigste bestatigt worden.
chowski

machte.

Smolu-
ist auf dieses Thema wiederholt
zurickgekommen, sowohl nach der prak-
tischen Seite hin, mit Ricksicht auf die
Ehrenhaftschen, Millikanschen und
Brilloui llsehen Messungen (29), @41), @3)

und die Gultigkeitsgrenzen des Stokes-
schen Gesetzes (33) als auch unter dem
Gesichtspunkte, den Gegenstand unter
allgemeine statistische Prinzipien einzu-
ordnen (36), (47), (51).

Ganz in Boltzmannscher Richtung
liegen die dalteren Arbeiten Smolu-

chowskis Uber Warmeleitung in verdinn-
ten Gasen (8), (9), (10), (11), U3y (29)-
DieErklarung des Teniperatursprunges
an der GefdBRwand und seine \ erknipfung
mit der freien Weglange

gesicherten Besitz

sind zu einem
der Wissenschaft ge-
An diese Gedankengédnge schlief3t
groRere Experimentaluntersuchung
Uber die Wéarmeleitung
Koérpern an (23), (26). Uberhaupt liebte
es Smoluchowski und hatte
Durchbildung

worden.
eine

in pulverférmigen

dazu die

und Soann-
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kraft,
menteller Arbeit abzuwechseln.

zwischen theoretischer und experi-
Eine viel-
versprechende experimentelle Arbeit aus
letzter Zeit liegt als Voranzeige vor (50):

Experimentelle Bestatigung der
Theorie des Ray leighschen Him-
melsblaus, in der insbesondere die Ab-

hangigkeit der und Polarisation

des

Menge
zerstreuten Lichtes vom Brechungs-
index des zerstreuenden Gases untersucht
wird, und zwar bei vélliger Staubfreiheit
desselben und unter normaler Temperatur
und Dichte.

noch keine

Wenn diese Voranzeige auch
endgiltigen Zahlen gibt, so
zeigt sie doch, wie ausgedehnt das Opa-
leszenzphdnomen in der Natur auftritt und
wie sicher der zu seiner Erklarung er-
sonnene Gedankenkreis arbeitet.
Ebenfalls teils theoretisch teils experi-
mentell hat er das geologische Problem
der Gebirgsfaltung angegriffen (21),
(22), dem er wohl durch seine Liebe zum
Bergsteigen zugefuhrt wurde. Er behan-
delt es, in Analogie mit der Theorie der
Knickung, als Gleichgewicht einer schwim-
menden elastischen Platte unter dem Ein-
Randdrucke,

ebene Form

fluB gleichférmig verteilter
die
stabile gefaltete Form Uubergeht.
dellversuche benutzte

wobei instabile in die
Im Mo-
er Gelatineplatten

auf Quecksilber, Goldplattchen aufWasser

usw. Charakteristisch ist es fur den kon-
sequenten Atomistiker, dall er alsbald
Ubergeht zu dinnsten Schellackhautchen,
deren veranderliche Dicke er aus den
Farben Newtonscher Ringe entnimmt
und somit — von den Gebirgsfalten aus-
gehend — an der Grenze der moleku-

laren Wirkungssphére endigt, die er dann

hypothetisch der

berechnet.

aus Faltenwellenlange
Auch die Gletscher-
erosion (24) hat er nachgedacht.

AuBer fiur die theoretische und prin-
zipielle Gastheorie interessierte sich Smo-
luchowski
theorie,

Uber

auch far die praktische Gas-

die Aerodynamik, deren Gegen-

j

—_

sdlzlichkeit gegentuber der Hydrodynamik

er in Abhandlungen UUber die Methode
der dynamischen Ahnlichkeit (15), (16)
schdon herausgearbeitet hat. Die Kompli-

kation der
gleichungen,

aerodynamischen Differential-
in denen die Temperatur als
wesentliche Variable mitzufihren ist, steht
ihrer Integration im Wege und verspricht
nur Ahnlichkeitsbetrachtungen Erfolg, wie
sie Gebiet llelmholtz
erdacht, nicht durchweg glicklich
gehandhabt worden (man vgl. die
diesbezugliche nach lon und Inhalt vor-
treffliche Kritik bei Smoluchowski).
Solche Ahnlichkeitsbetrachtungen werden

dieses
aber

far von

sind

nun 1 c. auf viele aerodynamische Pro-
bleme angewandt und zur Erkldiung voi-
handener Beobachtungen verwertet.

In den beiden letzten Jahren hatte sich
Smoluchowski mit grof3ter Energie der
Physik der Kolloide zugewandt. Hier
konnte er seine statistische Denkweise
erfolgreichst betdtigen und unter vorsich-
tiger Anwendung neuer Hypothesen —
elektrische Doppelschichten, Zahigkeits-
bis
Beobachtung
Die weitschichtige Liteiatui

widerstand bei der

den

Koagulation -

zZu Einzelheiten der

fortschreiten.
Kolloidchemie beherrschte voll-

der er

kommen; auBerdem stand er in engster
wissenschaftlicher Verbindung mit Zsig-
mondy, der seine Messungen den Smo-
luch ow skisehen Fragestellungen anpaflite.
Seine Arbeiten, die hauptséchlich in die

Kriegszeit fielen (40), (44), (48), (49)- (52),

lieBen eine rasche Foérderung dieses
schwierigen Gebietes hoffen.

Den ganzen Smoluchowski aber
haben wir in den zusammenfassenden
Vortragen (34), 7). (51), in denen von
hoher Warte aus die Gesamtheit der
Molekularphdnomene, insbesondere der

Schwankungserscheinungen tberblickt wird

und als letztes Ziel die Gultigkeitsgrenzen

des zweiten Hauptsatzes ins Auge gefal3t

werden. Das Schulbeispiel fur diese Be-

Physik.Zcitschr.XV111,1917.
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trachtungen ist auch hier die Brownsche
Bewegung, welche sich der makroskopi-
schen Betrachtung als Diffusion darstellt.
LES falsch, wenn manche For-
scher meinen, daR dabei
eller, Richtung gebender EinfluR
das osmotische Druckgefédlle — tétig sei.
Der fiktive Begriff des osmotischen Druckes
vertritt die Betrachtung der ,verborgenen*
ist mit derselben

ist ganz
noch ein spezi-
— etwa

Molekularbewegung und
vollkommen &quivalent, darf aber mit ihr
nicht verquickt werden. Entweder denke
man sich die Substanzteilchen passiv
durch den osmotischen Druck getrieben,
ohne die Brownsche Bewegung zu be-
ricksichtigen, oder man ziehe die letztere
fiktiven
Diese Worte

in Rechnung, ohne den osmo-
tischen Druck einzufuhren®.
bilden eines von vielen Beispielen dafir,
mit welcher Klarheit die verschiedenen
Methoden dem statistisch geschulten Auge

Smoluchowskis erschienen; dalRR sie uns

heute mehr und mehr selbstverstandlich
erscheinen, ist nicht zum wenigsten sein
Verdienst. AufRer der Brownschen Be-

wegung werden alle erreichbaren Schwan-
kungserscheinungen herangezogen, aus der
Radioaktivitat, Kolloidchemie, der
Elektrochemie bis hin zu eigens erdachten
Mechanismen mit Quarzfaden, Spiegel,
Sperrklinke und Ventil, wobei stets auch
die Grenze der experimentellen Ausfihr-
barkeit Uberschlagen wird. Mit Rucksicht
auf den zweiten Hauptsatz ist das Ergebnis
dieses, dalR Arbeit tatsdchlich auf Kosten
von Waéarme niederer Temperatur erhalten

der

werden kann, dalR Warme tatsachlich von
zu hoherer

daR die scheinbar

selbst von niederer Tempe-
ratur Ubergehen kann,
Prozesse tatsachlich
sibel sind. Freilich wird nutzbare Arbeit
nicht fortgesetzt aus Warme gewonnen und
die Zeitdauer der Wiederkehr wé&chst bei
einem sogenannten irreversibeln Prozel3 ins

Unendliche, je mehr man den Bereich der

irreversibeln rever-

mittleren Schwankung Uberschreiten will.

1

S

Marian von Smoluchowski f.

Bekanntlich hat Planck den zweiten
Hauptsatz als strenges Naturgesetz trotz-

alledem retten wollen (in einem Lei-
dener Vortrage), indem er ihn etwas
anders falte. Aber Planck ist im

Grunde seines Herzens Thermodynamiker;
wenn er auch die Statistik durch seine
Quantenreform mehr als jeder andere ge-
fordert hat, so st sie doch nicht die
Grundlage seiner Denkweise. Fir Smo-
luchowski aber war die Statistik Lebens-
luft; ihm stellt sich daher
Hauptsatz als ein Anndherungsgesetz dar,
das die Natur ihren feinsten AuRerun-
gen Gberall um ein kleines durchbricht und
das nur relativ zu unserem technischen Un-
A. Sommerfeld.

der zweite

in

vermdgen gilt.

in deutscher, englischer
Sprache erschienenen
Smolucho wskis.

Verzeichnis der
oder franzdsischer
Abhandlungen

1S93.

innere Reibung in nicht wésserigen
5 SS. (Sitzungsberichte der Wien.

1. Uber die
Lésungen.
Akad. 102))

1894.

Akustische Untersuchungen uber die Elasti-
zitdt weicher Korper. 35 SS. (Sitzungsber.
d. Wien. Akad. 103)

1896.

3. Recherches sur la dependance entre le rayon-
nement d’'un corps et la nature du milieu
environnant. 3 SS. (Comptes Rendus de 1Acad.
Paris 122.)

Recherches sur une loi de Clausius au point
de vue d'une theorie generale de la radiation.
16 SS. (Journal de Physique 5)

1897.

Dr. Beattie and Dr. Smoluchowski:
Conductance produced in gases by Rdntgen
rays, by ultraviolet light, and by uranium, and
some censequences thereof. 19 SS. (Philoso-
phical Magazine 43.)

Lord Kelvin, Dr. Beattie, Dr. Smolu-
chowski: Experiments on the electncal phe-
nomena produced in gases by Rdntgen rays,
by ultraviolet light and by uranium. 35 SS.
(Proceedings Edinbourgh Roy. Soc. 21)

1898.

Kelvin, Dr. Beattie, Dr. Smolu-
On the electrical equilibrium bet-
insulated metal in its
(Philosophical Maga-

7. Lord
chowski:
ween uranium and an
neighbourhood. 2 SS.
zine 45))
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Uber Waéarmeleitung in verdinnten
29 SS. (Wied. Annal. d. Physik 64)
Uber den Temperatursprung bei Wéarmeleitung
in Gasen. 26 SS. (Sitzungsber. d. Wien. Akad.107.)
On conduction of heat in rarefied gases. 14 SS.
(Philosoph. Magazine 46.)

Neuere Untersuchungen uber die Wéarmeleitung
in Gasen. (Osterr. Chemiker-Zeitung 2.

Gasen.

1899.

Etherion, a new gas. 2 SS. (London, Nature 59.)
Weitere Studien Uber den Temperatursprung
bei Warmeleitung in Gasen. 19 SS. (Sitzungs-
ber. d. Wien. Akad. 108)

1901.
Uber die Atmosphéare der Erde und der Pla-

neten. 6 SS. (Diese Zeitschr. 2, 307—313.)
1903.
Sur les phenomenes aerodynamiques et les

effets thermiques qui les accompagnent (Bull.
Acad. Crac. 43)

1904.

On the principles of aerodynamics and their
application, by the method of dynamical simi-
larity, to some special problems. 14 SS. (Philos.
Magazine 7.)

Uber UnregelméaRigkeiten in der Verteilung
von Gasmolekulen und deren EinfluR auf
Entropie u. Zustandsgleichung. 15 SS. (Boltz-
mann-Festschrift.)

1905.
Zur Theorie der elektrischen Kataphorese und
der Oberflachenleitung. 2 SS. (DieseZeitschr. 6,
529-531-)

1906.
Zur kinetischen Theorie d. Brownschen Mo-
lekularbewegung und der Suspensionen. 24 SS.
(Ann. d. Phys. 21)

1908.

Molekularkinetische Theorie der Opaleszenz
von Gasen im kritischen Zustande, sowie einiger

verwandter Erscheinungen. (Ann. d. Phys.,,
25, 205—226.)

1909.
Uber ein gewisses Stabilitatsproblem der

Elastizitdtslehre u. dessen Beziehung zur Ent-
stehung von Faltengebirgen. (Bull. Acad. Crac.
Juni 1909, S. 3—20.)

Versuche uber Faltungserscheinungen schwim-
mender, elastischer Platten. (Bull. Acad. Crac.
Novemb}er 1909, S. 727—734 )

1910.
Sur la conductibilite calorifigue des corps
pulverises.  (Bull. Acad. Crac., Mai 1910,
p. 129— 153.)

Sur la theorie mecanique de 1lerosion glaciaire.

(“omptes Rendus 150, 1368—1371-)

‘-ur kinetischen Theorie der Transpiration und
tfusion verdunnter Gase. (Ann. d. Phys. 33,

fn59" 15?,0;21 . o .
>3 Warmeleitung pulverformiger Korper

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35-
36.

37-

38.

39-

40.

4i-

43.

44,
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und ein neues hierauf gegrundetes Wéarme-
Isolierungsverfahren. 7SS. (lIl. Internat. Kalte-
kongrel3, Wien.)

1011.

Bemerkung zur Theorie des absoluten Mano-
meters von Knudsen. (Ann. d. Phys. 34.
182— 184.)

Some remarks 01l conduction of heat through
rarefied gascs. (Phil. Mag. 21, 11 —14))

Uber die Wechselwirkung von Kugeln, die sich
in einer z&hen Flussigkeit bewegen. (Bull. Acad.
Crac. Januar 1911, S. 25—29))

Zur Theorie der Wéarmeleitung in verdinnten
Gasen und der dabei auftretenden Druckkréfte.
(Bull. Acad. Crac-, Juli 1911, S. 432—453)
Beitrag zur Theorie der Opaleszenz von Gasen
im Kkritischen Zustande. (Bull. Acad. Crac..
Oktober 1911, S. 493—502.)

1912.

On opalescence of gascs in the critical
(Phil. Mag. 23, 165—173-)

On the practical applicability of Stokes Law
of resistance and the modifications of it
required in ccrtain cascs. (International Con-
gress of Mathematics. at Cambridge.)
Experimentell nachweisbare, der ublichen Ther-
modynamik widersprechende Molekularpha-

state.

nomene. (Diese Zeitschr. 13, 1069— 1080.)
1013.
Anzahl und Gr6Re der Molekile und Atome.

(Scientia, 13, 12—29.)
Einige Beispiele Brownscher Molekularbe-
wegung unter EinfluB &uBerer Krafte. (Bull.
Acad. Crac., S. 418—437-)
Gottinger Vortrage uber die kinetische Theorie
der Materie und Elektrizitat: Gultigkeitsgrenzen
des zweiten Hauptsatzes der Warmetheorie.
Teubner, Leipzig, S. 89—121. fDiese Zeitschr.
14, 261—262).

1914.

Elektrische Endosmose und Stroémungsstrome.
Graetzs Handbuch der Elektrizitdt und des

Magnetismus. (Barth, Leipzig. Il. Band.
S. 366—428.)

Bemerkungen zu der Arbeit Banlis: Theo-
retische Behandlung der Erscheinungen in ver-

dinnten Gasen. (Ann. d. Phys. 45, 623—624.)
Studien uUber Molekularstatistik von Emulsio-
nen und deren Zusammenhang mit der Brown -

schen Bewegung. (Sitzungsber. d. Wien. Akad.
123, 2381—2405.)

1915.

Uber,durchschnittliche maximale Abweichung
bei Brownscher Molekularbewegung und
Brillouins Diffusionsversuche. (Sitzungsber.
d- Wien. Akad. 124, 263—276.)
Molekulartheoretische Studien Uber Umkehr
thermodynamischer irreversibler Vorgange und
Uber Wiederkehr abnormaler Zustdnde. (Sitz-
ungsber. d. Wien. Akad. 124, 339—368.)

Notiz Uber die Berechnung der Brownschen

Molekularbewegung bei der Ehrenhaft-
erlilik ansehen Versuchsanordnung. (Diese
Zeitschr. 16, 318—321.)

Uber die zeitliche Verdnderlichkeit der Grup-



Physik.Zeitschr. XVI II, 1917.

pierung von Emulsionstcilchen und die Rever-
sibilitdt der Diffusionserscheinungen. (Diese
Zeitschr. 10, 321—327.)

45. t'ber gewisse Méngel in der Begrindung des
Entropiesatzes und der Boltzmannschen
Grundgleichung in der kinetisrhen Gastheorie.
(Bull. Acad. Ciac., S. 164—178.)

46. Zur Theorie der Zustandsgleichungen.
d. I'hys. 4S. icx"S— 1102.)

47. t'ber Brownsche Molekularbewegung unter
Einwirkung auBerer Krafte und deren Zusam-
menhang mit der verallgemeinerten Diffusions-
gleiclumg. (Ann. d. I'hys. 48, 1103—1112.)

1010.

48. Studien Uber Kolloidstatistik und den Mechanis-
mus der Diffusion. (Kolloid-Zeitschr. 18,48—54.)
49. Theoretische Bemerkungen Uber die Viskositét
der Kolloide. (Kolloid-Zeitschr. 18, 190— 195 )
50. Experimentelle Bestdtigung der Theorie Lord
Rayleighs, betreffend die Natur des Himmel-

(Ann.

Korn, Mechanische Theorien des elektromagnetischen Feldes. 1V.
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blaus.  (Vorlaufige Mitteilung. Bull. Acad.
Crac., S. 219—222))

51. Drei Vortrdge uber Diffusion, Brownsche
Molekularbewegung und Koagulation von
Kolloidteilchen. (Diese Zeitschr. 17, 557—571
und 585—599.)

1917.

einer mathematischen Theorie der
(Zeit-

52. Versuch
Koagulationskinetik kolloider Lésungen.
schrift f. phys. Chemie, 92, 129— 16S.)

53. t'ber den Begriff der Wahrscheinlichkeit und
das Gesetz des Zufalls in der theoret. Physik.
(Im Manuskript.)

- Etwa 35 Arbeiten in polnischer Sprache, dar-
unter ein zusammenfassender Bericht Uber Brown-
sche Bewegung in der Witkowski-Festschrift und
ein groRBes didaktisches Werk ,Ratgeber fur das
Selbststudium*® konnten hier wegen der Satzschwie-
rigkeiten nicht aufgefihrt werden.

ORIGINALMITTEILUNGEN.

Theorien des elektromagne-

tischen Feldes.

Mechanische

Von A. Korn.

V.

auf ein-
Grund-

Ponderomotorische Wirkungen
fach zusammenhédngende Koérper.
legung der Elektrostatik.

Bei der grundséatzlichen Voraussetzung, dal
in dem elektromagnetischen Felde mechanische
Geschwindigkeiten u, v, iv von der Form

AU f( 4 @omsT dt+ «asin 2jt),
uv v0 + Caj 2jt+ wv»sin - 2t (0
uivs  fl w0+ wy cos 2J3t-j-w»sin — 23t
vorhanden sind 1 Dichte, fio die konstante

mittlere Dichte, 7 esne se”~r kleine Zeitdauer),
haben wir aus dem mechanischen Grundprinzip

(Abh 11)) und der Annahme des universellen
Dralles (Abh. 112) die Differentialgleichungen
abgeleitet, denen

ux, VIsw\> us> V2>W2

g-eniigen missen und diese Differentialgleichun-

ri Diese Zeitschr. 18, 323. 1917-

2) Diese Zeitschr. 18, 34t.

gen in eine fur die Anwendungen geeignete
Form transformiert (Abh. I1111)).

Nun wenden wir uns der Bestimmung der
sichtbaren Geschwindigkeiten u0, v0, w0 zu, die

wir bisher als in bestimmter Weise gegeben
ansahen.
Das mechanische Grundprinzip, unter Be-

ricksichtigung der Inkompressibilitatsbedingurg
=0

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

'S fo X\ATi dx + 2

—ulx,y, z,t)jjU’vdco|

‘ox , orfy -
I x oy az ] ’
der wir friher die Differentialgleichungen
ableiten konnten. Wir betrachten
gesondert ein Element dz, mit der Oberflache

3 und einem inneren Punkte x, y, z und den
AulBenraum a des Elements, wobei fur die
relativen Verrickungen im Innern des Elements

dr noch Bedingungsgleichungen hinzugeflgt
werden konnten, und wir schreiben daher die
Gleichung des mechanischen Grundprinzips so:

aus
des Feldes

1) Diese Zeitschr. 18, 504, 1917.
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