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Spiralen durch Verinderung der Zabl der Windungen,
welche der einen oder anderen Spirale angehéren, ist sehr
sinoreich und wird, ohngeachtet der grofseren Complication
der Construction, hiufiz mit Vortheil benutzt werden
konnen,

Ich benutze schliefslich die sich mir darbietende Ge-
legenheit, um eine irrthiimliche Ansicht, die ich in einer
Anmerkung meines Aufsatzes ausgesprochen habe, selbst
zu rectificiren. Ich stellte einer anders lautenden Behaup-
tung des Hrn. Stark gegeniiber die Ansicht auf, dafs es
nicht moglich sey, denselben Draht gleichzeitig zum Gegen-
und Doppeltsprechen zu benutzen, da Beides auf Verinde-
rung der Stromstirke im Leitungsdraht basive. Diefs ist
zwar ganz richtig, jedoch nicht die daraus gezogene Fol-
gerung. Da namlich die drei Batterien der gegensprechen-
den Station ihre Strome mit denen der anderen combiniren,
so entsteht eine hinlingliche Zahl von Stromen verschiede-
ner Stirke um die Zeichen der vier Apparate geschieden
zu halten. Natiirlich kann nie die Rede von einer practi-
schen Benutzung des theoretisch ausfiihrbaren gleichzeitigen
Doppelt- und Gegensprechens seyn.

VII.  Grundziige einer Theorie der Gase;
von Dr. A. Krinig.

( Mitgetheilt vom Hrn, Verfasser.)

Die mechanische Wirmetheorie hehauptet, dals die Wirme
eines Korpers in nichts anderem besteht als in einer Be-
wegung seiner kleinsten Theile. s feblt aber durchaus
an einer klaren Anschauung dariiber, wie diese Bewegung
cigentlich beschaffen ist. Fir die gasformigen Korper,
welche in Bezichang auf mechanische Warmetheorie bis-
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her am meisten betrachtet worden sind, will ich im Nach.
folgenden eine Hypothese darlegen, welche mir den an sic
zu stellenden Anforderungen zu entsprechen scheint. Hierzu
rechne ich, dafs sich aus derselben auch die bis jetzt noch
vicht gegebene Erklirung der iibrigen Gesetze der Gase,
des Mariotte’schen, des Gay-Lussac’schen u. s. w.
ableiten lassen wufs. Die Hypothese ist folgende.

Die Gase bestehen aus Atomen, welche sich verhalten
wie feste, vollkommen elastische, mit gewissen Geschwin-
digkeiten innerhalb eines lceren Raumes sich bewegende
Kugeln. Feste und fliissige Korper sind, sobald Gleich-
gewicht oder ein dauernder Zustand eingetreten ist, den
Stifsen der Gasatome gegeniiber cbenfalls absolut elastisch.

Denken wir uns cinen Kasten von absolut clastischer
Substanz, und in demselben eine Anzahl absolut clastischer
Kugeln, welche ruhend nur einen sehr kleinen Theil vom
Inbalte des Kastens cinnehmen. Der letztere werde nun
heltig geschiittelt, so dafs dic Kugeln in Bewegung gera-
then. Kommt der Kasten wieder in Ruhe, so behalten
doch die Kugeln die mitgetheilte Bewegung unablissig bei,
obgleich die Richtung und die Geschwindigkeit jeder ein-
zelnen Kugel bei jedem Stols gegen ecine andere Kugel
oder gegen eine Wand sich dndert. Ebenso wie diese
Kugeln verhalten sich die Gasatome in cinem Gefifs.

Ein Gasatom oscillirt also nicht etwa um eine Gleich-
gewichtslage, sondern es bewegt sich in gerader Linie und
mit constanter Geschwindigkeit so lange fort, bis es gegen
cin anderes Gasatom oder gegen eine feste oder fliissige
Wand stolst. Namentlich findet zwischen zwei Gasatomen,
die sich nicht beriihren, keine gegenseitige Abstofsung statt.

Den Gasatomen gegeniiber ist auch die ebenste Wand
als sehr hickerig zu betrachten, und die Bahn jedes Gas-
atoms mufs deshalb eine so unregelmilsige seyn, dafs sic
sich der Berechnung entzicht. Nach den Gesctzen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung wird man jedoch statt dieser
vollkommenen Unregelmilsigkeit cine vollkommene Regel-
wifsigkeit annehmen diirfen.
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In einem rechtwinklig parallelepipedischen Gefifs mit
chenen Winden und von den Dimensionen z, y, 5 seyen
n Gasatome, jedes von der Masse m, enthalten. Der von
dem Gefils umschlossene Raum sey in in gleiche Wiirfel
zerlegt. In einem bestimmten Momente seyen in jedem
dieser Wiirfel 6 Atome befindlich, die sich beziiglich in
den Richtungen +x, —z, +y, —y, + 3, — z mit der
gemeinschaftlichen Geschwindigkeit ¢ bewegen. Nehmen
wir an, die Atome afficirten sich gegenseitig durchaus nicht,
gingen vielmehr jedesmal bis zu einer Wand hin ungehin-
dert fort. (Solche Atome, deren Mittelpunkte in derselben
graden Linie sich bewegen, verhalten sich auch wirklich
so, als ob sie einander nicht afficirten, da sie bei jedem
Zusammenstofs nur ihre beiderseitigen Geschwindigkeiten
vertauschen,) Es soll der Druck bestimmt werden, den
z. B. eine der beiden Winde yz durch das Gas erleidet.

Dieser Druck wird hervorgebracht durch die Stofse der
Gasatome gegen die Wand. Stiefse gegen die Wand nur
ein Atom, so wiirde der Drack gleich m.c.a seyn, unter
a die Anzahl der Stofse wihrend der Zeiteinheit verstanden.
Ein senkrecht gegen yz, also parallel « sich bewegendes
Atom stifst gegen yz jedesmal, nachdem es den Raum 2«

durchlaufen hat; folglich ist a=-26—x. Um den Gesammt-

druck P gegen yz zu finden, mufs m.c.e¢ noch mit der
Anzabl der parallel @ sich bewegenden Atome multiplicirt

werden. Diese ist, da von je 6 Atomen 2 parallel = sich
bewegen, gleich ’—; Folglich ist P=m. 0.2—; . % Be-

zeichnen wir mit p den Druck gegen die Flichenecinheit

. 1
der Wand yz, so findet sich p=m.c.2—c . —, oder

x"3 ys
wenn wir oy %= v setzen und den constanten Factor fort-
lassen.
= 2t
v
Dieser Ausdruck zcigt, dafs der Druck des Gases gegen
dic Flicheneinheit jeder der Gefiilswinde gleich grofs, so
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wie auch, dafs er umgekehrt proportional dem Volumen
ist, wie es das Mariotte’sche Gesetz behauptet.

Zu der bisher gemachten Annahme mufs ich jetzt die-
jenige hinzufiigen, dafs das Product mc*® oder die leben-
dige Kraft cines Atoms nichts anderes ist als die vom ab-
soluten Nullpunkt an gezihlte Temperatur.

Nach dem Gay-Lussac’schen Gesetz iibt ein Gas bei
— 273" C. gar keinen Druck aus, bei einer um ¢° hoheren
Temperatur aber einen ¢ proportionalen Druck (wenn nam-
lich das Volumen constant bleibt). Dasselbe folgt aus der

Formel
—_ nt

=

v

welchie aus der obigen hervorgeht, wenn mc® =1 gesetat
wird.

Ausp, =p, und ¢, =1¢, und v, =0, folgt n, =n,;
d. h.: von verschiedenen Gasen sind bei gleichem Druck
und gleicher Temperatur in gleichem Raume gleich viel
Atome enthalten.

Hiernach ergiebt sich unmittelbar, dals die Masse m
eines Atoms proportional ist dem specifischen Gewicht s

mnt
des Gases. Dann folgt aus p=- dafs
Pt
8.0

p:
ist, wo P'==nm oder proportional dem Gewicht der ge-
gebenen Gasmasse ist.

Ich habe bis hierher die Gase als in geschlossenen Ge-
fafsen enthalten betrachtet und keine Riicksicht genommen
auf die Einwirkung der Schwere auf die Gasatome. Ich
will jetzt den Druck bestimmen, den ein einziges Gasatom
gegen dic Erde ausiibt. Man konnte némlich meinen, die-
ser Druck miifste mit zunchmender Wirme des Atoms
grofser werden.

Das Atom verlasse zur Zeit 0 die Erde mit einer Ge-
schwindigkeit, deren verticale Componente ¢ ist. Das Atom

wird nach der Zeit }c— auf dem hochsten Punkte seciner
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Bahn mit der Geschwindigkeit 0, und nach der Zeit%c
wieder auf der Erde mit der Geschwindigkeit ¢ anlangen.

In der Zeiteinheit wird es zg mal gegen dic Erde mit der

Geschwindigkeit ¢ stoflsen; folglich ist sein Druck gegen

die Erde oder sein Gewicht =m. c.f 27 , also unah-

hingig von seiner Geschwindigkeit, d. h. auch unabhingig
von seiner Temperatur.

Es soll ferner, wenn ein Atomn zwischen zwei horizon-
talen Wiunden oscillirt, deren verticaler Abstand z ist, der
Uunterschied der Drucke bestimmt werden, welche das Aton
nach unten und nach oben hin ausiibt. Das Atom verlasse
zur Zeit 0 die untere Wand mit einer Geschwindigkeit,
deren verticale Componente ¢ ist. Das Atom wiirde, wenn
die obere Wand nicht da wire, nach der Zeit - die Hi)he

8

2
2% mit der Geschwindigkeit 0 erreichen. Ist nun z > o— ‘lg
S
so haben wir offenbar den eben betrachteten Fall. Das

Atom iibt nach unten den Druck "—;‘—g, nach oben den Druck

0 aus, und die Differenz beider Drucke ist mg_. Fiir den

Fall < da"egen erveicht das Atom die obere Wand
c—-Ve? 2g

ren verticale Componente Ver—2gz ist. Setzt man in
dic oben fiir den Druck aufgestellte Formel m.c.a die
der vorliegenden Aufgabe entsprechenden Werthe ein,
so ergiebt sich, dals der Druck des Atoms nach unten

nach der Zext mit ciner Geschwindigkeit, de-

meg
= e Vea—2z9)" der Druck des Atoms nach oben
— mV c? —-‘Zgz_

8 ist, woraus fiir die Differenz beider
2(c— Ve —2g3)

Drucke wiederum der Werth "g’—' folgt. Da diefs Resultat

durch eine etwaige horizontale Componente der Bewegung
eines Atoms gar nicht afficirt wird, so erleidet ein ge-
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schlossenes Gefifs, in welchem n Atome von der Masse m

o
'h_

. . - nn
enthalten sind, dadurch die Gewichtsvermehrung ——=-.

Hieraus lafst sich leicht ableiten, dafs das Archimedi’-
sche Gesetz fiir Gase giiltig seyn, und dals ein specifisch
leichteres Gas innerhalb eines schwereren emporsteigen mufs,
und umgekehrt.

Um der Annahme der steten Bewegung der (Gasatome
das Befremdende zu nehmen, brauche ich nur daran zu
erinnern, in wie kurzer Zeit z. B. eine geringe Menge
Schwefelwasserstoffgas sich durch ein grofses Zimmer ver-
breitet. Aus der Annahme, dafs die Temperatur durch mc®
gemessen wird, ergiebt sich auch, dafs ein Gas um so
schneller diffundiren mufs, je geringer sein specifisches Ge-
wicht ist. DBezichen sich z. B. m, und ¢, anf Wasserstoff,
m, und ¢, auf Sauerstoff, so ist m, =16m,; aus m,c,? =m.c,?
folgt also c,=4¢,. Haben demnach Wasserstoff und Sauer-
stoff gleiche Temperatur, so ist die Geschwindigkeit der
Wasserstoffatome viermal so grofs als die der Sauerstolf-
atome.

Wenn die Temperatur cines Gases gleich ist der leben-
digen Kraft eines Gasatoms, so mufls die in einem Gase
enthaltene Wiarmemenge 0 gleich seyn der lebendigen
Kraft aller Atome desselben. FPs ist also Q ==nmc? oder
Q=nt. Es folgt, dafs, wenn wir die Menge eines Gases
nach der Anzahl n der Atome bestimmen, alsdaun die in
gleichen Gasmengen bei derselben Temperatur enthaltenen
Wiirmequantititen gleich sind, oder auch, dafs bei glei-
chem Druck und gleicher Temperatur gleiche Volume je-
des Gases gleiche Wirmequantitaten enthalten.

Die der Gleichung Q ==nt entsprechende Differential-
gleichung driickt aus, dals alle Gase, nach dem Volumen
gemessen, cine gleiche und constante specifische Wirme
haben.

Mehrere der oben abgeleiteten Gesetze sind bekanntlich
durch dic genauesten Versuche als nicht in aller Strenge
richtig erkannt worden. Eine ganz unheschriukte Giiltig-
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tigkeit dieser Gesetze lafst sich auch nicht erwarten. Zwi-
schen zwei parallelen ebenen Winden, deren Eutfernung
x ist, sollen zwei Atome in derselben auf den Wainden
senkrecht stehenden Linie oscilliren. Zur Zeit 0 soll von
jeder Wand ein Atom mit der Geschwindigkeit ¢ ausgehen.
Es ist im Vorhergehenden angenommen, dafs beide Atome
sich gegenseitig nicht afficiren, dafs deshalb jedes Atom
die ganze Linie z immerfort hin und zuriick durchlauft.
Dann ist die Anzahl der Stofse beider Atome gegen eine

Wand wihrend der Zeiteinheit 2{; In Wirklichkeit

gehen aber beide Atome nicht durch einander hindurch;
sie stofsen in der Mitte ihrer Bahn central zusammen und
gehen, nachdem ihre gegenscitige Beriihrung aufgehort hat,
wit Geschwindigkeiten auscinander, die den fritheren gleich
und entgegengesetzt sind. Es stofsen also nicht beide Atome
gegen beide Winde, sondern gegen eine Wand stolst im-
mer dasselbe Atom. Hier sind nun je nach der verschie-
denen Zeit, die fiir die Wirkung der Elasticitit erforder-
lich ist, drei Falle moglich, zwischen deunen sich a priori
picht entscheiden lifst. Entweder gebraucht jedes Atom,
um einmal den Weg von der Wand aus bis zum Zusam-
menstols mit dem andern Atom und wieder bis zu der

. .20
Wand zuriick zu durchlanfen, genau die Zeit -—c'i, oder

cine kleinere, oder eine grofsere Zeit. I ersten Falle ist
die oben abgeleitete Formel fiir den Druck vollkommen
richtig; im zweiten Falle vwiirde der Druck p grofser als

nmct

seyn, im dritten Falle kleiner. — Aehnliche Betrach-

tungen lassen sich auch in Bezug auf mehrere der iibrigen
entwickelten Gesetze anstellen.

Die Temperaturverhiltnisse bei Volumenverinderungen
der Gase folgen aus den gemachten Annabmen ebenfalls
mit Leichtigkeit.

Es seyen gegeben zwei Gefifse von gleichem Volumen
und mit einer gemeinschaftlichen Scheidewand, das erste
gefillt mit » Gasatomen von der Masse m und der Ge-

Poggendorfl’s Aon. Bd. XCIX. 21
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schwindigkeit ¢, das zweite luftleer. Von der Scheidewand
werde ein Stiick @ fortgenommen. Diejenigen Atome,
welche gegen w gestofsen haben wiirden, miissen nun durch
die Oeffnung hindurchgehen und von den hockerigen Win-
den des zweiten Gefilses nach verschiedenen Richtungen
zuriickprallen. Bald werden in der Zciteinheit durch die
Oeffnung w eben so viel Atome in der cinen als in der
entgegengesetzten Richtung passiren, und es herrscht in
beiden Gefifsen gleicher Druck. Bei diesem Vorgange ist
aber offenbar ¢ ungeiindert geblieben, folglich auch mc*.
Hieraus ergiebt sich: wenn ein Gas sich ausdehnt, ohne
einen Widerstand zu iiberwinden, so erleidet es dabei keine
Temperaturverinderung.

Wenn dagegen der Druck eines Gases oder die Stofse
seiner Atome z. B. gegen einen beweglichen und zuriick-
weichenden Stempel erfolgen, so miissen die Atome von
ibrer lebendigen Kraft, d. h. von ihrer Wirme, so viel
verlieren, als sie dem Stempel mitgetheilt haben.

‘Wenn endlich ein Gas durch einen Stempel zusammen-
gedriickt wird, so miissen die Gasatome von dem ihnen
entgegenkommenden Stempel mit grofserer Geschwindig-
keit zuriickprallen, als sie an denselben herangekommen
sind. Deshalb mufs das Gas sich erwérmen.

Berlin, im Juli 1856.

VIII. Die Sternschnuppen der Juli- und August-
Periode 1856; con Prof. Dr. Hei's in Miinster.

Wﬁbrend der Laurentiusperiode sowohl als der dersel-
ben vorhergehenden Juli-Periode wurde auch in diesem
Jabre hier in Miinster eine aufsergewdhnliche Zahl von
Sternschnuppen von grofserer oder geringerer Helligkeit



