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Spiraleii durch Veranderung der  Zahl der Windungen, 
welche der einen oder andereii Spirale aiigehihen, ist sehr 
sinnrcich und wird, ohngeachtet der grfifseren Complication 
der Construction, haufig mit Vortheil beiiutzt werden 
kiinnen. 

Ich benutze schliefslich die sich mir darbietende Ge- 
legenheit, um eine irrthiimliche Ansicht, die ich in eiiier 
Aninerkuiig meines Aufsatzes ausgesprocheii habe ,  selbst 
zu rectificiren. Ich stellte einer anders lautenden Behaup- 
tang  des Hrn. S t a r k  gegeiiiiber die Ansicht auf,  dafs cs 
nicht moglich sey, denselben Draht gleichzeitig zum Gegen- 
und Doppeltsprechen zu benutzen, da Beides auf Versnde- 
rung  der  Stromstarke irn Leitungsdraht basire. Uiefs ist 
zwar ganz richtig, jedocli nicht die daraus gezogeiie Fol- 
gertiog. Ih  n%nlich die drei Batterieii der gegensprechen- 
den Station ihre Strilme init deuen der anderen combiniren, 
so eiitsteht eine liinliingliche Zahl von Striimeii verschiede- 
ner S ts rke  um die Zeichen der vier Apparate geschieden 
zu halteii. Natiirlicb kaiiii iiie die Rede von einer practi- 
scheii Benutzung des theoretisch ausfiihrbaren gleichzeitigen 
Doppelt- und Gegensprechens seyn. 

VII. Grcindziige einer YYieorie tler Gnse ; 
w n  Dr. A. Kri in ig .  

(Mitgetheilt vom Hm.  Verfasrer. ) 

D i e  mechanische Warinetbeorie hehauptet, dafs die W a n n e  
cines Korpers in iiichts anderein hestelit als in eitier Be- 
wegung seiner kleinstcii Theile. Es fehlt aber durchaus 
an eiiier klaren Anschauuiig dariiber, wie diese Bewegong 
eigetrtlich beschaffeii i s t .  Fur die gasf6rniigen KGryer, 
weelcbe in Beziehung a id  iiiechanische Warmetheorie bis- 
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licr atti iiicisteii betrachtct worden sind, will ich iin Nacb- 
folgeiideu eine Hypothese clarlegeii, wclclie iiiir deli ail sic 
zu stellendeii Anforderungen zu entsprechen scheiiit. Hierzu 
rechiie ich, dafs sicli aus derselben auch die bis jetzt iioch 
uiclit gegebene ErklBruiig der  iibrjgen Gesetze der  Gase, 
cles M a r i o t t e ’ s c h e n ,  des G a y - L u s s a c ’ s c l i e n  u. s. w. 
ableiteii lassen mufs. 

Die Gase bestebeii aus Atomen, welchc sich verlialtcri 
\vie feste, vollkomirien elastische, mit gewisseii Geschwin- 
digkeiteii iiinerlialb eines leeren Raumes sic11 bcwegende 
Kugelo. Feste uud fliissige Kfirper siiicl, sobald Glcich- 
gewiclit oder eiii daueriider Zustaiid eiiigetreteii ist, deli 
Stiifsen der Gasatoiue gegcniiber cbenfalls absolut elastiscli. 

Ueiiken wir  uiis cinen Kasten von absolut elastischer 
Substanz, uiid in demselben eirie Aiizalil ahsolut elastischer 
Kugeln, welcbe ruhend nur einen sehr kleiiieii Tlieil voui 
Iuhalte des Kastens eiiinchinen. I lcr letztere wcrde n u n  
liertig geschuttelt, so dafs die Kugelii in Beweguiig gera- 
then. Kouiint der Kasten wieder in Kulie, so behalteii 
doch die Kugelii die initgetlieilte lieweguiig nriabllssiw bci, 
obgleich die Kiclitutig und die Gcschwiiidigkeit j edr r  eiii- 
zclncii Kugel bci jetlein Stol‘s gegcii cine andcre Kngcl 
odcr gcgeii eine W a n d  sich iiiidert. Ebenso wie diesc 
Kugclii verhalten sich die Gasatome iii ciiicni Gcfzfs. 

Ein Gasatoui oscillirt also niclit etwa uni eine Gleich- 
gewiclitslage, soiidetn es bcwegt sich in gerader Linic rind 
niit coiistanter Geschwindigkeit so Iange fort, bis cs gcgeii 
eiii  anderes Gasatoni oder gegen einc feste oder fliissige 
\%‘a ii d s t ii fs t. Na in en t I ic h fi u de t z w is ch e 11 z tv ei Gasa t oineii , 
die sich nicht beriihreu, keinc gegenscitige Abstofsung statt. 

Deli Gasatomen gegeniiber ist aucb die ebciiste W a n d  
als sehr hGckerig zu betracliten, u u d  die Bahn jedes Gas- 
atoms inufs deshalb eiiie so unregelmafsigc seyu ,  dafs sic 
sich der Bercchriuiig entzicht. Nacli dcu Gesctzeii dcr 
Wahrscbeiuliclikeitsrecbiillllg wird ninn jedocli stittt dieser 
vollkomrnenen Unregclmiifsigkeit ciiie vo l lkom~ne~ic  Rcgcl- 
m8l’sigkeit aiinehineii diirfen. 

Die Hypothese ist folgendc. 

3 
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111 einein reclitwiiiklig I~arallelepipedischen Gefiifs init 
ebeneii Waiideii und von deli Dimensionen 5, y, z seyen 
n Gasntouie, jedes von der Masse m) enthatten. Der voii 
dem Gefiifs uinschlossene Rauin sey in $n gleiche Wurfel  
zerlegt. lo einem bestimtnteu hlomente seyen in jedein 
dieser Wiirfel 6 Atome befindlicli , die sich bezuglich in 
deli Kiclituugen +z, - 5, + y, - y, t z ,  - z mit der 
geinciiiscliaftliclien Geschwindigkeit c bewegen. Nebmeu 
wir ail, die Atoine afficirten sich gegenseitig durcbaus nicht, 
gingen vielmelir jedesmal bis zu einer W a n d  hin ungehiu- 
dert fort. (Solche Atome, deren Mittelpuukte in derselbeii 
grndeii Liuie sicli bewegen, verhnlteii sicli nuch wirkliclr 
so,  als ob sic eiuander uicht afficirtcu, da sie bei jedem 
Ziisainmenstofs nur ihre beiderseitigen Geschwindigkeiten 
vertausclieu.) Es sol1 der Druck hestimlnt werden, den 
z. B. eine der beiden W#nde  yz  durch das Gas erleidet. 

Dieser Druck wird hervorgehracht durch die Stdfse der 
Gasatoiiie gegen die Wand. Stiefse gegen die W a n d  nur 
eiii Atom, so wiirde der Druck gleich m . C .  a seyn, uutcr 
a die Anzabl der Stofse wshrend der Zeiteinlicit verstauden. 
Ein senkreclit gegen t jz, also parallel 2 sicli bewegelides 
Atom stiifst gcgen y z  jedesmal, nachdem es den Raum 2 s  

diirchlaufen hat; folglich ist a = ;;,. Uin den Gesammt- 

druck P gegen y z  zu finden, mufs na.c.a noch mit der 
Anznlil dcr parallel z sich bemegeuden Atome inultiplicirt 
werden. Diese ist, da von j e  6 Atoincn 2 parallel z sicli 

bewegen, gleich T. Be- 

zeicliiicii wir mit p den Druck gegen die Flnclieueinheit 
oder c n l  der W a u d  y z ,  so findet sicb p = m .  c . y  - - 

Lx * 3 . y”’ 
wenii wir zcy z = setzen uud den coustanten Factor fort- 
lasseii. 

c n  Folglicb ist P = m .  c . G  . -. 3 3 

Dieser Ausdruck zcigt, dafs der Druck 
die F lii ch e 11 e i nh ei t j ed e r der Ge fki fs w li n d e 

des Gases gegcii 
gleicli grofs, so 
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wie auch, dais er uiugekelirt proportional dem Voluineti 
ist,  wie cs das M a r i o t t e ' s c h e  Gesetz behauptet. 

Zu dcr bisher gemachten Aiiuahme mufs ich jetzt dic- 
jenige binzufiigen, dals das Product m c ?  oder die leben- 
dige Kraft cines Atoms iiichts alideres ist als die vom ah- 
soluten Nullpunkt an  gez5hltc Temperatur. 

Nach deiu G a y - L u s s a  c'sclien Gesetz ubt  eiii Gas bei 
- 273" C. gar  keiiieii Druck aus, bei einer utn t o  hi)heren 
Temperatur aber cine11 t proportionalen I h c k  (weun nain- 
licli das Voluiuen constant bleibt). Dasselbe folgt aus der 
Forinel 

n t 
p=,, 

welclie aus der obigen liervorgelit, wenn m c ?  = t gesetzt 
wird. 

d. h. : von vcrschiedencn Gaseii sind bei gleiclieni Drwk 
und gleicher Temperatur in gleicheiii Rauinc gleicb vie1 
At  on) e en th al t en. 

Hieruach ergiebt sicb unmittell~ar,  d a k  die Masse m 
eiiies Atoms proportional ist dem specifischeii Gewiclit s 

des Gases. 

A u s p ,  = p ,  utid t ,  = t ,  und v,> = v ,  folgt n, = ? t , : ;  

dafs Dami folgt aus p =  __ 
111 11 t 

I I l V  ' 
I" .  t p = -  

8 . 0  

ist,  w o  P = n m  oder proportional dein Gewicht der ge- 
gebeiien Gasmasse ist. 

Icli habe bis hierher die Gase als iii geschlosseuen Ge- 
fYfsen eiitlialten betracbtet uiid keine Riicksicht genomineri 
auf die Einwirkung der Schwerc auf die Gasatome. Icli 
will jetzt den Druck bestiinmen, den eiri einziges Gasatoiu 
gegeii die Erde  ausiibt. Man k ihu te  namlich meinen, die- 
scr I h c k  inufste init zunehmender W a r m e  des Atoms 
grij Tse r w er den. 

Das Atom verlasse zur Zeit 0 die Erde  mit einer Ge- 
schwindigkeit, dereii vcrticale Componente c ist. I h s  Atom 

mird nach der Zeit 2- auf dein h6chsteii Priiikte seiner 
R 
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2 c  Bahn init dcr Geschwindigkeit 0,  uud nach der Zeit - 
R 

wieder auf dcr Erde  niit der Gcsclnvintligkcit c anlangen. 

In der Zeiteioheit wird es ;i inn1 gegeii die E rde  mit der 

Geschwindigkeit c stofsen ; folglich ist sein Druck gegen 

die Erde  odcr sein Gewiclit = nz. c ,  = T:g also uaal)- 

1i;ingig vou seiner Gesclrwiiidiglieit, d. h. auch uuabh2ngig 
V O I I  seiner Teinperatur. 

Es sol1 ferner, weiiii eiii Atom zwisclicn zwei horizon- 
taleu Wauden oscillirt, deren verticaler Abstaiid z, ist, der 
Uoterschied der Urucke bestiinmt werden, welche das Atom 
nach untcii und nach oheu Iiin ausiibt. Das Atom verlasse 
zur  Zeit 0 die unterc W a n d  in i t  eiiier Geschwindigkeit, 
deren verticale Coinponente c ist. Das Atom wiirde, wenn 

die obere W a n d  nicht da wlire, nach der Zeit die Hahe 
c= C2 - mit der Geschwindigkeit 0 erreichen. 1st nun 5 > 7 
2 g  Lg' 
so habrn wi r  offenbar den eben betracliteten Fall. Das 

Atoni iibt uach unteii den Druck '7, nach oben den 1l)ruck 

0 ails, und die I>ifferenz beider Druchc ist '',;K. F u r  deli 

Fall o < $ dagegen e r d c h t  das Atom die obere W a n d  

nach der Zeit - init ciner Geschwindigkeit, clc- 
8 - 

rcn verticale Coinponente v c 2 - 2 9 i ;  ist. Setzt mail i n  
die oben fiir den Druck aufgestellte Formel m .  c .  a die 
der vorliegenden Aufgabe entsprechendeu W e r t h e  ein, 
so ergiebt sich, daCs der Druck des Atoms iiach unten 

R 

Lc L ' 

a 

ig 
(. - I/c'-;?g; 

der Druck des Atoms iiach oben 

c L m m - 2 a 2 ' - ~  ist, woraus fiir die Differenz beider 
2 ( c  - p=5:IgZ) 

Drucke wiederum der W e r t h  'y folgt. na diefs Resultat 

durcb eine etwaige horizoutale Componeute der Bewcgu~ig 
eiiies A t o m  gar nicht afficirt wi rd ,  so erleidet ein ge- 
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sclilossciies Gefiifs, in welclieiii 11 A t o m  voii der Massc n a  

eiitlialteii siiid, dadurcli die Gewichtsvermehruiig LY!S 2 .  

Hieraus lafst sicli leicht ahleitcn, tlafs dns A r c h  i m e d  i ' -  
sche Gesetz fur Gape giiltig seyn, uiid dafs eiii specifisch 
Ieichteres Gas innerhalb eines scbmereren einporstcigeu i d s ,  
tiii (1 umg ek c h rt. 

IJm der Annalime dcr steteii Beweguiig der Gasatome 
das lhfreindende zu neliinen, braiiche icli iiur daran zu 
criiincrn, in wie kurzer Zeit z. B. cine geringe Me~lge 
Scliwefel\rasserstoIfgas sicli durch ein grolses Ziininer ver- 
brcitet. Aus der Annaliii)e, dais die Teinperatur dnrcli na c 7  
geinesscn wird,  ergiebt sicli aucli, dafs eiii G a s  nm SO 

schiiellcr diffundiren niufs, je geringer scin specifiscbes Ge- 
wicht ist. Beziehen sich z. 11. m,, und c, anf Wasscrstoff, 
?ran uiid c, auf Sauerstoff, so ist in,= 1 6 m , ;  nus I I I , ,~G,?  =m,cS2 
folgt also c,= 1 c,. Haben dcinnach Wasserstoff und Saner- 
stoff gleiche Tempcratur, so ist die Gcschwindigkeit dcr 
Wasserstoffatome viennal so grols als die der Sauerstoff- 
at oin c'. 

Wenn die Temperator cines Gases gleicli ist der Icbcn- 
digen Krnft cines Gasatoilis, so muls die in cincm ( h e  
enthaltene Warmemeiige Q gleich seyii der lebcndigen 
Kraft  allcr Atome dessclben. l?s ist also Q = n n t c 2  oder 
Q = t. Es folgi,  dafs, wenii wir die Rleiige cines Gases 
iiacli der Anzahl n der Atoine hestimincii, alstlaiin die in  
8 le ich en (3 a sin eiig en 11 ei d er s el h en T einp er a tu r  enthal t en en 
W:irinequantit~iteii gleich Find, oder auch, dafs 1x4 glei- 
cliein I h c k  uiid gleicher Teinperatur gleiche Voluiiie je- 
des Gases gleiche Wai incc~uantit~tcn cntlialten. 

Die der Gleichuiig Q = n t entsprcclirndc Differeiitial- 
glcichung drijckt n u s ,  dafs allc G n s c ,  nnch deiii Volulncn 
geinesseii, ciiic glriclie und coostaiite specifisclie Wlirinc 
I In be 11. 

Melircre dcr obcii abgcleiteten Gesetze siiid hekaniitlich 
dnrclr die gcnaucsten Versiiche als nicht i n  allcr Strenge 
richtig erkannt morden. Eine ganz i i~~bcschr~inktc Giiltig- 



321 

tigkeit dieser Gesetze lafst sich auch niclit erwarten. Zwi- 
schen zwei parallelen ebenen WBnden , deren Entfernung 
5 ist, sollen zwei Atome in derselben auf den Wandeii  
senkrecht stehenden Linie oscillireii. Zur  Zeit 0 sol1 von 
jeder W a n d  ein Atom mit der  Gescliwindigkeit c ausgehen, 
Es ist im Vorhergelienden angenomincn, dafs beide Atome 
sich gegenseitig nicht afficiren, dafs deshalb jedes Atom 
die g a m e  Linie 5 iinmerfort liin uncl zuriick durchlsuft. 
D a m  ist die Anzalil der  Stiifse beider Atome gegen eine 

W a n d  w8brend der Zeiteinlieit 2 . k. In Wirklichkeit 

gehen aber beide Atowe iiicht durch einander Iiindurch; 
sie stofsen in  der  Mitte ihrer Bahn central zusammeu und 
g e h en, n a c hd em i h r e gegcns ei t ige Re ruli r u ng a u fgeho r t hat, 
mit Geschwindigkeiteu auseinander, die den fruhereii gleich 
und entgegengesetzt sind. Es stofsen also iiicht beide Atome 
gegen beide WYiide, sondcrn gegen eiue W a n d  stofst iur- 
mer dasselbe Atom. Hier sind nun je nach der verschie- 
denen Zeit, die fur die W i r k u n g  der Elasticitst erforder- 
lich ist,  drei E'alle iniiglich, zwisclien dcncn sicb a priori 
nicht entscheiden liifst. Entweder gebraucht jedcs Atom, 
UUI cinmal den W e g  von der  W a n d  aus bis zum Zusam- 
inenstoG iiiit dem andern Atom und wieder bis zu dcr 

a ' 5  W a n d  zuriick zu durchlaufen, genau die Zeit <-, oder 
cine kleinere, oder cine griifscre Zeit. Im ersteu Falle ist 
die obcn abgeleitett: Formel fur den Druck vollkommen 
richtig; im zweiten Fallerwiirde der Druck p grofser als 
n m c2 - seyn, im dritten Falle kleiner. - Aelinlichc Retrach- 

tungeu lassen sich auch i n  Bczug auf inehrere der iibrigen 
elitwickelten Gesetze anstellen. 

Die Temperatorverhaltiiisse bci V o l ~ ~ m e ~ i v e r # i i d e r u ~ ~ ~ c ~ i  
der  Gase folgen aus den gemncliten Annahmcn eheufalls 
mit Leichtigkeit. 

Es seyen gegebeu zwei Gefafse voii gleichem Volumcn 
und mit einer gemeinschaftliclieii Scheidemand , das erste 
gefullt mit n Gasatomen von der Masse m und der Ge- 

Poggendorff's Ann. Bd. XCIX. 21 
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schwindigkcit c, das zweite luftlcer. Von der Sclieidemand 
werde ein Stuck w fortgenommeu. Diejenig.Cn Atome, 
welche gegen w gestofseu habcn wurden, miissen nun durch 
die Oefhiung liiiidurcligehen und von den hockerigen Wan- 
den des zweiten Gefafses nach verschiedcnen Richtuogen 
zuriickprallen. Bald werden i n  der Zciteinheit durch die 
Oeffiiung eo eben so viel Atolne in der cinen als i n  der 
entgegengesetzten Richtung passiren, und es iierrscht in 
beiden Gefafsen gleicher Druck. Bei diesem Vorgange ist 
aber offeobar c ungesudert geblieben, folglich auch mc2. 
Hieraus ergiebt sich: wenn eiu Gas sich ausdehnt, ohue 
einen Widerstand zu iiberwiuden, so erleidet es dabei keine 
Temperaturverlnderung. 

Wenii  dagcgeu der Drnck cines Gases oder die Stoke 
seiuer Atomc z. B. gegen einen beweglichen und zuruck- 
weicbenden Stempel erfolgen, so miissen die Atoine von 
ihrer lebendigen Kraft, d. h. von ihrer Warme, so viel 
verliereii, als sic dem Stempel initgetheilt haben. 

Wenn  endlich ein Gas diirch cinen Stempel zusammen- 
gedruckt wird, so inussen die Gasatome von dein ilinen 
entgegenkommenden Steinpel mit griifserer Geschwindig- 
keit zuriickprallen, als sie a n  densclben herangekommen 
sind. Deshalb inuk das Gas sicli erwZrmen. 

Berlin, im Juli  1856. 

VIII. Die Sternschnuppen der Juli-  und Angust- 
Periode 1856; von Pro$ D r .  Heis  in Miinster. 

w a b r e n d  der Laureutiusperiode sowohl als der dersel- 
ben vorhergehenden Juli -Periode wurde auch in diesem 
Jahre hier in Miinster cine aufsergew8hnliche Zahl vou 
Sternschnuppen von grolserer oder geringerer Helligkeit 


