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lungen, welche diese inneren Bewegungen nicht in den Kreis ihrer Be-
trachtung ziehen und zwar Nr. 7—21 einschliesslich auf solche, welche
die Molekiile als elastische Kugeln betrachten, wogegen dieselben in
den Nrn. 22—25 als Anziehungszentra angesehen werden. In den
Nrn. 26—28 wird dann iiber Abhandlungen referiert, welche sich mit
der innern Bewegung der Molekiile der Gase beschiftigen, wobei aber
letztere noch immer als ideale aufgefasst werden, welche Voraus-
setzung dann erst in dem weiter folgenden aufgegeben wird.

A. Gasdruck.

2. Einfachste Berechnung des Gasdruckes. Der Druck der
Gase entsteht nach den Vorstellungen der kinetischen Gastheorie
durch die Stosse der Molekiile auf die Gefdsswinde. Die ersten
neueren Berechnungen desselben wurden geliefert von Herapath®),
Joule ®), Krinig"), Clausius®), Jochmann?). Uber iltere Berechnungen
sowie Entwicklungen von Ansichten, welche der kinetischen Gastheorie
dhnlich sind, vgl. Clausius®) und Maxwell '*).

Denken wir uns ein cylindrisches Gefiss vom Querschnitt ¢ und
vertikaler Axe. Dasselbe sei oben von einem Stempel vom Gewichte
P verschlossen, der einzig durch die Stosse der darunter befindlichen
Molekiile schwebend erhalten werden soll. Es soll sich zun#chst eine
einzige sehr kleine Kugel von der Masse m und dem Durchmesser ¢
mit der Geschwindigkeit ¢ zwischen dem Boden des Cylinders und
dem Stempel in vertikaler Richtung hin und her bewegen und an
beiden nach den Gesetzen des vollkommen elastischen Stosses abprallen.
In demselben Momente, wo sie vom Boden ausgeht, soll der Stempel
frei zu fallen beginnen. Wenn seine untere Fliche die Entfernung &
vom Boden hat, so soll er mit der Kugel so zusammenstossen, dass
sowohl seine Gteschwindigkeit als auch die der Kugel gerade um-
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7) Kronig, Ann. Phys. Chem. 99 (1856), p. 315.
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gekehrt wird. Wiederholt sich dieser Prozess beliebig oft, so wird
in der That der Stempel durch die Stosse der Kugel schwebend er-
halten, und man findet leicht, dass dann

me® = P(h — o)
sein muss.
Wenn 6 gegen h verschwindet, reduziert sich dies auf
1) mc® = Ph.

Bewegen sich » Kugeln von verschwindendem Durchmesser statt
einer in der Axe des Cylinders, welche sich sowohl unter einander
als auch mit Boden und Stempel in #quidistanten Zeiten vollkommen
elastisch stossen, so wird

) nmc? = Ph.

Dieselbe Gleichung gilt auch im Mittel, wenn sich die Kugeln in
verschiedenen zur Axe parallelen Geraden bewegen und die Zeitinter-
valle zwischen den Stéssen bald etwas kiirzer, bald etwas linger sind.

Joule und Kromig nahmen nun 1l c. an, dass, wenn in einem
Gase die Molekiile nach allen mdoglichen Richtungen unregelmissig
herumfliegen, der Druck derselbe ist, als ob sich ein Drittel der Mole-
kiile parallel der Axe, ein anderes Drittel parallel einer darauf senk-
rechten und das dritte Drittel parallel einer zu beiden vorhergehenden
senkrechten Geraden hin- und herbewegen wiirden. Da dann die
letzten beiden Drittel nicht stossend auf den Stempel wirken wiirden,
s0 wire

@l;i‘f = Ph,

wenn # die Gesamtzahl der Molekiile im Cylinder ist.
Setzt man das Volumen ¢-% des Cylinders gleich ¥ und be-
zeichnet mit p = % den auf die Flacheneinheit wirkenden Druck des

Gases, so wird
nmc?

(3 g —0oV.

Clausius betrachtet in seiner ersten Abhandlung 1. c. ein Gefiss,
das die Gestalt eines sehr niedrigen geraden Cylinders von der, gegen
die mittlere Wegliinge der Molekiile kleinen, Héhe 4 hat. Darin be-
wegen sich n Molekiile, alle mit derselben Geschwindigkeit ¢, aber
gleichmissig nach allen Richtungen im Raume, so dass die Bewegungs-
richtungen von » = % sin #d# Molekiilen mit der Axe des Cylinders
einen Winkel bilden, welcher zwischen den Grenzen & und & + a9
liegt. Diese, zwischen Basis und Decke hin- und herfliegenden,
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2 Molekiile stossen in der Zeiteinheit ¢ ;‘;: 1?ma.l auf die Decke des

Gefisses, wobei ein stossendes Molekiil jedesmal die Bewegungs-
grosse mccos & an dieselbe abgiebt und beim Zuriickprallen wieder
von ihr empfingt, so dass alle » Molekille in der Zeiteinheit der
Decke des Gefisses die Bewegungsgrosse

2
1‘1"}:& cos? & sin 9d9

mitteilen. Die gesamte an die Decke abgegebene Bewegungsgrosse
erhilt man durch Integration dieses Ausdruckes beziiglich & von

0 big “;“ Clausius setzt dieselbe gleich dem Gesamtdrucke pq, der

auf die Decke des Gases wirkt, und erhilt so wieder die Formel (3).
Hierbei sind die Zusammenstosse der Molekiile unter einander und
der Umstand, dass die Molekiile verschiedene Geeschwindigkeiten haben,
nicht beriicksichtigt.

3. Allgemeinere Ableitung des Gasdruckes. In sehr allgemeiner
Weise kann das Problem der Berechnung des Gasdruckes auf folgende,
Art gelost werden (vgl. Stefan'?), Boltzmann '), Clausius’ Gastheorie '*),
sowie die Anmerkung, welche er der in Anm. 8 zitierten Abhandlung
in den gesammelten Abhandlungen beifiigt).

In einem Gefisse vom Volumen V seien beliebige Gasmolekiile
vorhanden, zwischen denen sich ein stationdirer Bewegungszustand
herausgebildet hat. Die Summe der Wirkungssphiren der Molekiile
verschwinde gegeniiber V. Wir betrachten ein endliches oder un-
endlich kleines ebenes Stiick der Gefdsswand vom Flicheninhalte ¢,
welches wir den Stempel nennen, und ziehen senkrecht dazu aus dem
Gefiisse heraustretend die Abszissenaxe. Im Gefidsse seien n, Mole-
kiille (jedes von der Masse m,), deren Schwerpunkte in den Koordi-
natenrichtungen die Geschwindigkeitskomponenten £, %,, {, haben,
ebenso 7, ‘Molekille, je mit der Masse m, und den Schwerpunkts-
geschwindigkeitskomponenten &, n,, §, u. s. f. im Durchschnitte gleich-
formig verteilt. Von den #», Molekiilen stossen in der Zeiteinheit

n‘—f}ﬁ auf den Stempel. Sie prallen jedenfalls durchschnittlich mit

der gleichen Geschwindigkeit davon zuriick. Bezeichnet daher X, die
Kraft, welche der Stempel wihrend irgendeines Momentes der Wechsel-
wirkung auf eines dieser Molekiile in der Abszissenrichtung ausgeiibt

12) Stefan, Wien Ber. (2) 65 (1872), p. 360.
13) Boltzmann, Gastheorie 1, p. 9.
14) Clausius, Gastheorie, p. 26.



