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Z1t'r TI"eo1.ie (le.1I (}e.lletze.1I
der J!.~ne'r!lieve1°teil',ln!1 i'JU NoJo1Jtal...jJet:tJ'".t1J'L;I 'V(J.", Me Pla'Jl cl.:.

(Vorgetragcn in der Sitzung vom 14. Ueccmber 1900.)

(VgI. oben S.295.) ::
ll!

~r. H.! Als ich vor meJlrerell Woc1,len die I~Jlre hatte,
Illre AufmerlcsamJceit auf eine neue Formel zu lenl,en, welch~ 1

mir geeignet schien, das Gesetz der Verteilung der ~tri.llllendeJl

Energie auf alle Gebiete des Normalgpectrums :luszurlrüel,elll),
grUndete sieh meine .t\nsicht von der BrlluchullrJ,eit Ilor li'urrnel, i
wie ich schon damals ausführte, nicht ~Lllein auf (lje .lll~cheillelld :

gute Uebereinstimmung der welligen Zahlen, die iell [lluen
damals mitteilen j,onnte, Jnitden bisllerigen Messullg:lre~ultatell :4),
sondern hauptsächlich auf den einft\clIen BllU der b'urulel lIl1(l
insbesondere darauf, dt"SS dieselbe fUr die Ablliingih'l(eit (ler
Entropie eines bestrahlten monochromatisch schwingenden l{e-' .-
sonators VOll ~einer Schwingungsenergie einen ~ehr einf'acllen

logarithmischen Ausdruck ergiebt, \velcher. die "Iöglich],eit I
einer allgemeinen Deutung jedenfalls eher zu verHprechen
schien, als jede andere bisher in Vorschlag gebr:'lcllte .f1'ormel,
abgesehen von der WIEN'schen, die aber durch ([ie 'rhLltsachen
nicht bestätigt wird.

Entropie bedingt Unordnung, und diese Unordnung glaubte
ich erblicken zu müssen in der UJlregßlmä~~igl,eit, mit der
auch im vollkommen stationären Strahlungsfelc'[e Jie SeIl win-
gun gen des Resonators ihre Amplitude und ihre Pll:lse wechselli,
sofern n1t1n Zeitepochell betrachtet, die gros~ sinti gegen die
Zeit einer Schwillgung, aber klein gegen die Zeit eitler Messung.
Die constante ~nergie Jes stationär schwingenden Re~unator~

l) M. PLANOK, I V~rllalldl. der Deutsl:llen PhYilikl\l. GeHellsch. 2.
p. 202. 1 UOO.

2) [1l~wi8chen Ilaben die Herren H. RUßEN8 tllld F. KURLOAUU
(Sitzullgsber. d. k. AkaJ. d.:Willlen8cla'. Ztl Ber!!" vom ~5. Ol.:tober 1900,
p. 929) rUr Hehr lange W ellerl ~ine tIirecte IJ~lIt'ttiglt"g b'~b'~b~rl.

.
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.itlt danach nur als ein zeitlicher Mittelwert aufzufassen, oder, ~
was auf dasselbe hinauskommt, als der augenbliclcliche Mittel- ..,(
wert dei. Energien einer ~rossen Anzahl von gleichbeschaffenen :
Resonatoren, die sich im nämlichen stationären Strahlungsfelde ,
weit genug entfernt voneinander befinden, um sich nicht gegen- ,:

'-.---'- seitig direct zu beeinflussen. Da somit die Entropie eines
Resonators durch die Art der gleichzeitigen Energieverteilu~g
auf viele Resonatoren bedingt. ist, so vermutete ich. dass sich
diese Grösse durch Einführung von Wahrscheinlichkeitsbetrach-
tungen, deren Bedeutung für den zweiten Hauptsatz der Thermo- :
dynamik Hr. L. BOLTZMANN 1) zuer~t aufgedeckt hat, in die :
elektromagnetitlche 'l'heorie der Strahlung würde berechllen lasseI\
müssen. Diese Vermutung hat sich bestätigt; es ist mir
möglich geworden, einen Ausdruck für die Entropie eines mono-
chromatisch schwingenden Resonators, und somit auch für die
Verteilung der I~J1ergie im stationären Strahlungszustand, d. h.
im Normalspectrum, auf deductivem Wege zu ~rmitteln, wobei
es nur nötig wird, ~er von mir in die elektromagnetische
Theorie eingeführten Hypothese der "natürlichen Strahlung"
eine etwas weitergehende Fassung zu geben als bisher. Au8ser-
dem aber haben sich hierbei noch andere Beziehungen erg~ben,
die mir für weitere Gebiete der Physik und auch oer Chemie
von erheblicher Tragweite zu sein scheinen.

Indessen liegt mir heute nicht sowohl daran, jene Deduction,
welche sich tluf die Gesetze der eJeJctromagnetischen Struhlung,
der Thermodynamik und der Wahrscheinlichkeitsrechnung stützt,
hier systematisch in allen Einzelheiten durchzuführen, uls viel-
mehr daran, Ihnen den eigentlichen Kernpunkt der gunzen
Theorie möglichst übel.sichtlich darzuJegen, und dies kann
'wohl am besten dadurch g'eschehen, duss ich Thnen hier ein

neues, ganz elementllres Verfahren beschreibe, durch welches
man, ohne von einer Spectralformel oder auch von irgend einer
'l'heorie etwas zu wissen, mit Hülfe einer einzigen Natur-
constanten die Verteilung einer gegebenen Energiemenge auf
die einzelnen Farben des Normalspectrums, und dulln mittels
einer zweiten Ntlturconstanten auch die Temperatur dieser
.~ -

1) L. BOLTZ)'ÄNN, namentlich Sitzungesber. d. k. Akad. d. Will~enesch.
zu Wien (11) 7U. p. 373. IM77.
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Energiestrahlung zahlellJlliissig berechnen }{ann. -~s wird Ihllen
bei dem anzugebenden Verfahren manches willl{ürlich unu Ulu-

! ständlich erscheinen, aber ich lege hier, wie ge~agt, nicht
:7 Wert auf den Nachweis der Notwendigkeit unu tier leichten
-' pra}{tischen AusfUhrbarkeit, sondern nur auf die Kl11.rheit und

.Eindeutigl{eit der gegebenen Vorschriften zur Li>sUllg der

Aufgabe.
-, -i~~ In einem von spiegelnden Wänden umschlossenen diather-

":"c,",,;,, manen Medium mit der Lichtfortptlanzungsgeschwjnuig!ceit c be-

finden sich in gehörigen Abständen voneinander eine gro~seAnzahl
;; von linearen monochromatisch schwingenden Reson::l.toren, und

zwar N mit der Schwingungszahl 'v (pro Secunue), N' mit tIer
Schwingungszahl ,vi, .I.V" mit der Schwillgungszahl 'V'I etc., wobei
alle N grosse Zahlen sind. Das System enthalte eine gegebene
Menge Energie: die 'fotalenergie E" in erg,. die tei!~ in rlem
Medium als fortschreitende Strl\lllullg, teils in den Re~ont\toren
als Schwingung derselben auftritt. Die Frage i~t, wie !iich
im statiolliiren Zusttlid diese ~nergie auf die Sch\vingullgen
der Resonatoren und auf die eiuzelllen Ji'arhe!l tIer in uelll

.Medium befindlichen Strahlung verteilt und ,velc}le '1'~1ll pertttur
, dann das ganze System besitzt.

Zur Beantwortung dieser Frage fassen ,vif zuer~t nur die
Schwillgungen tIer Rb~onatoren ill~ Auge, unu erteilen ihllen ...
ver8uchswei~e bestimmte willlc.ürliche ~lIergiell, n~tmlich dell
N Resonatoren 'lI etwa di'e ~nergie ll, den N' Re~olltttoreu -v'

i die Energie E' etc. Natl1rlich muss die Summe:

ß + E' + Eil + ...= JJo

Ilcleiner sein als J}" Der Rest ~~ -}Jo entt'ällt d:\.uu t\.ut' die
im Medium befindliche Strahlung. Nun ist noch l!ie VerteiluIIg
der Energie auf die einzelne!l Resonatoren illllerll:.tlh jetIer
Gattung. vorzullehmen, zuerst die. Verteilung der Ellergiu ld

.auf die N Resonatoren mit der Schwingungszalll ,/1. Welln J!J
als unbeschränkt teilbare Grösse ttngesehen wiru, i!it die Ver-
teilung auf unendlich -viele Arten Illöglich. Wir betrachten'
aber -und dies itlt (~t1r wesentlich~te Punkt «let. gtLIIZen ßu-
rechnuug -.E als zuBu:nmenge~etzt tLUS einer gt\.11Z !Je~tiulmten

: ;.]~;: Anzahl endlicher gleicher 'feile und bedienen U11~ uazu Jer~..
'1~? NaturcolIstanten h = 6,55.10-27 [erg X sec]. Die~e CuIIstt\lIte

,
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mit der gemeirlsamen SchwjrlguIlgszahl '11 der I{egurltlloren

lllultiplicirt ergiebt UiLS ~nergieelement 8 ill erg, UIlU durcll
Di visiun von 1!J durch a erhalten wir uie Anzahl P der l~rlergie.
elelllente, welche unter die N ReSOJlutoren zu verteilen ~illd.

Wellll der ~'o berechnete Quotient ]ceillO garlze Zuhl i~t, ~o

Ilehme InlLn fül. P eine in der Nähe gelegene gtLnZe Zll.lll.

Null ist eiJllenchtelld, duss die Verteilurig der p, Ellergie-

elemente l1uf die .LV ResonatoreIl nur auf eine endliche gallz

bestimmte Anz.Lhl von Arten erfolgen kl1nn, Jede Bolclle j\rt
der V erteilullg IlenJ~On wir nt\ch einem von Hrn. ßOL'l'ZMANN für

einen ähnlicht311 Begriff gebrl1uchten Ausuruck eine "Complexioll".
Be~eiohnet mt\n die Resonatoren mit don Ziffern 1, ~, iJ ...

bis N, ~chreiut diese der Reihe 11l1ch nebeneiu:.I.nder, und 8etzt
\lItteT jeueil ReSOII~l.tor die Arlztl.hI der tl.uf ihn tJlltfllllellderl

gnergieeIerneute, BO erhält mall fUr jede Cumplexiun ein Synlbol

von fo]geuder li'orw:

1 2 S 4 6 6 7 8 9 IU

7--.88-'11 0 ~--2--2Ö-" 4---5--

Hier ist .N = 10, p~ 100 f\ngenommen. Die An~i.LIll .\ller

möglichen Complexionen ist ofi'eJlUar gleich der ..;\"llz.lhl aller

möglicherl Zifferlluilder, die Wl\1l i.lUt' uie~e Weise, bei be-

stimmtem N Url(! P, für die urltere 1~eih6 erhtl.lterl 1,u.rIJI. Um ".

jedes Missver:itilndJlis tluszusclIIie~sen, sei noel1 uoJuerl,t, di.l~~

zwei CompIexiunerl als verschieden i.lll~u:i~ll~n sinti, wellrl Jie

entsprechel1den Zifferllbilder dieselberl Zitl.erll, u.ber irl ver-

tichiedener AllorJllullg, ellthalterl. Aus der Combinatiouslehre

ergiebt sich (lie AJlzi.lhl i.lIler müglichen CompltJxionell zu

N. (N + 1), (N + 2) ...(..V + P -1) (N + P -1)!= 1. :! .S ...P (J.V- I)! P!

und mit geJlügeJluer .t\ Illlüllerll ug

(N + P)'v+ p
~. -.

NNpP

Dieselbe Rechnuug führeIl wir bei den Resonatoren der
übrigeIl Gl1ttullgen llUS, indem wir für jede Re8onatorgttttung
tiie AIIzu.hl uer Lei uer für sie llJlg~nonlmellt31l EutJrgie ulöglicllerl

(~umpltJxiolltJn },e8tillll1lcn. Di~ Multil)lieutiun i.l.ll~i' :){I erllll.l.

tUI1611 Zühlen tJr'Jiebt d~lnl1 Jiu Ge.illlutzlLhl ut tIer bei dtJi' vur-

,
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8uchsweise vorgenommeIlen ~nergieverteilullg ill :.tllen Retlo-
lliLtoren zusammengenommen möglichen Complexionel'.

So entspricht :.tuch jeder anderen willlcfu'lich vorgenomme-

Ilen Energieverteilung J!J, E', JiJ", .., eine in der ClngegebellenI W ei~e zu bestimmende Zahl \Jt VOll möglichen Com plexiullell,

c Unter alIeIl E~ergi~vert;,~lungen nu~, ~elch~ bei co.n~tant geh,al-
I' ~~~ tenem Bo = ß + }11 + B +... moghch SInd I glebt e~ eine

~~ einzige ganz bestimmte, für welche die Zahl der möglichen
;. ,i t .'~~ Complexionen 9lo grö~ser itlt als für jede andere j diese EI1ergie-
'. i :'~~; verteilung sucl1en wir auf, evel1tuelJ durch Probiren; denn sie

:; '-'ic- ist gerl\.de diejenige, welche die Re~unatoren im stationären
i Str1\.hlungsfel~e al11lel1fl1erl, welln ~ie in8gesamt uie Energie Eu

besitzen. Dann las~ell sich l\lle GrÖ~8ell ß, .E', J!,'" , ..durcll
die eine Grösse Ro ausdrücken. Durcl1 Division VOll J? durch N,

: von J!1' durch N' etc. erhält man d:'\.11n den st1\.tion~lren Wert
, der Energie {f., U,:., (I;'... eines einzelnen Re~un~l.tor~ eitler

jeden Gattung, und d1lr1lus auch die 1'~Lurnliche Di<.'Ltigl<eit cler
dem Spectralbezirk '11 bis '11 + doll 1\.ngehörel1uell t3tr:.\.oleI1uell

Energie im diathermaneIl Medium:

M 11 ,,1U doll = {j d '11I' cl l' ,

i', wodurch auch die in dem, Medium enthalten~ Ellergie pe-
j , stimmt ist.

Von allen angeführten Grössen erscheint jetzt 11ur J1O<.'}1

,;;°, Bo als willkürlich gewiihlt. Man ~ieht aber leicht, wi~ i.lllch

.noch Eo aus der gegebenen tottt.len Energie E, zu bereclmen
°, ' ist. Denn wenn der gewählte Wert von ]!Jo et\VlL einen zu

grossen Wert von J~I ergeben ~ollte, 80 ist er el1t~prechend zu

verkleinern, und umge]cehrt.

Nachdem so die ~tationäre F~nergieverteilung mit Hülfe
der einen Const~lnte I, ermittelt i~t, findet m1ln die ellt~precl1ellde

Temperatur ,(; in Celsiusgraden mittel !i einer zweiten Ntl.tur-
conti tanten k = 1,346.10-16 [erg:grHd] durch die Uleichul1g:

1 d lug mo°°- =k ,
.'Jo dJ!~

Das Product k ]og mo ist die Entropie des Systems der Resu-

j n1Ltoren; sie ist die Summe der l~lltropien .\.lier ei'lzelnull~' R,,~;o;, esOl11Ltoren.

~;"'!"
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Es würde nun freilich sehr umständlich sein, die tlnge-
gebenen Rechnungen wirklich au~zuführen, obwohl es gewiss
nicht ohne Illteresse wäre, an einem einfachen Fall eilllßal
den 80 zu erreichenden Grad von Alllläherung an die Wahr.
heit zu prüfen. Viel directer zeigt eine allgemeinere, genau
an der Hand der gegebenen Vorschriften ausgeführte durehaus

.mühelose Rechllung, dastt: die auf solche Weise be8timmte
normale Energieverteilung im durchstrah"lten Medium dargestellt

-~--- wird durch den Ausdruck:

8 1J h ". d J1ll" d", = 0'-. -~~'

flk.W) -1

welcher genau der von mir früher angegebenen Spectralformel

entspricht:
c 1-61~ J. ((). = _I. d)' .
~

a J.., -1.

Die formalen Abweichungen sind bedingt durch die Unter-
schiede in der Defillition von u" und ftlJ.. Die obere b'ormel
ist insofern etwas 111lgemeiner, ~ls sie für ein ganz beliebiges

, diathermu.lles Medium mit der Lichtfortpflanzungsgeschwilldig-
" keit c gilt. Die ruitl:teteilten Zahlenwerte VOll It und k habe

i ich aus dieser Forulelnach den Me8sung~n von F. KURLBAUM1)
I und von O. LuMMEn und E. PRING8I1EIM~) berechnet. ,-

I Ich wende mich noch mit einigen kurzen Bemerkungen

zu der Frage nach der Notwendigkeit der allgegebcnen De-
~ duction. Dass das für eine Resonatorg1Lttung 1lngenommene

Energieelement a proportional sein muss der Schwingungs-
I .zahl ", lässt sich unmittelbar aus dem höchst wichtigen

WIEN'sohen sogenannten Verschiebungsgesetz folgern. Die
Beziehung zwischen u und U ist eine der Grundgleichungen
der elektromagnetischen Strahlungstheorie. Im übrigen ba~irt
die ganze Deduction auf dem einen SLLtz, dass die Elltropie
eines Systems von Resonatoren mit gegebener ~nergie pro-
portional ist dem Logarithmus der Gesamtzahl der bei die~er
-

1) F. KURLUAUH, Wied. Ann. 6ö. p. 759. 1898 (5'1l1li -So -
0,0181 \V&tt: cm1).i -c' 2) O. LUUUJ,:R U. Jt~. PRINOSUEIM, Verll&lldl. d. Deutdcb. PhYtlik.

! GebelltIch. 2. p. 1 'lt). 19UO (l.. :t -:!U.JO ,& x h'rlttl).
iI ;;:1.",' .

"1\
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,,'f;
Energie möglichen Con1plexionen, und dieser Stltz liitist sich )
seinerseits zerlegen in zwei andere: 1. dass die Entropie tle~ ';

Systems in einem bestimmten Zustand proportional i~t dem !

Logarithmus der Wahrscheinlichkeit dieses Zusttllldes, und ~
2. dass tlie Wahrscheinlichkeit eines jeden Zustt\lldes propor-

tional ist der Anzahl der ihm entsprechenden ComplexioJlen,

oder mit anderen Worten, dass irgend eine bestimmte Conl-

plexion ebenso wahrscheinlich ist als irgend eine andere be-'
.itimmte Complexion. Der 1. StLtz kommt, auf Strahlungs-

---vorgänge angewandt, wohl nur auf eine Definition tler Wahr-
scheinlichkeit eines Zustandes hinaus, insofern man bei der

Energiestrahlung von vornherein gar kein anderes Mittel be-
sitzt, um die Wahrscheinlichkeit zu definiren, als che!l die Be-

stimmung der Entropie. Hier liegt einer der Unterschiede

gegenüber den entsprechenden Verhiiltnissen in der l(inetischen .i'
Gastheorie. -Der 2. Satz bildet uen Kernpunkt der gttnzen ~'

vorliegenden 'l'heoriej sein Beweis lcu.nn in letzter Lillie J1Ur ~ :
durch die }i~rfu.hrung geliefert werden. ~r lä~~t ~i(;ll iluen ~ll~ '

eine nähere PriLcisirung der von mir eilIgeführteIl l-Iypothe~e

der natürlichen Strahlung auffassen, die ich bisher nur in tler

Form ausgesprochen habe, dass die Energie der StrtLll1Ullg

sich volllcommen "unregelmässig" auf die einzelneJl ill illr eIlt-

haltenen Partialschwingungen verteilt. 1) Ich betll)~ie]ltige tlie
hier nur angedeuteten Ueberlegungen nächstens tln :lnuerer ...

Stelle aust'ührlich ulit allen Rechnungen mitzuteilen, zugleicJl

mit einem Rüclcblick lLUf die bisherige ~ntwicklung der 'rheorie.
-

1) M. PLAHOK, Ann. d. Phy.. 1. p. 79. 1!)00. 'Venn IIr. \V. WIEN
in seinem Pariser Rapport (11, p. 88, 1900) über die tlleori~tilf<:llen G~-
setze' der Strahlung nleine 'l'lleorie der irrevcrsibeln ~trillllllllh'~VOrh'jitlg"
deshalb nicht befriedi#{end findet, weil !Sie nicht d~n Nii<:ll\V~i8 ~rbriuh'C,
dasa die Hypothese der nutürlichen Strahlung die einzige ibt, \vel<:he zur
Irreversibilität führt, so verlangt er nach meiner Meinung von lliesur I-IYIIO-
these uoch wohl etwll.8 zu viel. Denn wenn man die Hypotllelf6 beweillcll
könnte, 80 wäre es eben keine Hypothese mehr, und nlun bruu<:llte eine
solche überhaupt gar nicht erst aufzustellen. Dann würde Ulllli iLb~r auch
nichts wesentli<:h Neues iiUS ihr ableiten können. Von dem~clben Stand-
punkt aus U1ÜDate uoch wohl auch die kinetillche GILStheuric ILld unhe.
friedigend el;klHrt werden, weil der Nachweis noch ni<:llt t~rbrRcht ilft,
dfl8s di~ atonliittischü Hypothelle die ein:ligu ist. welche tlit\ Irl'~ver~ibilitlit
~rklärt, und ein entspr~chellder Vorwurf dilrfte muhr otlur Illillllur allt~
nur auf inductivem Wege b'6wonnduen 'rhuoridn tr~tf~n.

.
-um.
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Zum Schluss möchte ich noch auf eitle wichtige Con-
sequerlz der entwickelten Theorie hinweisen, die zugleil:h eille
weitere Prüfullg ihrer Zulässigkeit ermöglicht. Rr. HOL'l'Z-
MANN 1) hat gezeigt, dass die Entropie eines im Gleichgewieht
befindlichen einatomigen Gases gleich ist CI>.R log ~O, wobei
~d die Anzahl der bei der wahrscheinlichsten Gesch Willdig-

keitsverteilung möglichen Complexionen (die "PermutlLbilitiit"),
R die bek1\llllte Gasconstante (8,31. 101 für 0 = 16), CA) das

-~- für alle Substnnzen gleiche Verhältnis rler Masse eines wirl{-

lichen ;Moleclile~ zur MI.Lsse eiues g-~[olecüles dtlrstellt. Sind
nun in dem Gil!ie llUC}l ~trtlhlende Resonl.Ltoren VOrhl.LtlUell, so
ist nach der hier entwicl{elten 'l'heorie die Entropie des g,Lllzeu
Systems proportionl~l dem Log,LrithmuB der Zu.hl uller Jllög-
licherComplexiullull, Gescllwindiglceiten und Str,Llllung ZU~lllnmell-
genommen. IJI.L I.lber nl~ch der ele!ctrorulLglletiscllen rl'heorie
der StrlLhlung tlie Geschwindig!{eiten der Atome vollkommen

'unabhiingig tiillU VUJl der Verteil ung der strl.llllenden Energie,
I!O ist die Ge~umtz,Lhl der Cornplexiunen eillfi.l.ell gleich dem

! Producte der auf (lie Geschwindigkeiten und der /.Luf die Str,lh-

lung bezügliehell Zuhlen, mithin die Gesamtentropie, wenn f
eil1en Proportiullalitätl!fuctor bedeutet:

f log (~u })tu) = ,'log ~o + ,'log ~)lu'

Der erste Sulum..\.lld ist die l{inetische, der zweite die Strl.Lh- ..
lnngsentropie. Durch Vergleichung mit. don vorigen Aus-
drücken erhiilt m,LJl hiera11s:

!=CI>]l=k,
oder

kCA) = R = 1,62. 10-3.i,

d. h. ein wirkliche~ Molecül ist d,LS 1,62. 10-2-1 fache ~ille~
g-Mo]ecüles, oder; ein Wnsserstotl',ttom wi~gt 1,64. 10-21 g,
da. H = 1,01, oder: nut' ein g-.\Ioleciil eines jeuun St()ff~~ gellen
1/Q)~6,175.10~S wirl{liche Moleclile. Hr. O. ~. .\[EY"~l{'~)
berechnet die~e Z,lhl ,tUt' G4U. 1021, I.lIso nahe übel'eint;timmetld.

1) 1.. Bor.Tz.,.\ NM, Sitzungsber. d. k. .I\kau. cl. WitlS"lltll:h. ~u Wien
<lI) 76. p. 4~~. ttl'l'l.

'1) O. ~ MJ,;Y~lt, Oie Iliuutitlche 'l'llcuriu der GIlse, 2. Aut!. p. U1i7.
1899.

I

:Th~'!: ~ij::'~T~i;i[rj .i!.~,{$j:W![i]~~
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Die LOSCllMID'l"sche Constante \Jl, u. h. uie A!lz..LIll Gas-
wolecüle in 1 ccm bei 00 C. und 1 J.\tm. Druclc ist:

9l = 1018200- = 2 76 1019R.278.c.J ,. .
Hr. DltUDE 1) findet 9l = 2,1 .1019.

Die BOL'rZMANN-DnUDE'sche Collstante ce, d. h. liie Illittlere
lebendige Kr~Lrt eines Atomes bei der c.Lbsoluten 'rclllper~ltur 1
ist:

a = ~- fJ).R = fIt = 2,02.10-16.

Hr. DUUDE:1) findet ce = 2,65. 10-16.
DI.L~ Elementttrquantum der Elektricitiit e, u. h. uie ele!,- ;

trische Ladung eines positiven einwertigen Ions oder ~lcl,troll~
ist, ,venn 8 die bek.lnnte Ladung eine~ einwertige!l 6' -1011s
bedeutet:

e = B fJ) = 4,{j{) .10-10 elelctrostatisch.

Hr. F. RIClIlillZS) findet 1,29.10-10, Hr. J. J. 'rllO-'1.~ON-i)
neuerd ings ü,5. 10-10.

Alle diese Beziehungen beallspruchen, wenn llie 'l'heorie
ül>erhuupt richtig ist, nicht anniiherllde, sondern L\.l>~olllte (}iUtig-
keit. Duher fallt die Genauig1ceit der bereC!l!leten Zilhlcll
wesentlich Dlit derjenigen der reltltiv unsichersten, ller Strall-
lullgscollstt\.nten /C, ZUS:J.Dlmen, und übertrifft somit uei \veite!1l .1\.lle bisherigen Bestimmungen uieser Grö~sen. Illre Prüfung .

durch flirel;tere Methoden wird eine ebell80 wic11tige wie !lot-
weudig~ Aufgabe Jer weiteren li'orschuIlg seill.
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