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Wasserstoffs zurtickgefithrt und hatte eine kinetische Interpretation
jener Koeffizienten skizziert, deren Grundgedanke mit der jetzigen,
allerdings strengeren und viel weiter im Detail ausgebauten Be-
rechnungsweise Baule’s verwandt ist.

Vielleicht mag Hr. Baule eine Stelle meiner spiiteren Arbeit 1)
miflverstanden haben, wo von den Zahlenwerten jener Konstanten
fir thermische und mechanische Vorgiinge die Rede ist; doch habe
ich ebendaselbst im nichsten Absatz p. 993 ganz ausdricklich
erkléirt, dab jene zwei Grsflen (die Werte von f fur Gleitung und
Temperatursprong) ,gewi einigermaBen verwandt aber durchaus
nicht identisch sind*, und habe deswegen vor der Knudsen’schen
Bezeichnungsweise der thermisch vollkommen ausgleichenden Kor-
per als ,rauhe Korper® gewarnt, Auch basieren die Rechnungen
der folgenden Abschnitte (I ¢.) auf der Voraussetzung (vgl. Anmer-
kung), daB-die Winde zwar als vollkommen diffus reflektierend,
aber durchaus nieht vollkommen thermisch ausgleichend angesehen
werden konnen. Auf denselben Unterschied habe ich ebenfalls aus-
dricklich an einem anderen Orte %) hingewiesen.

Die - Ansicht, da die beiden Ausgleichskoeffizionten identisch
seien und daB é/y==8/15 sein miisse, ist allerdings im Jahre 1913
von Timiriazeff verfochten worden, welcher sich auf einige
Resultate meiner Arbeiten beruft, doch habe ich mich derselben
niemals angeschlossen und bin fir deren Entstehung nicht verant-
wortlich. Vielleicht héitte ich allerdings schon damals ausdricklich
dagegen protestieren sollen, nun aber mochte ich nicht ein zweites
Mal verschulden, daf man mir gegentiber den Grundsatz anwende
»qul tacet consentire videtur®. :

In den Berechnungen Hrn. Baule’s erblicke ich somit nicht
eine Widerlegung meiner Anschauungen, sondern eine Bestatigung
und einen weiteren Aushan debselben. Sie bilden gewiB einen Fort-
schritt in der theoretischen Erkenntnis jener Eirscheinungen und
es ist tberraschend, daB auch die experimentelle Vergleichung trotz
mancher schwer definierbarer Fehlerquellen, wie Rauhigkeit der

Oberfliche, Verunreinigung derselben, Oxydschichten u. dgl., so gut
stimmt, : ’

:) M. Smoluchowski, Ann. d. Phys. 35, p. 992, 1911. [Mémoire XV,
p- 166 du présent Volume. Ed.),

% M. 8Smoluchowski, Phil Mag. 21 ' Mémoi
. Mag. . 14, 1911, [Mg XIIL, p.
184 du présent Volume. Zd.]. s [Mémoixe ?
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XVIL. O ODDZIALYWANIU WZAJEMNEM KUL PORUSZA-
JACYCH SIE W OSRODKU LEPKIM.

Rozprawy Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Polskiej Akademji Umie-
jetnosei w Krakowie, Setja A, tom LI, str. 3—5. 1911.

Zadanie hydrodynamiezne Sir G. G. Stokesa, polegajace na
obliczeniu predkosei kuli sztywnej, poruszajscej sig pod wplywem
sily stale] w nieskonczenie rozleglym osrodku lepkim, nabylo wiel-
kiego znaczenia wskutek swych zastosowan w réznych dzialach
fizyki. Wymienimy miedzy innemi: obliczenie naboju elekironowego
na podstawie pomiardw szybkosei opadania mgly (metody J.J. Thom-
sona i H A Wilsona), teorje ruchu jonéw gazowych, teorje
elektrolizy, teorje ruchéw Browna oraz dyfuzji roztworéw ko-
loidalnyech.

Zadanie owo zostalo prawidlowo rozwigzane przez Stokesa
(w zalozeniu, ze ruch odbywa sig tak powoli, iz wplyw bezwladno-
Sei cieczy moze by¢ pominigty) a wynik stosowano we wszystkich
pomienionych przypadkach, przyjmujge milezaco zalozenie, Ze to,
co stosuje sig do jednej kuli w osrodku nieskoficzonym, pozostanie
przyblizenie wazne, gdy chodzi o cale zbiorowisko kul. Tymecza-
sem mozna latwo dowiesd, ze tak nie jest.

Chese postgpowad metodycznie, rozpoezynamy od rozwazenia
wzajemnego wplywu dwdch kul, poruszajacych sie w ofrodku lep-
kim; do rozwiszania tego zadania uzy¢ mozna metody stopniowych
przyblizen, analogicznej do metod odbicia, ktéremi postugujemy sig
w teorji potencjalu, w akustyce i t. d. Superponujae kolejno roz-
klady pradu, tak dobrane, ze warunek nieruchomosei cieczy wzgle-
dem fciany stale] zostaje spelniony z coraz wigksza dokladnoseis
naprzemian na. obu kulach i postugujac sie w tym celu rozwigza-
niem réwnad hydrodynamicznych w formie podanej przez Lamba,

12*


GUEST


180 XVII. O WZAJEMNEM ODDZIALYWANIU KUt

dochodzimy do wniosku, ze dwie kule, poruszajace sig réwnolegle
do siebie z t3 sams predkodciy ¢, doznaja obie oporu zmniejszonego
[w prazyblizeniu prayp. wyd.] o wielkodé

abmue
gz,

gdzie a, b oznaczajg promienie kul, B ich odleglos¢, u spélezynnik
lepkosei ofrodka; opréez tego obie podlegajs sile (dzialajacej w kie-
runku Igezniey od tylnej kuli ku przedniej) ktérej wartosé [w pray-
blizeniu prayp. wyd.] jest

, abnz
T MO

gdzie & oznacza rzut lacznicy na kierunek ruchu; sila ta moze réw-
niez prayczynié si do przyépieszenia ruchu oraz mosze wywolaé
przesunigeie poprzeczue.

Analogiczna metode rachunku mozna stosowaé do zbiorowiska z
takich kul, lecz wéwezas otrzymujemy wyniki w formie szeregéw
zbieznych tylko w razie, gdy spelniony jest warunek

an
<

gdzie § jest wielkoseiy poréwnywalng z rozmiarami calego zbio-
rowiska kul; waér Stokesa stosuje sig w przyblizenin tylko wéw-
czas, gdy owo wyrazenie jest malym ulamkiem.

Do tego samego wyniku dochodzi sig takse Zapomocy prostego
b‘ezpoéredniego rozwazania. -Wyobrazmy sobie chmure ksztaltu ku-
hs‘tegio, o promienin S, zawierajaca n kropelek kulistyech (o pro-
mieniu a, gestosel ¢). Wedlug Stokesa nabedzie ona jako ealosé,
wskutek cigzaru kropelek, predkogei ,

natay.
us '
lecz tylk_o wowezas, gdy wielkodd ta jest mala w pordwnaniu do
predkodei kropelek wzglgdem gazu otaczajgeego t. j. w poréwnaniu do
a®og '
=

tylko wéwezas prawo Stokesa bﬂg'dzie przyblizenie wasine; wa-
runek stad wynikajgey jest identyezny =z poprzednio wywiedzionym,
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Stad wynika wogéle, ze predkosé opadania szbiorowiska kul
zalezy nietylko od ich wielkosei i odstgpéw, lecz takie od roz-
miaréw i ksztaltu calego zbiorowiska i ze bedzie réizna w réznych
czgsciach takiego zbiorowiska. Prady konwekeyjne, wystgpujace
w gestych chmurach i pokrywajace zupelnie zjawisko regular-
nego opadania wedlug prawa Stokesa, latwo mozna zauwazyé,
np. przy zjswiskach szlamowania proszkéw w cieczach.

Rozwazania powyzsze tyczs sie bezposrednio tylko chmur, swo-
bodnie unoszaeych sig w prazestrzeni wypelnionej przez gaz; w mglach
zamknigtych w naczyniach sklonnodéé do powstawania pradéw, za-
klécajacych prawo Stokesa, bedzie niewstpliwie mniejsza; zdaje
sig jednak, ze bezkrytyczne stosowanie owego wzoru w tych prazy-
padkach moze réwniez pociagaé za soba znaczne bledy, co nalezy
mieé na uwadze, zwlaszeza wobec wspomnianych poprzednio metod
obliczania naboju elektronowego oraz innych zjawisk przewodzenia
elektrycznodei w gazach. W kaidym razie obliczenie poprawki
wzore Stokesa, wykonane przez Cunninghama, jest wadliwe,
gdyz opiera sig ono na milezaco prayjetem zalozeniu, wedlug kté-
rego wszystkie kule poruszaja sie w sposéb zupelnie identyezny;
zalozenie to w ogélnodel nie jest uzasadnione, w pewnych za$ pray-
padkach jest wreez bledne, jak to powyzej widzieliSmy.
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