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506 V 8. L. Boltzmann u. J. Nabl. Kinetische Theorie der Materie.

Zustinde abgrenzen, in denen noch gewisse Regelmissigkeiten vor-
handen sind, welche molekular geordnet sind. Dagegen sind die Ver-
suche, zu zeigen, dass der definierte Zustand des Gleichgewichtes der
lebendigen Kraft auf Widerspriiche fithre oder mit den Gesetzen der
Mechanik unvereinbar sei, ebenfalls erfolglos geblieben.

Die Voraussetzung dieses Zustandes muss also vorlaufig- als eine
Hypothese betrachtet werden, welche mathematisch einwandfrei ist, deren
Zulissigkeit nach allen Erfahrungen iiber Anwendbarkeit der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung sehr plausibel ist und deren praktische Brauch-
barkeit durch die mannigfaltigen Ubereinstimmungen des mit ihrer
Hilfe konstruierten Bildes mit der Erfahrung bewiesen wird.

Nimmt man aber einmal an, dass ein Gas unter unveréinderten
dusseren Bedingungen wihrend sehr langer Zeit in einem molekular
ungeordneten Zustande bleibt, so lésst sich beweisen (vgl. Nr. 12 und
13), dass sich die Funktion f einer gewissen Form immer mehr
nihern muss, welche sie dann unverindert beibehdlt. Den durch
diese Form bedingten Zustand, der sich also gemiss den Wahrschein-
lichkeitsgesetzen im Gase stationir erhilt, nennt man den des Gleich-
gewichtes der lebendigen Kraft oder des Wirmegleichgewichtes.

7. BErster Beweis Maxwell’s fiir sein Geschwindigkeitsverteilungs-
gesetz. Die Form dieser Funktion wurde zuerst von Maxwell be-
stimmt. Derselbe setzte bei seiner ersten Ableitung ?¥) der Form
dieser Funktion voraus, dass sich das Gas nach allen Richtungen im
Raume vollkommen gleich verhdlt, dass daher fiir die Richtung der
Geschwindigkeit eines Molekiiles jede Richtung im Raume gleich
wahrscheinlich ist. Diese Voraussetzung ist wohl unbedenklich, wenn
der Einfluss der Schwere oder sonstiger #usserer Krifte auf das Gas
vernachléssigt werden kann. Berticksichtigt man jedoch den Einfluss
der Schwere, so bedarf sie eines besonderen Beweises.

Mazwell nimmt hierzu noch die zweite Annahme, dass die Wahr-
scheinlichkeit, dass die z-Komponente der Geschwindigkeit eines
Molekiiles zwischen bestimmten Grenzen liegt, vollkommen unabhingig
ist von der y- und z-Komponente der Geschwindigkeit desselben Mole-
kiiles. Letztere Annahme, von welcher spiter ausfithrlicher gesprochen
werden soll, wollen wir die Annahme A nennen. Aus ihr folgt, dass
sich der Ausdruck fiir die Anzahl der Molekiile, deren Schwerpunkte
in den Richtungen der Koordinatenaxen Geschwindigkeitskomponenten
haben, welche zwischen den in voriger Nummer mit (9) bezeichneten
Grenzen liegen, in der Form darstellt

22) Moaxwell, Phil. mag. (4) 19 (1860), p. 22; Papers 1, p. 380.
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FEF(n)f (&) dagdnag.
Da aber anderseits die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Geschwin-
digkeit nur von deren Grdsse, nicht von ihrer Richtung im Raume
abhiingen soll, so muss sich das Produkt f(£)f(n)f({) fir beliebige
Werte von £, , { auf eine Funktion von &% 4 %% -+ £ reduzieren,

woraus sofort folgt
f) = ae¥,

wobei @ und b Konstanten sind. Die letztere muss einen negativen
Wert haben, wenn sich die Anzahl der Molekiile als eine endliche
ergeben soll.

Mazxwell bemerkt jedoch selbst®), dass es nicht gerechtfertigt ist,
a priori die besprochene Annahme zu machen, dass dieselbe vielmehr
erst bewiesen werden kann, wenn sein Geschwindigkeitsverteilungs-
gesetz schon in anderer Weise abgeleitet worden ist, welche andere
Ableitung in nidchster Nummer besprochen werden wird. Dieselbe
Bemerkung wurde nachher noch oft wiederholt*). Trotzdem ging
dieser erste Mazwell'sche Beweis seiner ausserordentlichen Einfachheit
wegen in sehr viele Lehrbiicher und Darstellungen der Gastheorie
iiber und wurde besonders auch von Tait?%) wieder eingehend dis-
kutiert. Ja Bertrand und Poincaré®®) scheinen das Mazwell'sche Ge-
setz nur aus jenen Darstellungen gekannt zu haben, da sie dasselbe
widerlegt zu haben glauben, indem sie unter Ignorierung seiner spi-
teren Beweise wieder neuerdings auf den besprochenen schon von
Mazwell selbst und nachher so oft erkannten Mangel seines ersten
Beweises hinwiesen. Andere ebenfalls nicht ganz einwandfreie Beweise
des Mazwell'schen Geschwindigkeitsverteilungsgesetzes wurden von
Meyer ) und Buchanan *) gegeben.

8. Zweiter Beweis Maxwell’s fiir sein Geschwindigkeitsvertei-
lungsgesetz. Der zweite Beweis *), den Maxwell fiir sein Geschwin-

23) Maxwell, Phil. mag. (4) 35 (1868), p. 145; Papers 2, p. 43; Phil. Trans.157.

24) Kirchhoff, Wirmetheorie, 13. Vorles., § 6, p. 140; Voigt, Theor. Phys. 2,
p. 801; Boltzmann, Ann. Phys. Chem. 53 (1895), p. 958.

26) Tait, Edinb. Trans. 33, p. 66 und 252; Burbury, Phil. mag. (5) 21,
p. 481; Boltzmann, ebenda 23, p. 306; Burnside, Edinb. Trans. 383, p. 501.

26) Bertrand, Paris C. R. 122 (1896), p. 963, 1083, 1314; Boltzmann, Paris
C. R. 122 (1896), p. 1178; Bertrand, Calcul des probabilités, p. 29—32; Poincaré,
Calcul des probabilités, p. 21.

27) O. E. Meyer, Ann. Phys. Chem. 7 (1879), p. 317; 10 (1880), p. 296; Theorie
der Giase, 1. Aufl. math. Anhang; Boltzmann, Ann. Phys. Chem. 8 (1879), p. 653; 11,
p. 529. 28) Buchanan, Phil. mag. (5) 25 (1888), p. 165.

29) Maxwell, Papers 2, p. 44; Phil. mag. (4) 35 (1868), p. 186; Boltzmann,
Gastheorie, p. 82.



