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9. Bemerkungen zu Nr. 8. 10, Gastheoretische Funktionaldeterminante. 511

sowie auch Natanson 3®) berechneten auch die Geschwindigkeit, mit
welcher der Ausgleich der lebendigen Kraft vor sich geht. Erwihnt
sei noch eine allerdings einen Spezialfall behandelnde Arbeit Rayleigh’s *).
Auch Waterston *°) hat diesen Satz in einer schon 1845 iiberreichten,
aber erst 47 Jahre spiter abgedruckten Abhandlung erwihnt, wenn
auch nicht zureichend begriindet. Letztere Abhandlung enthilt noch
vieles Interessante, so eine gastheoretische Ableitung der Schall-
geschwindigkeit, des Gasdruckes auf eine bewegte Wand u. s. w.

Aus dem bisher Entwickelten folgt bloss, dass die Maxwell'sche
Geschwindigkeitsverteilung, wenn sie unter den Gasmolekiilen besteht
durch die Zusammenstosse den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit ge-
miss nicht geéindert wird. Maxwell®®) hat auch schon eine Schluss-
weise angedeutet, aus welcher hervorgeht, dass sie die einzige ist,
welche diese Bedingung erfiillen kann. Dieselbe wurde weiter aus-
gearbeitet durch Planck®") und Boltzmann®) und léuft darauf hinaus,
dass eine Geschwindigkeitsverteilung, welche dem Wirmegleichgewicht
entspricht, sich den Wahrscheinlichkeitsgesetzen gemdss durch sehr
lange Zeit erhalten muss. Kehrt man am Ende dieser Zeit die Rich-
tungen der Geschwindigkeiten aller Molekiile um, ohne deren Grosse
zu #ndern, so muss sie daher wieder in eine dem Wirmegleichgewichte
entsprechende iibergehen. Dabei treten aber an Stelle der Molekiile,
fiir welche die Variabeln zwischen den Grenzen (9) und (11) liegen,
diejenigen fiir welche sie zwischen den Grenzen (13) und (14) liegen
und umgekehrt, was dann direkt zur Gleichung (17) fiihrt.

Der gesamte soeben dargestellte Mazwell'sche Beweis fiir dessen
Geschwindigkeitsverteilungsgesetz wurde in etwas anderer Weise dar-
gestellt von Kirchhoff ).

10. Der Satz beziiglich der gastheoretischen Funktionaldeter-
minante. Der Beweis der Gleichung (16), welche auch so geschrieben
werden kann
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(&7 ... & als Funktionen von £7 ... ¢ und den frither gebrauchten
Variabeln b und & gedacht), wurde von Maxwell selbst nur fliichtig
angedeutet. Ein ausfiihrlicher Beweis dieser Gleichung, sowie anderer,
welche teils spezielle Fille derselben, teils allgemeiner sind, wurde
zuerst von Boltzmann®®) erbracht. Die Gleichung selbst erwies sich
als spezieller Fall eines von Liouville aufgestellten Prinzipes %t).

Dieselbe wurde spiter in ziemlich umstéindlicher Weise von
Stankewitsch*?) bewiesen. Am einfachsten und klarsten jedoch von
H. A. Lorentz*®).

Letzterer beldsst in dem Differentialausdrucke d&dydfdé§, dn, dg,
zunichst die drei ersteren Variabeln, filhrt aber statt der drei letz-
teren die Komponenten u, v, w des gemeinsamen Schwerpunktes der
Molekiile in den drei Koordinatenrichtungen ein. Sind m, und m,
die Massen der moglicherweise verschiedenartigen Molekiile, so ver-
wandelt sich hier zunichst der Differentialausdruck in

(~———m‘ :l_m”)sdﬁ dyndtdudvdw.
2
In dem letzteren Differentialausdruck werden nun statt &, 5, & die
Geschwindigkeitskomponenten &, 7,, §, desselben Molekiiles nach dem
Stosse eingefiihrt, u, v, w aber belassen. Man sieht unmittelbar aus
der geometrischen Konstruktion, durch welche die Geschwindigkeits-
komponenten vor und nach dem Stosse, sowie die des Schwerpunktes
dargestellt werden, dass dann

dédndf = d&dn, dt

ist. Hierauf wird bei konstantem &,, 7,, {, an Stelle von w, v, w
wieder £, 7,, b eingefiihrt, was liefert

m 3

du dvdw — (mj—ﬁz) Ak, d, dg,,

womit die Gleichung (16) erwiesen ist. Diese Gleichung ist iibrigens
nur ein ganz spezieller Fall der viel allgemeineren, welche wir in
Nr. 28 kennen lernen werden.

11. Das H-Theorem. Es soll nun untersucht werden, unter
welchen Annahmen sich beweisen lisst, dass der Zustand des Gases
sich dem von Maxwell angegebenen Zustand des Wirmegleichgewichtes
nihern und in diesem sehr lange verharren muss.
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