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W zwiazku z badaniami z dziedziny geometryl wielowymiarowéj pozo-
staja najnowsze prace G. Cantora z ogdlnéj nauki o rozmaitosciach oglo-
szone przewaznie w dziennikach: Cr elle’a, Clebsch’a i w ,Acta Mathe-
matica®. W jednéj ze swych prac dowodzi Gantor, ze, gdy usuniemy zatoze-
nie odpowiedniodel cigg/éj rozmaitodei 2 wymiarowéj I z wspolrzednych nieza-
leznych, to elementy rozmaitoSci dajg sie oznaczy¢ za pomoca mniejszéj liczby
zmiennyeh, a nawet sprowadzi¢ do rozmaitodei liniowéj; w innéj dochodzi do
whiosku nastepujacego: ,Jezeli miedzy dwiema dziedzinami claglemi ¥, i U,
istnieje taka zaleznesé, ze kazdemu punktowl z rozmaitosel ¥, odpowiada naj-
wyié7 jeden punks Z rozmaitodel M, a kazdemu punktowi Zprzynajmniéj jeden
punkt z i jezeli zaleznogé ta jest ciagla, to w >v. Wzmianke o innych twier-
dzeniach Cantoi'a, jako przekraczajaca zakres niniejszéj notatki, pomijamy.

Do najnowszyeh prac w omawianéj przez nas dziedzinie nalezg prace
Killing'a. W jednéj z nich (,Ueber zwei Raumformen mit constanter
Kriimmung:* Crelle, 75) wykazuje Killing, ze sg dwie (i tylko dwie) formy
przestrzeni o staléj krzywiznie: jedna z nich ma charakter kuli, druga zgadza
sie z forma Klein'a (w Math. Annalen, tom VI). Tenze autor poswiect roz-
prawy pojeciom zasadniczym geometryi (,Grundbegriffe und Grundsdtze der
Geometrie), rachunkowi w przestrzeniach nieeuklidesowych (Crelle, 89); za-
stosowal do przestrzeni nieeuklidesowych twierdzenia, odnoszace sig do prze-
strzeni plaskich z-wymiarowych; wylozyl mechanike w przestrzeni nieeuklide-
sowéj (Crelle, 91) wreszcie wydal ksiazke p.t. ,Die nicht-euklidischen
Raumformen in analytischer Behandlung* (1885), zawierajaca wyklad teoryi
form nieeuklidesowych, przeprowadzonéj za pomocg ukladn wspilrzednych tak
zwanych weierstrassowskich.

W niniejszéj notatce pominelismy caly szereg prac, nalezacych do dziedzi-
ny teoryi poznawania,ktére omawialy nowe teorye geometryczne z punktu widze-
nia filozoficznego; jedne z nich staja na stanowisku matematykdw, uprawiaja-
eych te teorya, inne zajmuja stanowisko negujace wprost zasadnosé podobnych
dociekan. Wymienimy tylko niektirych filozofow, ktérzy oglosili prace w tym
przedmiocie, a mianowicie Wundt’a, Erdmanna, Dihringa, Schmitz-
Dumonta, Kromana.
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2. 0 PODSTAWACH CYNETYCZNEJ TEORYI GAZOW.

(DYSKUSYA POMIEDZY TAIT'EM A BOLTZMANN'EM.)
PRZEZ

WE. NATANSONA,

Historya rozwoju cynetyeznéj teoryi gazow zaznacza niejedne pamigtng
rozprawe naukowa. Wazna prace ,Ueber die mittlere Linge der Wege, wel~
che bei der Molecnlarbewegung gasformiger Korper von den einzeluen Mole~
ciilen znriickgelegt werden® napisal Clansins w obronie nowéj poddwezas
nauki przeciwko zarzutom Bujs-Ballot’a i Jochmann'a. ') Mniéj glodng,
lecz takze wazng byla wymiana zdan pomiedzy O.E. Meyerem a Boltz-
mann'em w przedmiocie dowodn, przytoczonego przez pierwszego dla udowo-
dnienia prawa Clerk-Maxwella. 2) Od roku 1886 wreszcie trwa dyskusya
pomiedzy Tait'em a Boltzmann'em %), z ktorg czytelnika zapoznaé zamie-
rzam. Ludwik Boltzmann, profesor nniwersytetu w Gradeu, uezony su-
mienny i ostrozny, znany jest od lat dwudziestu jako jeden z najgorliwszych
promotoréw teoryi cynetyeznéj. Caly szereg rozpraw jego ma za zadanie Sci-
sle uzasadnienie i dalsze rozwinigeie prawa Clerk-Maxwell’a, oraz zastoso-

1) Zobaez Clausiuss Abhandlungen iiber die mech. Wirmetheorie, 1867, tom II;
Poggendorff’s Annalen, tom 103 i 108.

%) Zobacz 0. B.-Meye r'a Die kinetische Theorie der Gase, 1877. Sitzungsberichte
d. Wiener Akademie, tom 76; Wiedemann’s Annalen, tomy 7, 8, 10 i 11.

3) Oto zapelna literatura t6j dyskusyi: 1) Tait, Philosophical Magazine, t. 21, str.
343. Kwiecieii 1886. 2) T ait, Transactions of the Royal Society of Edinburgh, tom 33, str.
65. Maj 1886. 3) Bur bury, Phil. Mag. t. 21, str. 481, Czerwiec 1836. 4) T'ait, Phil. Mag.
t. 93, str. 141. Luty 1887. 5) Boltzmann, Phil Mag. t.23, str. 305. Kwiecied 1887. 6)
Tait, Transactions of the Royal Society of Edinburgh, tom 33, str. 251, Kwieciei, 1887
7) Tait, Phil. Mag, t. 23, str. 433, Maj 1887. &) Boltzmann, Phil Mag.t. 25, str. 81.
Luty 1888. 9) Tait, Phil. Mag., t. 25, str. 172, Marzec 1888.
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wanie té] naczelnéj w teoryl cynetycznéj zasady do wszystkich zagadnien, do
ktérych teorya ta siega. Antagonista jego, P. G. Tait, ruchliwy i oryginalny
matematyk i fizyk edymburski, zastuzony dla wielu innych gatezinauk Scistych,
po raz pierwszy w dyskusyl téj zabral glos nad zagadnieniami teoryi cyne-
tycznéj gazdw.

Nie krepujac sig chronologicznym porzadkiem, w jakim poszczegdlne
przedmioty przez nczonych tych byly roztrzasane, przedstawie co do kilku tyl-
ko wazniejszych punktéw argumentacys obu; pomine za$ takie punkty sporne,
ktére wydaja mi sig jeszeze niezupelnie wydwietlonemi, lub sa wprost podrze-
dnemi sprawami (np. wszelkie dyskusye mniéj lub wiecéj osobistego charakteru.)

1. Kreélac (w pierwszéj pracy swojéj) podstawy teoryi cynetycznéj ga-
z0w w ogdlnych zarysach, Tait powtorzy rozumowanie, przytoczone juz przez
Maxwell'a') na dowéd prawa rozdzialu predkosei i znane pod nazwa ,pierw-
szego dowedn“ Maxwell'a. Wystawmy sobie, ze od pewnego poczatku o pro-
wadzimy linie, réwne co do wielkosei i réwnolegle co do kierunkn do predkosei
wszystkich czasteczek gazu. Budowe taka Tait nazywa ,diagramatem pred-
kosci w przestrzeni® (veloeity space diagram). Poniewaz kiernnki ruchum sy
rozdzielone jedunostajnie w przestrzeni, przeto wspomniane linie rozchodzg sie
»2 jednakowsy gestodeia® we wszystkich kiernnkach. Gestosé za$ rozdziatu ich
kotiedw (t. j. liczba koicéw w jednostee objetosci diagramatn) musi by¢ fank-
cya odleglodel koieéw od poczatkn, t. j. funkeya wyrazu Voifyitz? Ze je-
dunak, powiada Tait, ostateczny sposob rozdziatu predkosei (na czasteczki ga-
zu) nie moze zalezeé od systematu osi, ktérym sie wdanym razie postugujemy,
przeto gestoSé rozdzialu musi mie€ ksztalt /(2)/ (y)./ (z). Z tych zas dwoch
warunkoéw latwo juz otrzymaé prawo Maxwella. Funkeya / nie moze wow-
czas mie¢ innego ksztaltu, jak Be®, jezeli nie jest staly. Ze nie jest stala, ze
€ jest stala ujemny, réwng —1/a2, ze wspélezynnik B wynosi dz/alVn, gdzie a

jest predkoscia najprawdopodobniejsza, wynika juz wowezas przy pomocy bar-
dzo prostych rozumowan. Wszelako prof. Newcomb, zaréwno jak pp. Wat-
soniBurbury, uwazaja wyraz ,przefo“ w powyZszém rozumowaniu za nieu-
zasadniony; sadzy oni, ze moznogéroztozenia funkeyi, wyrazajacéj gestosé koxi.
¢ow, natrzy czynniki, zalezne poszezegélnie od jedngj tylko wspilrzednéj, nie zo-
stala udowodniong przez Tait'a. Boltzmann przypominaiz Max well
sam odstapil w pracy péZniejszéj ¥) od dowodu, przytoczonego przez Tait'a.
Przypusémy, powiada Boltzmann, ze F (z,,2) dz dy dz oznacza prawdopo-
dobiedistwo, iz sktadowe predkosci danéj czasteczki leza pomiedzy = a z--dz,
yay-tdy zaz-tde Zyprawa Maxwella wynika, ze funkeya F(z,7, 2(
Jest rozktadalng na trzy czynniki: /£ (2).@(¥).4(z); popelnimy zatém eirculus vi-

) Maxwell, Philosophical Magazine, tom 19, 1880.
?) Philosophical JMagazine, tom 33, 1868, [Praca, pelna ghgbokich mysli.]
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tiosus, biorac to ostatnie zalozenie za punkt wyjseia przy dowodzeniu prawa
Maxwella. Zreszta, powiada B oltzm ann, mielibyémy pewna podstawe
do oczekiwania, Ze male wartosci sktadowéj wzdluz X sa tém bardziéj pra-
wdopodobne, im viekszemi sa wartosei skladowyeh wazdiuz ¥'iZ Tak np.,
gdyby F(z.y,2) byta funkeya ksztaltn ce—#@He+2 wowezas w stosunku pra-
wdopodobienistw, odpowiadajacych jakimkolwiek granicom : @, z—-dz; &5-+-dE,
ktory wynosi

GL ey bz .

dg

czynnik Vy2-F22 nie znika zupehie; prawdopodobiefstwo przeto @, m—{—d.r za-
lezaloby od y2+22. Na uwagite Boltzmann'a moina odpowxe.dmec. 8
przez niezaleine ndowodnienie wniosku, plynacego z pewnego twllerdzema..
mozna niekiedy dowiesé samego twierdzenia bez popelnienia bledu circulus vi-
tiosus. Drugi zarzut réwniez jest niestuszny, albowiem Talt usilowal odna}—
lezé dowod, iz istotne, w gazach dzialajace, prawo F (2.y,%) posiada wlasgost":
rozkladu na czynniki /£ (z), ®(y), (), nie za$ jakakolwiek, mozliwa a prior,

-funkeya analityezna. T ait w odpowiedzi swéj uznaje, Ze moznosé rozkladu

funkeyi F na trzy czynniki nie zostala przezen w zupelnosel udowod.niol%@
i przytacza dodatkowe rozmmowania tredcl nastepujacéj. Wysta’w.my sobie
dwie plaszezyzny roéwnolegle do £=0, i poruszajace sie z prgdk.os.cla & praez
cialo gazowe. Czasteczki, zawarte pomigdzy niem, bgdi;‘ sie dzielity 11a'dw13
kategorye: iekszo$G czasteczek bedzie sie skladala z jednostek, cthlm‘vo
tylko przebywajacych pomiedzy plaszezyznami; mniejszqéé beda stanoyvﬂy
czgsteczkl ,stale zamieszkale®. Zeby naleze¢ do mniejszose, cza‘stecz'lfa vanla
mie¢ skladnik predkosei, prostopadly do plaszezyzny 2=0, w przyblizeniu 1:0—
wny @. Indywidua, z ktovych skladajy sig dwie Wspor.npiane .k‘a.utegorye,. zmie-
niaja sie nieustannie, wszelako liceba czgsteczek jednéq i drugiéj pozostaje stala,
Czasteczki mniejszodei zachowywad sig beda tak, jak gdyby Fylko one b}jkjt
zawarte pomiedzy owemi dwiema plaszezyznami materyam(e.nu. W istocie:
spotkania, w ktérych linia drodkéw (Tait uwaza czasteczki tymczasgwo Za
kule sprezyste) nie bedzie blizkg do prostopadtodei xyzgledem z, wytr%caga: ¢Z3-
steczke z pocztu mniejszodel, a miejsce jéj zostaje natychmlasl:, za:]’gte przez
inng. Zatém predkosé wzgledna w tych spotkaniach, kt)m"e pown}mrb*}ny teraz
braé¢ pod wwage, zalezy wylacznie od skladnikéw predkosel wzdluz ¥ i Z Tm
sposobem predkodei y iz muszy byé niezaleZne_ od z fu.nkcya / musi ?]316(.2’
ksztalt /' (z) F (v, z), & rozumujac podobniez daléj dlay i z Ja’k.roz?n.lowahsmy
dla @, otrzymamy wynik zadany. Bo ltzmann odmaw1_a §cistodel 1.;emu QO—
weipnemu, cho¢ niewatpliwie do$¢ pobieznemu 1'0211mlowamu. Dowivo_dm on(j, ‘ze‘—
go zdaniem, ze liczba czasteczek mniejszosel, dla ktérych sk@dmlg prqd'kosm,
brane wzgledem ¥ i Z, leza pomigdzy y, y + 4y 5 2, 2 -~ dz, jest niezalezng od
czasu, lecz nie dowodzi, ze jest niezalezng od . ‘
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Sadze, ze plonem dyskusyi w tym punkcie szezegdlnym moze byé przy-
pomnienie picrwszego dowodu Maxwell'a ?), ktiry wydaje mi sie nieporo-
wnanym co do jasnodei, cho¢ moze niezupelnym, niewyksztalconym w szezegi-
tach. Obok drugiego dowodu, opartego na rozwazaniu spotkan, (a rozwiniete-
go w nader staranny sposob przez Boltzmann‘a), plerwszy dowdd pozosta-
nie przykladem sposobu, w jaki wielkie nmysty odgadujg prawde.

3. Gléwnym przedmiotem sporn jest twierdzenie Maxwell'a, wedlug
ktérego przecietna energia cynetyczna czasteczek jest jednakowa dla wszyst-
kich skladnikiw w mieszaninie dowolnéj liczby gazdw. Wykazawszy, iz pier-
wotnemu dowodzenin tego twierdzenia, podanemu przez Maxwell’a, mozna
wiele zarzueié, Tait wypowiada zdavie, iz do dowodu wprowadzié trzeba
wiecéj zalozell, niz ich wprowadzil Maxwell, a za nim (przy wyprowadzanin
jeszeze ogéluiejszych twierdzen) Boltzmann. Nowe zalozenia Tait'a brzmia
jak nastepuje: (A). Czasteczki dwdch gazdw sa w zupehosel zmieszane. (B)
Czasteczki kazdego gazu odbywaja pomiedzy soba (wewnetrzne) spotkania,
tak iz osiagaja one stan Maxwell'a (stan, w ktirym prawem rozdzialu pred-
kodei jest prawo Maxwell'a) i szybko naprawiaja wszelkie przypadkowe za~
kldeenia. (C). Pomiedzy kazdemi dwiema czasteczkami, czy tegoz samego,
czy rozmaitego rodzaju, jest wolny przystep dla spotkat, liczbaza$ czasteczek
jednego rodzaju nie przewaza znaczuie liczby czasteczek drugiego. Z tych za-
Tozen Tait wyprowadza nastepujacy dowod. Niechaj P i ¢ wyrazaja masy
czgsteezek pierwszego i drugiego rodzaju. Niechaj #iv beds skladowemi
predkosei, mierzonemi wzdluz linii $rodkéw podezas uderzenia. Czasteczki
wwazamy za kule sprezyste. Jesli po spotkanin skladowe te wynosza o' i o', to
mamy na mocy warmnkow spotkania:

_4ha
Py

Oznaczajac za pomoca kreski pozioméj przecietna, powiemy, iz przeplyw
energii pomigdzy gazami ustanie, gdy

Plu*—u?) =—

('“1) Qo — (P—G) uc) = Q (=) .

Pu—qQ o — (P—Q) uo=0;
zagadnienie redukuje si¢ wiec do znalezienia tych przecietnych. Réwnanie
ostatnie Tait pisze pod postacia:

P (P =ur) — @ (F—aw) = 0

i udowadnia, zakladajac stosowanie sig prawa rozdzialu Maxwell'a, Ze wy-
razy, stojace po lewdj stronie, sa rowne Pu?i @2 wzglednie, gdzie o i § ozna-

) Co do historyl kwestyi Tait odpowiada Boltzmann'owl, iz Maxwell
o plerwotnym dowodzie wyrazit sig: it may appear precarions (moze sig wydaé watpliwém), co
nie dowodzi, ze sam takiego zdanis sie trzymal.
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ezaja predkodel najprawdopodobniejsze; wiadomo zad, ze przecietne energie
eynetyczne dla czasteczek obu gazéw wynosza $P2? 1 £Qp% Twierdzenie Max-
well'a jest wiec ndowodnione, Wyliczenie przecietnych, ktorego rezultat tylko
przytoczylem, przeprowadza Tait droga. ktéra przy zupelnie odmiennéj for-
mie zewnetrznéj wewnetrznie nie rézni sie od sposobdw, dawniéj wpodobnych
razachstosowanych, Zauwaze tu nawiasowo, ze wyraz —Pu*+-Qv?-(P—Qjur,
ktéry wystepuje w réwnaniach Tait'a, mozna doprowadzié do ksztaltu
Q (u—0)? — (P-+Q) u(u—u): cheac zas poréwnaé rozwiazanie Tait’a z oblicze-
niami, ktére podalem ?) dla tegoz wypadkn, musimy w oznaczeniach moicl:

zamiast Tait'a « pisaé ¢®(cosysine - sinycoswcosd);

zamiast Tait'a w— pisaé wsine;

zamjast Tait'a P, Q pisac my, m,;
wiwezas wyraz powyzszy przyjmie postaé nastepnjaca:

m, w2 &in 20 — (m,—-m,) 0 wsinem (cosysinw - sinycosw cosd),
2 1 2 ] 1 ]

pod ktira wprowadzalem go do rachunku. Okazuje sie wiec, ze rozumowania
te, pomimo odmiennego napozor ksztaltu zewnetrznego, s3 w gruncie rzeczy
identycznemi. Boltzmann rozbiera tez same kwestya z punktu widzenia
niewatpliwie ogdlniejszego. Zaklada on, ze mamy dwa systematy czasteczek
w stanie nietrwalym 1 okazuje, ze daza one jednoczesnie: 1.) do osiagniecia sta-
nu Maxwell'a oraz 2.) do wyrdéwnania swych przecietnych energij cyne-
tyeznyeh. Niechaj bedzie & odlegloseia rodkéw przy spotkaniu sie dwdch nie-
jednakowych, za$ A i A — przy spotkaniu sie jednakowych czasteczek. Nie-
chaj 4= 2 f(0,8) do 1 4= P2 F(V,f) dV wyraza liczbe czasteczek pierwszego
idrugiego systematu, ktorych predkosé w chwili # lezy pomiedzy granicamj
va vtdv, Va F--dV. Niechaj predkosci v, V' przed spotkaniem przybieraja
wartosci o, V7 po spotkanin. Niechaj bedzie f=/F (v,8), /1 =/ (V;t), ['=/(V'}),
[i=/ VD), F=F (@), F'=F @), F, =F V), F'y=F(V"f). Niechajr
oznacza predko$é wzgledna, T — kat (¢ F), 28 — kat wykrecenia sig predko-
Sei wzglednéj w spotkaniu, 0 — kat, zawarty pomiedzy plaszezyznami (7,)
i (r, linia $rodkéw). Wreszeie niechaj £ oznacza sume:

% w0
£= [ ftog/—1) vt dot- [ F, (log F—1) P2 a7,
0 0

ktéra tylko o staly oraz o staly wspélezynnik rézni sie od eatropii gazu. Przy
tych oznaczeniach rownanie Boltzmann'a brzmi, jak nastepuje:

P dE c;ogo‘:?im 5
:?-d—t_: ffj‘/ﬁu:‘-’ I2psin 7sin Scos Sdv dV aT dS do
! [ VY

gdzie dla krétkosel oznaczylem:

1) Kosmos, rok 1888, str. 164,
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AL [t [ log it A (P — F P)log gt 428"y R)log gt
Z réwnania tego widad, iz £ zalezy od # (a mianowicie zmniejsza sie z czasem),
t.j. stan gazu jest nietrwaly, pdki nie zejda do zera wyrazy f'/'\ — /[ /0
F F'\—FF, [ F,—fF. Riwnania za$, powstajace z przyréwnania wyra-
zéw tych do zera, daja latwo, Iacznie z réwnaniem zachowania energii, prawo
Maxwella:

f — Je—lme* F == Be—hiv*

i réwnogé przecietnych mo? i MP2. Czytelnik moze 0s3dzié z tego streszezenia,
jak réznemi drogami szli obaj nczeni. Polemika wszakze dotyczy raczéj zalo-
Zent, wprowadzonych do tych dwoch rozumowan. Tait sadzi, ze trzy jego (wy-
zéj pod 4, B, C prazytoczone) zatozenia sa niezbedne, chociaz uznaje, Ze zalo-
zenia 4 i B mozna uwazaé za wnioski, plynace z € szezegdlny kladzie nacisk
na warmek, wymagajacy, by liczba czasteczek jednego systematu nie byta
nieporéwnanie wigksza od liczby czasteczek drugiego. Boltzmann odpowia-
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da, 7e zalozenia Tait'a sa potrzebne do dowodu Tait'a, ale nie do kazdego

dowodu twierdzenia Maxwell'a. Zalozenia, ktére uwaza za wystarczajace
do przeprowadzenia swego dowodu, Boltzmann formuluje w sposéb naste-
pujaey: czasteczki obu systematéw rozdzielone sg jednostajnie w przestrzeni,
zachownjg sie jednakowo we wszystkich kierunkach i odbywaja spotkania,
czas trwania ktévych jest niezmiernie krétkim w poréwnanin z czasem, uply-
wajaeym pomiedzy dwoma spotkaniami. Co zag do liczby czasteczek jednego
i drugiego systematu, to Boltzmann sadzi,ze dowdd jegostosuje sig zaréwno
do wszelkich mozliwych zalozen w tym wzgledzie. Burbury przytoczyl na-
wet rozumowanie, majace udowodnié, iz jedna obea czgsteczha A moze dopro-
wadzi¢ czasteczki kazdego gazu B do stanu Maxwella wiwczas nawet,
gdyby czasteczki te (B) weale pomiedzy soba nie odbywaly spotkan. Nalezy
jednak zanwazyd, ze rozumowanie Burbury'ego nie dowodzi(a nawet nie do-
tyczy) takiego twierdzenia, lecz raczéj nastepujacego: jezeli czasteczki gazu
B, nie odbywajace spotkan, osiagnely juz stan Maxwella, to obca czastecz-
ka 4, spotykajgca sie z niemi, nie bedzie zaktocala ich stanu.

Boltzmann podnosi, ze w przytoczoném powyzéj rownaniu jego nie
zalozono nic o stosunkowéj wielkosei promieni X, A, 3; przypuszezajac tedy,
jako wypadek krafcowy, A==0, A ==0, lecz § >0, otrzymamy wynik naste-
pujacy: dwa gazy 4 i B, nie majace spotkan wewnetrznych 44, BB, lecz dzia-
lajace na siedie spotkaniami 48, dochodzg do réwnoSei przecigtnéj energii cy-
netyeznéj. Wynik ten sprzeciwia sie wywodom Tait's; lecz T ait zarzuca, iz
zaloZenia Boltzmann'a juz zawieraja w sobie rezaltat, majgey zostaé udowo-
dnionym. Zalozenie, orzekajgce, ze dwa systematy nie spotykajacych sig ze
sobg wewnetrznie czasteczek dojdg przy pomocy spotkan ,pomiedzygazowych®
do jednorodnego rozdzialu w przestrzeni i Jjednakowego zachowywania sig we
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wszystkich kierunkach, wymaga, zdaniem Tait'a, dowodu inie moze byé
wprowadzaném do rozmmowan jako aksyomat. Uwaza on za rzecz nieprawdo-
podobng, aby twierdzenie Maxwell'a stosowalo sie do takich krafcowych
wypadkéw; dla matéj mniejszosci czasteczek przecietna energia cynetyczna
musi sie wahaé pomiedzy szevokiemi i weiaz zmieniajacemi sie granicami.

Trudno oprzeé sie wrazeniu, z¢ powyzéj streszczona dyskusya, jakkol-
wiek ciekawa i pozyteczna dla ustalenia pogladéw, jeszeze do dna waznéj téj
kwestyi nie dotarta; wy$wietlenie zalozen, niezbednych do ndowodnienia twier-
dzenia Maxwell'a, wymaga, jak sadze, dalszego, jeszcze szczegilowszego
rozhioru.

3. W pierwszéj pracy swojéj Tait podaje okredlenie przecigtnéj wol-
néj drogi czasteczkowéj, odmienne od dotychczasowego. Niechaj bedzie 7,
liezba czasteczek, ktérych predkosé lezy pomiedzy » a v—dv, podzielong przez
ogllng liczbe czasteczek, t. j. niechaj bedzie prawdopoedobienstwem, ze pred-
kos¢ czasteczki lezy pomiedzy » a v+ dv. Niechaj bedzie p, wolng droga cza-
steczki, biegnacéj z predkosdeia . Tait okredla przecietna wolng droge jako

Lh=2X(npy), (4)

t. j. wprowadza do obliczenia przecietné] drogi wolnéj tylko jedng droge dla
kazdéj czasteczki. Maxwell, a za nim O. E. Meyer, Boltzmann, Wat-
son przyjeli inng definicya: liczymy wszystkie spotkania, jakie odbywa dana
czasteezka w ciagu np. sekundy, zapisujemy wszystkie wolne drogi, jakie
przebiegta pomiedzy kolejnemi spotkaniami w ciagn tego czasu i bierzemy
przecigtng arytmetyczng wszystkich tych drég. W téj metodzie wprowadzamy
zatém do rachunku przecigtnéj tyle skladnikow dla kazdéj czasteczki, ile spo-
tkan czgsteczka ta odbyla. Niechaj ¥, bedzie liczba spotkan czasteczki o pred-
kodel v; woéwezas okredlenie Maxwell'a prowadzi do wzorn:

Zin, Vopo) __ X (ny0)
X (n.Ny) T Emev/pe)

gdyz Nopo=0. Tait zapytuje, dla czegoby nie rozwazad trzecié] jeszcze wiel-
kosei, mianowicie iloczynu z przecigtnéj predkodel przez przecigtny czas, po-
trzebny do przebiegniecia wolnéj drogi? Wielko§¢ ta wynositaby :

by =X (n,0) . Z (nepov). (©)

Dla poréwnania ze sobg wielkodei 4,4, 4; oznaczmy przez L wolng drogg

,Clausinsowsks®, t. j. te, ktorg mialaby czasteczka, gdyby wszystkie pozostale
byly w spoczynku. Wladomo 76 L=1/Nrs?, gdzie N jest liczbg czasteczek
w jednostce objgtodci, s odleglodcia §rodkéw czasteczek przy spotkanin. Ot6z
Tait oblicza, iz wielkosei, okredlone przez powyzsze wzory 41 C, zalezg od L
W sposéb nastepujgcy:

L=

(B)
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tak iz zestawienie ich z wielkodcia £, Maxwella:
L,=V%.L
daje, co nastepuje:
L =067TTL;15L,=0707TL; l;=0T734L.

Tait obstaje za uznaniem /4, Boltzmann za uznaniem /, za najnaturalniej-
szg przecigtna. Kto wie, czy nie najwigeé] slusznodei ma za sobg ,zdanie
wielkiéj powagi®, cytowane przez Tait'a, iz najlepszém okregleniem jest to,
ktére pozwala najlatwiéj wykonaé calkowania. W kazdym razie za zastuge
nalezy poczyta¢ T ait'owi jasny i dcisly rozbidr catéj téj sprawy.

3. 0 ZASADZIE ZACHOWANIA ENERGIL

Max Planck. ,Das Princip der Erhaltung der Energie*. (Zasada zacho-
wania energii). Lipsk, 1887, str. XTIT i 247.

PRIEZ

E. NATANSONA,

Wydzial filozoficzny Uniwersytetn w Getyndze oglosil na rok 1887 kon-
kuvs, ktérego przedmiot okreslono w sposéh nastepujacy:

»0d czasu Tomasza Young'a (,Lectures on natural philosophy®,
1807, lecture VIII) przypisuja fizycy cialom encr gig, od czasn zas Wllhama
Thomsona (Philosophical Magazine, IV, 1855, p. 523) w prowadzona zosta-
{a do nauki zasada zachowania energii, i czgsto Jjako prawo, do wszystkich ciat
sig stosujace, wypowiadana bywa. Pod nazwa ta, zdaje sie,bywa rozmmianém
to samo prawo, ktire Helmholtz oglosil wezesniéj jako szasade zachowa-
nia sily““.

» Wymaganym jest przedewszystkiém doktadny obraz historyczny roz-
woju pojecia o energii i rozbiér wypadkéw, w ktérych termin ten by stoso-
wany; daléj gruntowne zbadanie, z punktu widzenia fizyki, pytania, czy nale-
zy odrdzniaé rézne rodzaje energii, ijakie okredlenie ich w takim razie rzy-
jad wypada; wreszcle wymaganém jest rozstrzygniecie pytania, jak powinna
zostaé wygloszong i jak moze hyé udowodmon@ zasada zachowania ener o,
Jjako ogélne prawo przyrody.“

Trzech autordw pokusilo sie o rozwiazanie tak postawionego zadania;
pomiedzy nimi Planck, w pracy, ktoréj tytul przytoczylem w naghiwku. Jak-
kolwiek praca Planck’a nie rozwiazuje wszystkich zadan, stanowiacych

Prace matem -fizyezne, T, I 10
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