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Anmerkung. .Die Lehrsitze 3a und 3b gestatten die
physikalische Anwendung dann, wenn neben einer cyklischen
Intensitit auch die entsprechende cyklische Kraftkomponente
der unmittelbaren Beobachtung zuginglich ist. Dies trifit
zum Beispiel fiir die Elektrodynamik zu, und man versinnlicht
sich die Bedeutung der Lehrsitze 3a und 3b am besten,
indem man sie in die Redeweise dieses Zweiges der Physik
iibersetzt.

Energie und Arbeit.

Lehrsatz 1. Bei der isocyklischen Bewegung eines cykli-
schen Systems ist die Arbeit, welche das System durch die
Koppelung seiner cyklischen Koordinaten aufnimmt, bestindig
das Doppelte der Arbeit, welche es durch die Koppelung seiner
Parameter abgibt.

Bei der isocyklischen Bewegung ist {, fiir alle o gleich
Null. also nach 514 und 557c¢ die Arbeit, welche die auf
die cyklischen Koordinaten wirkenden #ufleren Kriifte in der
Zeiteinheit leisten, gleich:
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Die Arbeit aber, welche das System durch seine Krifte
nach den Parametern leistet, berechnet auf die Zeiteinheit,

wird gefunden mit Hilfe von 555h gleich:
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Die Summen in beiden Gleichungen sind bis auf die Be-
zeichnung identisch, und die Glieder der ersten Gleichung sind
daher doppelt so grofl als die der letzten.

Folgerung. Wenn ein isocyklisches System durch die:
Krifte nach seinen Parametern Arbeit leistet, so wiichst gleich-
zeitig die Energie des Systems, und zwar um den Betrag der
geleisteten Arbeit; wenn ein isocyklisches System durch die
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Krifte nach seinen Parametern Arbeit aufnimmt, so nimmt
gleichzeitig die Energie des Systems ab, und zwar um den
Betrag der aufgemommenen Arbeit.

Denn die Zunahme der Energie des Systems ist gleich
dem Unterschiede der von den cyklischen Koordinaten auf-
genommenen und der durch die Parameter abgegebenen Arbeit.

Anmerkung. Wenn ein adiabatisches System durch die
Krifte nach seinen Parametern Arbeit leistet, so nimmt gleich-
zeitig die Energie des Systems ab, und zwar um den Betrag
der geleisteten Arbeit; wenn ein adiabatisches System durch
die Kriifte nach seinen Parametern Arbeit aufnimmt, so wiichst
gleichzeitig die Energie des Systems, und zwar um den Betrag
der aufgenommenen Arbeit.

Denn in einem adiabatischen System wird durch die
cyklischen Koordinaten keine Arbeit aufgenommen (562),

Lehrsatz 2. Bei der adiabatischen Verriickung eines
cyklischen Systems erleiden die cyklischen Intensititen stets
Anderungen in solchem Sinne, daB die von diesen Anderungen
hervorgerufenen Kriifte nach den Parametern bei der Ver-
riickung negative Arbeit leisten.

Es mogen bei der Verriickung die p, die Anderungen dp,
und die Intensitiiten , die Anderungen 0p, erleiden. Fénden
nur die letzteren Anderungen statt, so wiirden sich die Krifte
P, #ndern um die Betriige (555D):
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und diese JP, sind es, welche der Lehrsatz als die von den
op. hervorgerufenen Kriifte bezeichnet. Die von ihnen ge-
leistete Arbeit ist gleich:
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und die Behauptung geht dahin, daB diese Arbeit notwendig
negativ sei. Nun ist aber fiir die adiabatische Bewegung:

qe=1M D¢ Qgr Py =constans
1
also:
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Bilden wir diese Gleichungen fiir alle z, multiplizieren sie der
Reihe nach mit mop, und addieren, so erhalten wir links den
vorigen Ausdruck fiir die betrachtete Arbeit, rechts eine not-
wendig negative Grofe (62), womit die Behauptung erwiesen ist.

583 Folgerung, Bei der adiabatischen Verriickung eines
cyklischen Systems erleiden die cyklischen Intensitiiten stets
Anderungen in solchem Sinne, daB die von diesen Anderungen |
hervorgerufenen Kriifte die erzeugende Bewegung aufzuhalten
streben.
Dies ist in der Tat nur eine andere Form, den vorigen
Liehrs
Lenzschen Regel in der Elektrodynamik.

atz auszusagen. Sie entspricht der Ausdrucksweise der

584 Bemerkung. Bei [jeder unendlich kleinen Bewegung eines
monocyklischen Systems verhilt sich die durch die cyklische
Koordinate aufgenommene Arbeit zur Energie des Systems,
wie der doppelte Zuwachs, welchen das cyklische Moment des
Systems erfihrt, zu diesem Moment.

Denn die wihrend der Zeit d¢ durch. die cyklische Ko-
ordinate p aufgenommene Arbeit %) ist gleich:
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withrend die Energie § geschrieben werden kann:

C=iqp .
Also 1st:

welches die Behauptung ist.
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Folgerung 1. Bei beliebiger Bewegung eines mono- 585
cyklischen Systems ist der Ausdruck

d5)

das vollstindige Differential einer Funktion der Parameter und
der cyklischen Intensitit des Systems, nimlich der Funktion
2log . 8 )
qo
in welcher qo das cyklische Moment fiir eine willkiirlich ge-
wiihlte Anfangslage bedeutet. Diese Funktion wird auch die
Entropie des monocyklischen Systems genannt.

Folgerung 2. Der Wert des fiir eine beliebige endliche 586
Bewegung eines monocyklischen Systems gebildeten Integrales
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hiingt nur ab von den Zustinden des Systems in der Anfangs-
und Endlage der Bewegung, nicht aber von den zwischen
beiden Lagen durchlaufenen Zustinden. Der Wert jenes Inte-
grales wird Null fir jede Bewegung, welche das System zu
seinem Anfangszustand zuriickfithrt.

Denn der Wert jenes Integrales ist gleich dem Unter-
schiede der Entropie im Anfangs- und im Endzustande der
Bewegung.

Folgerung 3. DBei der adiabatischen Bewegung eines 557
monocyklischen Systems bleibt die Entropie konstant, Denn
fir die adiabatische Bewegung ist P, also auch dQ0 gleich
Null. Die adiabatische Bewegung eines monocyklischen Sy-
stems wird deshalb auch eine isentropische genannt.

Zeitintegral der Energie.

Bemerkung 1. Andern sich bei der adiabatischen Be- 588
wegung eines cyklischen Systems die cyklischen Koordinaten p,
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