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Reziproke Eigentiimlichkeiten.

Lehrsatz 1a. Wenn in einem adiabatischen System eine
VergroBerung des Parameters p, die Komponente der Kraft
nach dem anderen Parameter p; steigert, so steigert auch
umgekehrt eine Vergrofierung von p; die Kraft nach p,. Und
zwar ist bei unendlich kleiner VergroBerung das quantitative
Verhiltnis zwischen Ursache und Wirkung in beiden Fillen
das gleiche.

Denn in einem adiabatischen System konnen wir die p,
als die hinreichenden unabhiingigen Bestimmungsstiicke der
P, betrachten, und es liefert uns daher die fiir adiabatische
Systeme giiltige Gleichung 564 a:

ap; aP,

(-':1”_-'-. " E.-I;.J,-_

welches die Behauptung ist.
[=]

Lehrsatz 1b, Wenn in einem isocyklischen System eine
VergroBerung des Parameters p, die Komponente der Kraft
nach dem anderen Parameter p; steigert, so steigert auch
umgekehrt eine Vergroferung von p; die Kraft nach p,. Und
zwar ist bei unendlich kleiner VergroBerung das quantitative
Verhiltnis zwischen Ursache und Wirkung in beiden Fillen
das gleiche,

Denn auch in einem isocyklischen System konnen wir
die p, als hinreichende unabhiingige Bestimmungsstiicke der
P ansehen, und es liefert uns daher die fiir isocyklische Sy-

steme giltige Gleichung 564b:

aP, 8P,
p.  opr
welches die Behauptung ist.
Es ist zu bemerken, daf diese Gleichung von der vorigen
dem Sinne nach verschieden, wenn auch der Form nach
identisch ist.

Anmerkung. Damit die vorstehenden beiden Lehrsiitze
eine physikalische Anwendung gestatten, geniigt es, dall von
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dem cyklischen System zwei Parameter und die Krifte nach
diesen der unmittelbaren Beobachtung zugiinglich seien.

Lehrsatz 2a. Wenn in einem cyklischen System eine 571
Vermehrung des ml;hqrhuu Momentes q, bei festgehaltenen
Parametern eine Steigerung der Kraft nach dem Parameter
2, zur Folge hat, so ruft die adiabatische Vergroferung des
Parameters p; eine Verminderung der cyklischen Intensitiit Do
hervor, und umgekehrt. Und zwar ist bei unendlich kleiner
_\[ululu" das Grobenverhiltnis zwischen Ursache und Wir-
kung in beiden Fillen das gleiche.

Denn wir haben:

Ay . — e]Ll: o - 5'& 200
P = ap; (b5b5a) |, Pu= 0, (290)
also ist
dP; ap,,
T 9

von welcher Gleichung der Lehrsatz die richtige Interpre-
tation ist.

Folgerung. Wenn in einem monocyklischen System eine 572
Vermehrung der cyklischen Intensitit ) bei festgehaltenen
Parametern eine Steigerung der Kraft nach dem Parameter
p. zur Folge hat, so ruft die adiabatische Vergroferung des
Parameters p, eine Verminderung der cyklischen Intensitiit
hervor, und umgekehrt.

Denn in einem monocyklischen System geht Vermehrung
der cyklischen Intensitit und Vermehrung des cyklischen Mo-
mentes bei festgehaltenen Parametern stets Hand in Hand.
Fiir ein monocyklisches System ist nimlich

qg=map ,

worin a eine notwendig positive (62) Funktion der Parameter
des Systems ist.

Lehrsatz 2b. Wenn in einem cyklischen System eine
Vermehrung der cyklischen Intensitéit ), bei festgehaltenen
16*
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Parametern eine Steigerung der Kraft nach dem Parameter p;
sur Folge hat, so ruft die isocyklische Vergrofierung des
Parameters p; eine Vermehrung des cyklischem Moments g,
hervor, und umgekehrt. Und zwar ist bei unendlich kleiner
Anderung das GroBenverhiltnis zwischen Ursache und Wir-
kung in beiden Fillen das gleiche.

Denn wir haben:

a,& 1] S 0. . .
Fi=g (B85a) , Qu = (289)
P an.,
also ist:
ar; dq,
:1‘ a1 T - ]
on,, Ur""-"-

von welcher Gleichung der Lehrsatz den Ausdruck in Wor-

ten gibt.

Folgerung. Wenn in einem monocyklischen System eine
Vermehrung des cyklischen Momentes q bei festgehaltenen
Parametern eine Steigerung der Kraft nach dem Parameter p;
zur Folge hat, so ruft die isocyklische VergroBerung des
Parameters p; eine Vermehrung des cyklischen Momentes g
hervor, und umgekehrt.

Der Grund ist derselbe wie in 572,

Anmerkung. Die vorstehenden Lehrsiitze 2a und 2b ge-
statten eine physikalische Anwendung dann, wenn es moglich
ist, neben einer cyklischen Intensitiit auch das entsprechende
cyklische Moment unmittelbar, d. h. ohne Kenntnis der Koetfi-
zienten a,,, zu bestimmen. Dies kann eintreten. In der
Elektrostatik entsprechen z. B. die Potentialdifferenzen der
Leiter den cyklischen Intensitiiten, die Elektrizititsmengen der
Leiter den cyklischen Momenten, und beide Grofen konnen
unabhiingig voneinander unmittelbar bestimmt werden.

Die Folgerungen verlangen nur die unmittelbare DBe-
stimmbarkeit entweder der cyklischen Intensitit oder des
cyklischen Momentes.

Lehrsatz 83a. Wenn in einem cyklischen System eine auf
die cyklische Koordinate p, ausgeiibte Kraft ein zeitliches An-
wachsen der Kraft nach dem Parameter p, zur Folge hat, so
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ruft die adiabatische VergréBerung des Parameters p; eine
Verminderung der cyklischen Intensitit y, hervor, und um-
gekehrt. Und zwar ist bei unendlich kleiner Anderung das
GroBenverhilltnis zwischen Ursache und Wirkung in beiden
Fillen das gleiche.

Denn denken wir uns in der linken Seite der Gleichung
571a die \ndelunﬂfen 0P; und dg, entstanden in der Zeit df,
dividieren wir den Differentialquotienten im Zihler und Nenner
durch diese Zeit d¢, und beachten die Gleichung 558, indem
wir die Anderung &g, als Wirkung der Kraft P, ansehen,
so folgt:

P; .,

B, ap;,

von welcher Gleichung der Lehrsatz den vervollstindigten Aus-
druck in Worten gibt.

Lehrsatz 3b. Wenn in einem cyklischen System eine
Vermehrung der cyklischen Intensitit D, bei festgehaltenen
Parametern eine Steigerung der Kraft nach dem Parameter p;
zur Folge hat, so ruft die isocyklische VergriBerung des
Parameters p; eine Verminderung der Kraft des Systems nach
der cyklischen Koordinate p, hervor, und umgekehrt. Und
zwar ist bei unendlich kleiner Anderung das GréBenverhiltnis
zwischen Ursache und Wirkung in beiden Fillen das gleiche.

Denken wir uns in der rechten Seite der Gleichung 578a
die -\nderuu"en dq, und dp; entstanden in der Zeit dt, so
konnen wir setzen:

d : \/ I
5E]g;={-k Qu t[fZi.’qurfﬂ——' _\’b.“ dt (3b7a) ,

. d - ;
"P?‘,:dc'j);,- di=pdt ;

es wird also jene Gleichung:
) A 1
B B

welche Aussage der Lehrsatz in Worten wiedergibt.
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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:

] e !;}I;rg

1 1 1
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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:

G S 1 Do A M o v
o Popo=5Mm De Do >t Yo i Po
S Pk ailk gim G ;

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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