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238 Zweites Buch.

tion der p, und der g,, wie es die zweite Form darstellt, so
moge sein partielles Differential mit 8, bezeichnet werden
(vergl. 288). |

b4 Folgerung 2. Fiir alle Werte des o gelten die Glei-
chungen: \
n)  (289) o8 =q,=0 ,
’ S

b) (290

e)

d)

Diese Gleichungen enthalten die charakteristischen Merk-
male der cyklischen Systeme, und auf ihnen beruhen die be-
sonderen Higentiimlichkeiten derselben.

Die Gleichung b) wiederholt die Bemerkung (550), daB
ein  Widerspruch besteht zwischen der Annahme, daf die
Form der KEnergie. genau die angenommene sei und daB
gleichwohl die p, mit der Zeit veriinderliche Griofen seien.
Wir haben die Gleichung gemiB 551 dahin zu deuten, daB, |
wenn § sehr angenihert die gewihlte Gestalt hat, die p, als :
langsam sich veréindernde Grdofien betrachtet werden miissen. ‘

Kriafte and Kraftefunktion.

555 Aufgabe 1. Die Kraft P, zu bestimmen, welche das
cyklische System nach seinem Parameter p, ausiibt.
Zufolge der Gleichungen 498¢, d und 554a erhalten wir:

a) l‘”r.a —— o

oder in entwickelter Form:

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



R
Cyklische Bewegung. 239
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Folgerung. Die Kriifte eines cyklischen Systems nach 556
seinen Parametern sind unabhiingig von den Anderungs-
geschwindigkeiten dieser Parameter.

Vorausgesetzt ist jedoch immer, daB diese -\ndelung\-
geschwindigkeiten nicht dasjenige MaB iibersteigen, welches
erlaubt, das System als ein cyklisches zu behandeln. So sind
in der Elektrodynamik die Anziehungen zwischen Magneten
zwar unabhiingig von der Geschwindigkeit ihrer Bewegung,
aber doch nur so lange, als diese Geschwindigkeit weit unter-
halb der Lichtgeschwindigkeit liegt.

(]
ot
=1

Aufgabe 2. Die Kraft S8, zu bestimmen, welche das :
cyklische System nach seiner cyklischen Koordmate p, ausiibt.
Zufolge der (Hleichungen 498¢ und 554¢ erhilt man:

A -
g‘bvz _qf;‘ . a)
Entwickelt, hat man, da (270)

Qo= Dellge s b)
1

o \ t,,,-
P, = — m\r (go o —m > N \ “Popr ¢)
l
Folgerung. Wirkt auf ein cyklisches System eine #uBere 558
Kraft, deren Komponenten nach den b, die !B, sind, so indern
sich die cyklischen Momente nach den Gleichungen:

q[i T \‘LL‘J

Lehrsatz. Wenn auf die cyklischen Koordinaten eines 559
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240 Zweites DBuch.

cyklischen Systems keine Kriifte wirken, so sind die siimtlichen
cyklischen Momente des Systems konstant in der Zeit,

Denn sind die P, gleich Null, so ergeben die vorigen
(3leichungen durch Integration

Qo= constans

Definition. FEine Bewegung eines cyklischen Systems, bei
welcher seine cyklischen Momente konstant bleiben, heillt eine
adiabatische Beweecung. Eine Bewegung eines cyklischen
Systems, bei welcher seine cyklischen Intensitiiten konstant
bleiben, heift eine isocyklische Bewegung.

Adiabatisch, beziehlich isocyklisch wird das cyklische
System selbst genannt, wenn es gezwungen ist, keine anderen
Bewegungen auszufiihren, als nur adiabatische, beziehlich iso-

cyklische,

Anmerkung 1. Die analytische Bedingung der adiabati-
schen Bewegung ist diese, daB fiir alle o:

q R (= (Jo = constans

sei. Die analytische Bedingung der isocyklischen Bewegung
ist diese, daB fiir. alle o:

by=—0 P, = constans

sel,

Anmerkung 2. Die Bewegung eines cyklischen Systems
ist eine adiabatische, sobald auf die cyklischen Koordinaten
dauernd keine Krifte wirken. Die Bewegung eines cyklischen
Systems ist eine isocyklische, wenn es nach den cyklischen
Koordinaten mit anderen Systemen gekoppelt ist, welche kon-
stante Anderungsgeschwindigkeit der gekoppelten Koordinaten
besitzen. Damit die Bewegung eine isocyklische sei, miissen
also geeignete Krifte auf die cyklischen Koordinaten wirken.

Definition. Lassen sich die Kriifte eines cyklischen Sy-
stems nach seinen Parametern darstellen als die partiellen
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Differentialquotienten einer Funktion der Parameter und kon-
stanter Groflen, nach den Parametern, so heiBt diese Funk-
tion die Kriftefunktion des cyklischen Systems.

Lehrsatz. Sowohl fiir die adiabatische, als auch fiir die
isocyklische Bewegung besteht eine Kraftefunktion,
Denn fiir die adiabatische Bewegung folgt aus 555¢:

r
e SIND N b Qe Ge . a)
e TR 2m

und hierin sind die GréBen q,q,/m Konstanten und die
b, Funktionen lediglich der Parameter,

Entsprechend folgt fiir die isocyklische Bewegung aus
xR

Bdb:

0 o IE s

Py= g 272 Gar g PP b
g 1 1

und hierin sind wiederum die Gréfen mp,p, Konstanten und

die g,, Funktionen lediglich der Parameter,

Anmerkung. Die Kriftefunktion fiir die adiabatische
und fiir die isocyklische Bewegung unterscheiden wir auch
wohl als adiabatische bez. isoeyklische Kriiftefunktion. Es
gibt weitere Bewegungsformen des Systems, fiir welche
Kriiftefunktionen bestehen, aber nicht fiir jede beliebige Be-
wegung besteht eine solche.

Zusatz 1. Die Kriftefunktion eines adiabatischen Systems
ist gleich der Abnahme der Energie des Systems, gerechnet

von einem willkiirlich gewihlten Anfangszustand aus. Sie ist
daher auch gleich einer willkiirlichen, d. h. durch die Defi-
nition nicht bestimmten Konstanten, vermindert um die Energie

des Systems.

Zusatz 2. Die Kriiftefunktion eines isocyklischen Systems
ist gleich der Zunahme der Energie des Systems, gerechnet
von einem willkiirlich gewiihlten Anfangszustand aus. Sie ist
daher auch gleich der Energie des Systems, vermindert um
eine willkiirliche Konstante.
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