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Allgemeine Figenschaften der Bewegqunyg. 1
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verschwinde bei der natiirlichen Bewegung des Systems, und
dies ist die Jacosische Form jenes Prinzips.

Anmerkung 3. Um das Verhilltnis zwischen dem Lehr-
satz 347 und dem JacoBrschen Satz genauer festzustellen
milssen wir aussagen: Nach der gewdhnlichen Auffassung der
Mechanik enthilt der Lehrsatz einen besonderen Fall des
Jacoprschen Satzes, den Fall nimlich, daB keine Krifte
wirken.

Nach unserer Auffassung sind umgekehrt die Voraus-
setzungen des vollstindigen Jacosrschen Satzes als die
engeren zu bezeichnen, und der Jacomrsche Satz ist nach
dieser Auffassung eine Anpassung des Lehrsatzes an beson-
dere Verhiltnisse und seine Umformung auf die Voraussetzungen
derselben.

Anmerkung 4. Der Lehrsatz 347 hat den Satz von der
Erhaltung der Energie weder zur Voraussetzung, noch zur
Folge, sondern ist von demselben ganz unabhingig. Zu-
sammen mit dem Satz von der Energie vermag er das Grund-
gesetz vollstindig zu ersetzen, jedoch nur fiir holonome
Systeme. Angewandt auf andere Systeme wiirde der Satz
allerdings auch bestimmte Bewegungen ergeben, aber diese Be-
wegungen wiirden dem Grundgesetz widersprechen (194), also
falsche Losungen der gestellten mechanischen Probleme sein.

5. Kiirzeste Zeit.

Lehrsatz. Die natiirliche Bewegung eines freien holono-
men Systems fithrt das System in kiirzerer Zeit aus einer
gegebenen Anfangslage in eine hinreichend benachbarte End-
lage, als es durch irgend eine andere mogliche, mit dem glei-
chen konstanten Wert der Energie ausgefiihrte Bewegung ge-
schehen konnte.
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176 Zweiles Buch.

Denn ist fiir alle verglichenen Bewegungen die Energie,
also die Bahngeschwindigkeit die gleiche, so ist die Dauer des
Ubergangs der Bahnliinge proportional, also die kleinste fiir
die kiirzeste Bahn, also fiir die natiirliche Bahn.

Anmerkung. Fillt die Beschriinkung auf hinreichend be-
nachbarte Lagen fort, so wird die Zeit des Ubergangs nicht
mehr notwendig ein Minimum, aber sie behilt immer noch
die Eigenschaft, gleich zu sein fiir die natiirliche Bahn und
alle ihr unendlich benachbarten mdglichen Bahnen (vergl. 848).

Folgerung 1. Fiir die natiirliche Bewegung eines freien
holonomen Systems zwischen gegebenen, hinreichend benach-
barten Endlagen ist das Zeitintegral der Energie kleiner, als
fiir irgend eine andere mégliche, mit dem gleichen konstanten
Wert der Energie ausgefiihrte Bewegung.

Denn es ist jenes Zeitintegral gleich dem Produkt aus
dem gegebenen konstanten Wert der Energie und der Zeit-
dauer des Ubergangs.

Anmerkung 1. Der Lehrsatz 3852, insbesondere in der
Form der Folgerung 854, entspricht dem MaupErTUISSchen
Prinzip der kleinsten Wirkung. Wollen wir sein Verhiltnis zu
diesem Prinzipe genauer feststellen, so miissen wir uns in der-
selben Weise ausdriicken, wie dies in 350 geschehen ist.

Anmerkung 2. Die Folgerung 854 und auch der Lehr-
satz 852 setzen fiir die miteinander verglichenen Bewegungen
die Konstanz der Energie mit der Zeit voraus. Zusammen
mit der Voraussetzung, daB die natiirliche Bewegung sich
itberhaupt unter den verglichenen finde, geniigen sie also zur
Bestimmung derselben und kiénnen das Grundgesetz vertreten,
jedoch nur fiir holonome Systeme. Ihre Voraussetzungen auf
andere Systeme angewandt, wiirden zu falschen mechanischen
Liisungen fiithren.

Folgerung 2. KEin freies holonomes System wird aus
seiner Anfangslage in gegebener Zeit auf groBere geradeste
Entfernung fortgetragen durch seine natiirliche Bewegung, als
durch irgend eine andere mogliche Bewegung, welche mit dem
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gleichen konstanten Wert der Energie erfolgt, wie die natiir-
liche Bewegung.

6. Kleinstes Zeitintegral der Energie.

Lehrsatz. Das Zeitintegral der KEnergie ist beim Uber- 358
gang eines freien holonomen Systems aus einer gegebenen
Anfangslage in eine hinreichend benachbarte Endlage kleiner

fir die natiirliche Bewegung, als fiir jede andere migliche
Bewegung, welche das System in der gleichen Zeit aus der
gegebenen Anfangslage in die gegebene Endlage iiberfiihrt.
Vergleichen wir n#mlich zuniichst nur Bewegungen in
einer und derselben Bahn von der Liu 8, so erreicht unter
diesen das Zeitintegral der Energie sein Minimum fiir diejenige

Bewegung, fiir welche die Bahngeschwindigkeit » konstant ist.
Denn da die Summe der GriBen »df den gegebenen Wert §
hat, so wird die Summe der GrioBen »?d{ dann und nur dann
ihren kleinsten Wert erreichen, wenn alle » gleich sind. Ist
aber die Bahngeschwindigkeit konstant, so ist das Zeitintegral
der Energie gleich (mS8%7, wenn 7' die Dauer des Ubergangs
1anek=]g o eben ist, so verhilt sich fiir verschiedene
Bahnen des Systems das Zeitintegral der Energie wie das
Quadrat der Bahnlinge, erstere Grofe hat also wie die
letztere ihren Minimalwert fiir die nattirliche Bahn.

Anmerkung 1., Fiillt die Beschrinkung auf hinreichend 359

benachbarte Lagen fort, so wird das Zeitintegral der Energie
nicht mehr notwendig ein Minimum, aber seine Variation ver-
schwindet immer noch beim ij'!mrg:'mg zu einer anderen der
in Betracht gezogenen Bewegungen (vgl. 348).

Anmerkung 2. Der vorstehende Lehrsatz entspricht dem 360
Haminroxschen Prinzip. Wollen wir sein Verhiltnis zu diesem
Prinzipe genauner feststellen, so miissen wir uns derselben Aus-
drucksweise bedienen wie in 350.

Anmerkung 3. Der Lehrsatz 858 und die Folgerung 354 361
stimmen darin iiberein, daB sie unter gewissen Klassen mog-
licher Bewegungen die natiirliche Bewegung auszeichnen durch
12
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