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18. Faltentheoretische Betrachtungen. 657

sich auf die Gestaltung der Fldche vor, wéhrend und nach dem Auf-
treten eines solchen Doppelfaltenpunktes beziehen 117) 118),

13. Faltentheoretische Betrachtungen. a) Korteweg [b] 119) teilt die
Falten 120) in drei Arten, von welchen aber nur zwei, die geschlossenen
Falten (Fig.5) und die ungeschlossenen Ringfalten (Fig. 9)121), fiir die

117) Wenn f; und f, derselben Falte angehdren, entsteht eine Ringfalte (Nr. 13,
Fig. 9).

118) Wie man sieht, kann in Fig. 8 ein ungestortes Fortrollen der zweifachen
Beriihrungsebene von dem Konnodenpaar (a’, a”) zu dem Konnodenpaar (b, b") statt-
finden d. h, die koexistirenden Phasen (a’,a”) kdnnen unter den Bedingungen, welche
fir jeden Punkt der Flache erfiillt sein miissen (also fiir die van der Waals’sche
Fvrxs V) X-Fliche bei konstanter Temperatur, bei der Gibbs’schen ngXYv X, Y-Flache
bei konstanter Temperatur und konstantem Druck), allméhlich in die Phasen (b, b")
ohne Unterbrechung der Heterogenitit iibergehen, was bei Fig. 6 unmoglich ist. Das
erste experimentelle Beispiel bei Kuenen, Leiden Comm. Nr. 16 (4895), vergl. Nr. 67b.

119) In dieser Arbeit behandelt Korteweg alle solche Ausnahmeerscheinungen [die
Knotenpunkte, ohne Bedeutung fiir die Thermodynamik, spiter: Nieuw Archief
voor Wisk. 18 (1891), p. 153] erster Ordnung, welche auf das Entstehen und
Verschwinden, auf das Verhalten der Falten im Allgemeinen und der thermodyna-
misch wichtigen vielfachen Beriihrungsebenen einer veréinderlichen Flache (z.B. der
van der Waals’schen §vTw, v, ®-Fliche mit T) Einfluss haben konnen, insoweit
namlich als eine solche Flache als eine punktallgemeine Fliche betrachtet werden
kann. Dabei ist nun zu bemerken, dass dieses nicht bei allen Gibbs’schen Tangen-
tialflichen der Fall ist. Wohl bei der van der Waals’schen FyTx, v, x-Fliche,
nicht aber bei der Gibbs'schen §pTxy, =, y-Fliche. Infolge dessen konnen, wie uns
vom Autor freundlichst mitgeteilt wurde, bei dieser letzteren Singularitidten sowie
Ausnahmesingularititen erster Ordnung auftreten, welche bei Korteweg [b] nicht
angegeben sind ; so z. B, konnen die zwei Seiten einer Falte sich zu durchschneiden
anfangen, sodass unter Bildung von zwei Kehrkanten eine dreiblitirige Falte (van
der Waals [e] Febr, 1902, p. 560) entsteht, oder es konnen zwei Blatter sich zu
berithren anfangen (ohne einen kegelférmigen Knotenpunkt zu bilden), um bei
weiterer Anderung der Parameter sich zu schneiden, wobei eine Ringfalte entstehen
kann (vergl. Gibbs [c] p. 184, van der Waals [e] Marz 1902, p. 673), und das
Alles ohne Auftreten von Singularititen hoherer Ordnung.

120) Die mathematische Definition einer Falte ist nicht ohne Schwierigkeit. Der
iibliche Begriff muss verallgemeinert und verschirft werden. Siehe Korteweg [a]
p. 95. Als lehrreiches Beispiel gibt derselbe da den Fall von drei Kugeln; diesem
konnte man den eines oder mehrerer Toroide an die Seite stellen. Nach Kortewey
vergegenwiartigt jeder Zweig der Konnodalkurve, der sich wie in Fig. 5 verhalt,
eine geschlossene, jedes Paar wie in Fig. 9 (vergl. Fussn. 121) eine Ringfalte, die
weitere Gestalt der Fliche moge dann sein wie sie wolle,

121) Hier sind a',a"; b, b"; ¢, c"; d’,d” Konnodenpaare ; die doppelt berithrende
Ebene kehrt zuletzt in jhre urspriingliche Lage zuriick,. Wenn die doppelt beriih-
rende Ebene von a’ nach b’ d’, und von a’ nach b” d” rollte, hiitte man zwei ge-
schlossene Falten.
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abgeleitete Fléche in Betracht kommen. Daneben kann es selbstverstéindlich
3 auch vorkommen, dass eine Falte, ohne sich zu
schliessen, nach o geht oder die Rénder der

Fldche erreicht.
d . Von den Ausnahmeerscheinungen erster Ord-
nung erwdhnen wir nur solche, die sich auf
der Flidche der zerstreuten Energie (Nr. 115)
abspielen, weil sie die einzigen sind, die zur
= Bildung stabiler oder neutraler Zustdnde Ver-

Fig. 9. anlassung geben kénnen 122).

Von diesen verdeutlichen wir durch die Fig. 10—12 die Entstehung
eines dreiphasischen Dreiecks dadurch, dass der Faltenpunkt f einer ersten
Falte (a', a”) die Konnodalkurve (b’, b") (¢/, ¢”) einer zweiten Falte
erreicht 123). In Fig. 12 sind die Konnodalkurven streckenweise auf das
metastabile und labile Gebiet iibergetreten. Diese Teile sind punktirt 124),

g» . \ W _—
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’ Fig. 10. N ;

Fig. 11,

122) Dabei ist aber zu erwithnen, dass Ereignisse, die sich im metastabilen oder
labilen Teil der Primitivfliche abgespielt haben, spiterhin, d.h. bei fortgesetzter
Aunderung der Parameter, ihren Einfluss auf den stabilen Teilen fiihlbar machen
konnen (so z.B. beim Ubergang von einer Seitenfalte in eine Hauptfalte, Nr. 68a, und
umgekehrt, Korteweg [b] p. 315, van der Waals [¢] Marz 1905, p. 625). Vergl. Fussn. 115,

123) Ausnahmeerscheinung 4er Ordnung, denn die Fig. 11 fordert zu ihrer
Entstehung nur, dass die Beriihrungsebene des Faltenpunktes eine zweite Beriihrung
mit der Flache bekommt (im Punkt e” der Figur).

124) Weiteres fiir dreiphasische Gebiete Gibbs [c] p. 181—182, Korteweg [b]
p. 313—314, fiir das Auftreten einer vierfachen Beriithrungsebene Gibbs [c] p. 185—188
(dort vollstindiger als Korteweg [b]).
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Die Figur 12 erldutert zugleich den Satz, dass die Riickkehrpunkte
, (hier g”, h") der einen Konnodalkurve
\{% ' b" ¢" h” g" ¢" ¢” korrespondiren mit den
Schnittpunkten der anderen und der
_____ / (hier gebrochen gezeichneten) Spino-
dalkurve 1%5). Auf die Einzelheiten
in dem Teile ¢’ A’ g’ ¢" wird in der
Figur nicht eingegangen (ein Beispiel
_____ ) Nr. 68a).

b) Van der Waals 126) hat an
seiner {1z, v, z-Flidche gezeigt (vergl.
¢’ Nr. 68c), wie aus dem Lauf der 3F/dx-
und der 9%/93-Linien die Spinodal-
kurve als Ort der Beriihrungspunkte
einer 9% /dx- mit einer 9F/3(3-Linie,
und damit das Verhalten der Falten
abzuleiten ist. Fiir die Konstruktion der Konnoden koénnen dann die
FUD-Linjen (Nr. 14c) dienen 127) 128),

Fig. 12.

14. Gibbs’sche Tangentialkurven und Doppelpunktskurven. a) Aus
einer Tangentialfliche &, «, B lassen sich Kurven ableiten, welche man
Gibbs’sche Tangentialkurven nennen kann, indem man auf der Fléche
eine Beriihrungsebene mit der konstanten Neigung d/d # = konst. oder
9%F/3B = konst. rollen ldsst, welche dann zu gleicher Zeit iiber die Kurve

125) Weiter erliutern die Figuren die von D. J. Korteweg und F. A. H,
Schreinemakers, Amsterdam Akad. Versl. Nov. 1911 [vergl. auch J. P. Kuenen,
Amsterdam Akad. Versl. Okt. 1941 = Leiden Comm. Suppl. Nr. 22a] abgeleiteten
Sitze, dass bei der Berithrung von zwei Konnodalen im Faltenpunkt der einen
(f in Fig. 11) diese beiden ihre Kriimmung in derselben Richtung haben (fiir eine
numerische Beziehung zwischen diesen und der Krimmung der beriihrenden Spino-
dale vergl. den zitirten Art. von Korteweg und Schreinemakers), und dass die Pro-
jektionen der zwei in einem Eckpunkt des Dreiphasendreiecks sich schneidenden
Konnodalen entweder beide in die Projektion des Dreiecks hineinlaufen (z, B. in e’
Fig. 12) oder beide ausserhalb derselben bleiben (wie in e”’ Fig. 12).

126) J. D. van der Waals [e] Febr.-Sept. 1907, Juni 1908-April 1909, Nov. 1911.

127) Figuren: H. Kamerlingh Onnes [e] Nr. 59a (1900), vergl. Nr. 66d, auch
Nr. 68c.

128) Man kann aber auch das Maxwell'sche Kriterium der Gleichheit von
Flichenrdumen (Nr. 17b) anwenden auf eine 9§/3g-Linie in einem geradlinigen
9F/oa, «-Diagramm (van der Waals [e] Mai 1907, p. 20, Juni 1907, p. 149, vergl.
Nr. 67c).



