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l1 at, nämlich flJa. = f cos (2u:n t + c), so redncirt sieb das 
Integral nuf 

J d1u = f/Ja ·Cl. 

Die Anwendung von {9") giebt unmittelbar uie erste, r csp. 
die damit i<lenti schc z;weitc Gleiclmng S. 5H. --

+ ('V'& r 
proportional <lern Factor A von is t , gilt ohne Weiteres 
fiir Punkte der Röhre im Bereich der ebenen Wellen, wi e 
auch nach ( 121') für Punkte des freien Raumes in grösserer 
Entfernung von uer Mündung. Dass diese Proportionalität 
auch fiir Punkte in der Nähe der Röhrenmünuung gilt, ist 
im Früheren nicht bewiesen, kann j edoch aus der Contiunität 
der Bewegung geschlossen werden. - Die Geltung der Glei­
chung ( 15) folgt uarans, dass 1.P dieselbe Function ist, die 
S. 53-56 betrachtet war. - Die Grösse f, auf deren Werth 
aus ( t 7") geschlossen wird, stellt die Elongation im tieferen 
Enuc der lWhre, also die Resonanz der letzter en dar. 

S. 59 Z. 19 ist das im Original fehlende Wort • r euucirte « 
eiugescbaltet. 

38") Zu S. 5!J. Zur Erliiu terun g diene folgend e Bemer­
kun g. Um direct die früheren Formeln anwenden zn können, 
führ e man zwei Coonlinatensysteme ein, deren Anfangsp unl<to 
in den Leiden 1\fümlungen liegen, und deren x-Axen ent­
gegengesetzte ]:{ichtnngen haben, so dass, wenn l die Lituge 
der lWhre ist, :c

1 
= - (x + l ) wird. Der tönende P unkt 

li ege in dem '!'heil des Luftraums, in dem x positiv ist. Das 
Geschwindig·keitspotential der durch di esen Punkt erregten 
Bewegung ist für den Raum .?: · 0 durch ( 16), für uas Innere 
der Jiöhre durch f/J + 1P dm·gestellt , wo (/) der A usdruck 
(16"), 'P der A usdruck ( 12g) ist. Doch gelten j etzt nicht 
mehr di e Gleichungen (lßb) un d (lßc) . 

Im zweiten 'fheil e des freien Raum es (x , > 0) ist kein 
tönender Punkt vorhanden. Das hi er existi r end e Geschwin­
digk eitspotential ('P) und seine Fortsetzung (1V1) im Innern 
der Röhre sind durch (12 11), r esp. (12g) bestimmt, falls man 
in diesen Ausdrücken .?.: durch .?:.1 er setzt und zugleich den 
Gonstanten A, a and ere Werthe A 1, a, beilegt. Die Be­
dingung der Aufgabe ist dann, da (lF1 ) dieselbe Bewegung 
wie (/) + lJ1 darstellen soll, dass im Bereiche der ebenen 
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Wellen, also etwa für x = .x1 = - f 1 

(f) + p = (1Ir
1

) 
1 

d(]) + d 1
F = d(lf

1
1 ) 

d .x d.x dx 

wird. Da diese Bedingungen für jedes t erfüllt sein müssen, 
so ergeben sich vier Gleichungen zur Bestimmung von A 1 a, 
A 1 , a1 aus den gegebenen Grössen G1 w" (S. 56). 

39) Zu S . 60 und 61. Die Aufgabe, P' und lf1 " in der 
Nähe der Mündung für eine gegebene 1\öhrenform zu bestim­
men, kann man im Allgemeinen nicht lösen. Daher beschränkt 
sich Bclmlwltz darauf 1 umgekehrt für gewisse W erthe der 
Potentialfunction 1 die so anzunehmen sind, dass alle früher 
entwickelten Bedingungen erfüllt werden, die zugehörige Röh­
renform zu bestimmen. Eine solche mögliche Annahme ist 
di[J" 
- l·· = 0 für alle Punkte der Oetrnung. 
c..x 

(121) ergiebt sich aus der dritten Gle ichung· ( 11 a), die für 
beliebige Lagen des Punktes a 1 (J 1 r im Aussenraum galt, 
indem man diesen Punkt in die Mündung fallen lässt. Dann 

. d 7 1 1 
. sin lc 1'1 • 

wu tcr, se 1r dem 1 -T-· = L Zugleich ist die Continui­
tc?·, 

tät zwischen den W erthen1 die 1P" aussen und innen annimml·, 
hergestellt. 

Gleichung ( 18) ist mit der zweiten Gleichung (11 dJ identisch. 
(1 8c) ist die Bedingung dafür, dass die Functionen lJ5 ' und Pi 
continuirlich in ein ander überg·ehen. Die Nothwendigkeit die­
ser Bedingung ist in § 11

1 
S. 30-31, erörtert. 

40) Zu S. 62. Durch Einführung von Pol~rcoordinaten 
~, w an Stell e von y, z geht der Ausdruck 

dP 
d 2 1Jf cl'l lfl • 1 d~ dO 1 d~ 1Jf -.- + -.- lll - ---' - + ---­
dy2 d z" ~ d~ ~'!. dw'1 

über 1 und da P von w unabhängig sein soll, so geht die 
Gleichung \7 lf1i + k~ lf1i = 0 in (1 8") über. 

Die Gleichung (1 9) enthält im Original einen Druckfehler; 
dort und in den »Wissenschaft!. Abhandlungen << steht fälsch­
lich m2 + k 2 statt m2 - kg. 

Man erhält die Lösung (l 9) von (18"), indem man zunächst 
eine Particularlösung dieser Gleichung von der F'orm 
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a) X · Y 

sucht, wo X nur von x , Y nur von f.? abhängt. Soll der 
Ansdruck a) der Gleichung ( 18°) genügen, so muss 

_!:__ d
2 
X + k~ = _ _!:__ [ cl

2 
Y + ~ dY] 

b) X dx2 Y d(! 2 (! d(! 

sein, und das ist, da die linke Seite von r;:, die rechte aber 
von x unabhängig ist, nur möglich, wenn j ede der beiden 
Seiten von b) gleich einer Constanten ist. Nennen wir letztere 
m2

, so wird also 

c) dYY L dY " 
-
1 

,, + - -
1
- +m·Y= 0. 

L(!" (! C (! 

li'iir m = 0 wird Y = l, X = ~ sin /,;.x + B cos k .?:, filr 
II; 

andre Werth e von m dagegen 

U(m~) ist die B essel' sche F unction mit dem Index 0 und dem 
Argumente me, also nach der üblichen Bezeichnung 

U(m~) = J~ (m(!). 

Soll die gesuchte Particularlösung a) der Bedingung genügen, 
cz<J:f. 

dass - l 1 an der Wand des Cylinders verschwindet, so muss 
ln 

dU(m~) . 
- -- für Q = R

1 
verschwinden; d. h. mistder Bedingung de . . 

unterworfen, dass J~(mR1 ) = 0 ist. In der 'rheorie der 
Bessel'schen Functionen wird gezeigt, dass die Gleichung 
J~ (z) = 0 unendlich viele reelle Wurzeln hat; die boiden 
kleinsten derselben sind S. 63 Z. 2 angeg·eben. m kann daher 
ausser dem Werthe Null unendlich viel andre Werthe an­
nehmen, und man erhält unendlich viele Particularlösungen 
von der l<'orm a); die Summe aller, j ede mit einer willkür­
lichen Coustanten multiplicirt, giebt die allgemeine Lösung (1 9). 

Ans dem Umstande, dass die Gleichung· J~(mR1 ) keine 
imaginären Wurzeln hat, folgt, dass di e Constante, der beide 
Seiten der Gleichung b) gleich zu setzen waren, positiv sein 
muss, also, wie oben geschehen, = m2 gesetzt werden konnte. 
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Die zweite particuläre Lösung der Gleichung d) kommt 
hier nicht in Betracht, da uieselbe für ~ = 0 unendlich wird . 
Aus demselben Grunde war auch für m = 0 ll,ll setzen Y = I , 
nicht Y = A + B log !? • . 

4 1) Z u 8 . 63. An Stelle von Emax·V 111
'
2
- k" müsste, streng 

genommen, in ( 19) 

E? ex.Vm?- ki . '- 1"' e- x')lmi- k" 
m • 'm 

dW 
stehen; und damit für x = - l die Bedingung - = 0 er­

d x 
füllt werde, muss für j edes m 

E' = e- ct l'JI;n2= f.:2E 

sein. Falls nun k und B 1 klein , l beträchtlich gross ist, 

ist e-2 lV m2
- k" für j edes m, auch das kleinste, verschwin­

dend klein, also E' nahe = 0 . 
d (/) . 

4 2) Zu 8. 64. Dass -t- für ~ = B und .1: = 0 unend-
c .1: 

lieh wird , erkenn t man aus folgender Betrachtung : (JJ soll 
der Dilfereutialgleicltnng (! 8") genügen, am;senlem soll sowohl 
an der Röhrenwand (d. h. für (j = R, .?; <::: 0) als an der 
di e JWhrenöll'nung mnschliesseml en Ebene (d. h. f'iir x = 0 , 

d m 
(j > U) -t- verschwi nden. Um di ese Uronll,bedi ngnngen anf 

c n 
die möglichst einfache l 1'orm ll, tL bringen, fü hren wir an Siell e 
von :v, (j neue Variabole ?', {} ein: 

.?; = r sin ,'J· , q = ll -1- 1' cos .(f . 

Dann reducircn sich die Grenzh cdiu gungen auf folgende: 
cl (/) 
t 

n soll sowohl für (I = 0 als fiir ,'J· = .;l·'lC verschwinden. 
c.v · ~ 

Wir wollen ferner der ]tjinfachheit halber zunächst annehmen, 
dass f/1 statt der Gleichung (18°) der einfacheren Gleichung 

cl'l. (/J ct~ m 
a) -+-= 0 

dx~ clt/ 

geniigt, tli e, auf die Variabeln ?', U transformh·l·, in 

l·d(/) 
{.} d ?' ct~ (/) 

?' d1·- + ct{P = 0 b) 
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übergeht. Jede überall endliche Lösung dieser Gleicb\mg, 
die zugleich den oben erwähnten Grenzbedingungen genügt, 
hat die Form: 

c) W = Ari cos }J· + A/i cos }J + A~1·~ cos ~..'J + ... , 
wo .A, A 1 , A~, . .. willkürliche Constanten sind. Perner wird 

d (j) = df/J sin U + d (~! ~s {J 
d.1: dr dJ 1" 

= 5A.1.- } sin (-1-,'J) - }A,1·!• sin (1-.J ) - ···, 
und dieser Ausdruck wird, falls .J· > 0, für 1' = 0 unendlich 

. _, d ( 1')- '· ww ?' '' o er r: - 1. " • 

Nun genügt (/i aber nicht der Gleichnng (a), sondern der 
Gleichung ( 1 8°) S. 62. F'iihren wir auch in dieser T, .{)· an 
Stelle von x , (.! ein, so läss t sich dasjenige particuläre Integral 
der transformirten Gleichung, welclles dem ersten Gliede von 
c) entspricht, für kleine ?' in eine nach steigenden Potenzen 
von ?' fortschreitende Reihe entwickeln von der Porm: 

d) m =AT* cos }.J· + 1·~J. (J·) + 1· ~ j 2 (.J·) + ···, 
wo die f gewisse endliche, nur Cosinus der Vielfachen von 
-}..9· enthaltende Summen darstellen. Durch passende Bestim­
mung der in den f enthaltenen Constanten kann man es er­
reichen , dass j eder der Summanden von fli den obigen Grenz­
bedingungen genügt. Aus dem Ausdruck d) aber ergiebt sich 

binsichtlich des Unendlichwerdens von d
7
([) dasselbe Resultat 

(t,X 

wie aus c). 
43) Zu S. 64 und 65. Zu den Entwickelungen S. 64 und 

65 ist Folgendes zu bemerken. Wie schon in Anmerk ung 39) 
(S. 11 0) gesagt ist, hantl.elt es sich darum, passend e Annall­
men über die Functionen 1J1 ' und P" zu machen. Hinsicht­
lich 1JI" i ~t das S. 60/61 geschehen. Für die früher mit 1P' 
bezeichnete Function, die jetzt im Innern der Röhre 1J1i, im 
Aussenraume dagegen noch P' genannt wird, ist diese Auf­
gabe noch zu lösen. Die Annal~me 'I5i = (j) würde den Be­
dingungen der Contiunität ( 18°) mcht genügen, da letztere die 
Erfüllung der Gleichung S. 63 Z. 8 von unten bedingen wür­
den; und dieser Gleichung gernäss di e Coefficienten von (/) 
zu bestimmen , ist nicht möglich. Es ist deshalb eine andre 
Annahme zu machen, wobei zu beachten ist, dass der W erth 

Ostwahl's Klassiker. 80. 8 
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dlff ' 
von - - erst zu bestimmen, die Form von m und damit von 

d :& 
d f/J 
- aber gegeben ist. Als passende Annahme für 1P' uncl 
d .'C 
lJ.f'i ergeben sich die A l!sdrlicke (2Jü) und (2 1 dJ, in denen 

·:; j'i cos kr l l'i = - ----· ( (.<) , 
• 1" 

lc:~ j'lcoslc?' l 
. t =. --1.-- c.w 

gesetzt ist, währenu i den W erth ( 21 ;') hat, l aber mitte1st 
der l.letlingung (2 lb) zu bestimmen ist. Da für Punkte in der 
Nähe dor OeJinung cos !.:?' = 1 ist und daher Pt dort ein 
einfaches Potential darstellt, so kommt die Bestimmung von 
l auf eine bekannte Aufgabe der Potentialtheorie hinaus, die 
für den hier in l~'rage kommenden Fall des Kreises stets lös­
bar ist (vgl. Haine, Handbuch der KHgelfnnctionen, zweite 
.A nflage, '!'heil II, S. t 30). 

Dass ' Ir' 11nd 1.V.i den Bedingungen (I 8"), (I. 81') und der 
ersten Gleichung (18") genligen, bedarf keiner weiteren :E:r­
läuternng. Dass auch der zweiten Gleichnug ( 18") Genüge 
geschieht, beruht auf der bekannten Eigenschaft des l~'läehon­
potentials, nach der, falls x die Normale in einem Punkte 
einer anzieheuuen Fläche ist, deren Potential mit V bezeich-

l"V 
not werde, .:__l =X- :bcx für kleine positive x wird, 

( .x 

d dV f I I . . h agegen -
1
- = X -f- 2 11:x ür t eme negat1ve .1::, wä rend 

C X 
X die normale Aur.ichungscomponente für den Fall clarstellt, 
dass x von vorne herein constant = 0 gesetzt ist; x bezeich­
net die Dichtigkeit im Punkte .x = 0 (vgl. Heft 2 der Klas­
siker, S. 24). Nun können in der Nähe der Röhrenmündung 
!'i und P1 als Potentiale der mit Masse von der Dichtigkeit 
~, resp. l belegten Oeffnung angesehen werden, und für diese 
Potentiale ist X= 0, da die anziehende Fliicbe in der Ebene 
x = 0 liegt. Es ist daher 

für kleine positive :z: : clPi . dPt ? l - l- = -271: ~, --=- ~7t . ' c x dx 

dl[.J' . 
- l- = -2n:(~ + l ); 
(X 
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. dl'.i ') . . . dP1 fü r k leine negative x . -~,- = + ~nz, - l- = + 2n: l, 
( .. ?; ( .1: 

d'F· ctm . . --J! =--;--:- + 2n:(z-l)= - 2'll:(i+ l) 
u .. c u .. ?. 

nach (21.'') . 
44) Ztt S . ()(}. Im Vorhergeilemleu sind 1F' und 1J1i durch 

(j) bestimmt. Von letzterer Function kennt man zwar di e Form, 
doch enthält der i\ usclruck für (j) [(I. 9), resp. (22)] unendlich 
vi ele willkürli che Constanten. Je mtch ·wahl derselben erhält 
man verschiedene l<'nnctionen tj) , und für j ede derselben lie­
fert die Bedingung ( 1811 ) die Ji'o rm des nicht cyliudrischen 
'!'heiles der lWllrenwanu. Uic Bedingung ( 1.811) sagt aus, dass 
die Linie n in einer Fläche 'Pi = Const. liegt. Da n die 
Normale der .Röhren wand b e~:e i chnet, so bildet letztere eine 
zu allen F lächen 7J1i = Const . senkrechte Rotationsfl äche. 
Gleicllnng (22") ist die Uilfcrcntialgleiclmng, aus der sich für 
eine gegebene Fnnction 1P; die Strömungscnrvcn, d. h. die ~:n 
allen Flächen 7fii = Con ~t. scnkrecl1ten Cnrven, ergeben. Die 
Röhrenwand selbst wird von solchen Cnrven gebildet. 

Die einfachste Anna!Jtne über di e in (/) enthaltenen Con­
stanten ist die im Anfang des § 9 gemachte, dass all e Co­
efficienten E verschwinden. Damit erhält man die einfachsten 
1\öhrenformen. 

45) Zu S . 67. Es handelt sich hier um die Aufgabe, 
eine gegebene Masse derart auf einer Kreisfl üche zu verthei­
len, dass das Potential für alle P nnkte des Kreises coustant 
ist. Die Lösung dieser Aufgabe sowie der entsprechenden 
für eine E llipse leitet mau am einfachsten ans der Lösung 
der analogen Aufgabe für ein E lli psoid nb . Bekannt ist ( vgl. 
Heft J. 9 der Klassiker, S. 83 ff.), dass das Potential einer 
unendlich dünnen, von zwei concentri scben, ähnli chen und ähn­
lich liegenden Elli psoiden begrenzten homogenen Schale für alle 
Punkte der Grenzfläche der Schale wie des inneren hohlen 
Ha um es einen constanten Werth hat, und zwar ist derselbe: 

V= Lll1 -1
'/) dt 

"2 o Y~(-:-a ~-+-=-t)=( b-~ -+-=t-=) :-c( c•=-+- t) ' 

fall s J.l1 die Masse der Schale, c~, b, c die Halbaxon des Grenz­
ellipsoids bezeichnen. Zugleich erhiilt man das Potential der 
Schale für äussere Punkte x, V, z , wenn man als untere 

8* 
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Grenze des Iutegrals 7; an Stolle von 0 setz t, wo 1: die positive 
Wurzel der Gleichung 

.1;'2 'lj '"!. :z'2 --+ - · -- - f- --- = 1 
a~ + 7; b + ·t· c~ + ·L· 

ist. Die Dichtigkeit ä in einem P uukte x , !/ , z der Schale 
ist der .Dicke der Schale proportional und hat den W crth 

rJ = Af . }, 

4u; ab c ' 

falls mit ), das vom Mittelpunkt auf uie 'I'ang·entialebene des 
Punktes .1·, y, z gefällte Loth bezeichnet wird. Nnn ist 

unll da 
:J: !. ~/2 z~ 

a~ = 1. - ';_;~- ~J. 

i ~ t , so geht der obige Ausdruck fiir ä in folgenden iihcr: 

Ü= 
-_---;:v~v~==== .. ~==( l/===;;::=.,.~) 
4 u; bc 1 -~ - ~ + a~ '- -1- ~ 

b- c- b' c ' 

Das Resultat gilt noch, wenn a kleiner und kleiner und 
schliesslich = 0 wird . Dann geht das Ellipsoid in eine El­
lipse mit den Haihaxen b, c über. Masse von der Dichtigkeit 
o ist in diesem Grenzfall aber auf beiden Seiten der Ellipse 
vertheilt. F alls man die beiderseits liegenden Massen zusam­
menfasst, wird daher die Dichtigkeit in einem Punkte der 1~ \ ­
lipse 

J.l1 
äl = ' -v 1/ z~ 

2 n: bc 1 - '- - -
b'~ c~ 

und ihr Potential 

vi = }ll1. r " dt 
J 0 V t w + t) (Ci + t) 

Geht die Ellipse in einen Kreis über, so wird b = c = U, 
und wenn man noch v~ + z~ = [! 2 setzt, so erhält man 
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o = M 
I 2 ,". R V R~ -- ~ ~ ' 

V, = l-Mjoo clt -· M 'lf: 
" u (R~ + t) V t = R . 2 . 

Aus beiden Gleichungen folgt: 

o = V, 
I " 'Vl"'' ,, ' n:• ,,·- ~-

und für vt = ~· B' o, = l ergeben Hich die Formeln des 
'l'extes. 

Will man umgekehrt zeigen, dass für die Dichtigkeit 

o - m -
I - Vl•'~ - () ~ ' . ~ 

wo m eine gegebene Constante, das Potential des Kreises in 
allen Punkten des letzteren denselben W erth hat, so wird man 
am besten Polarcoordinaten einführen, deren Pol ller ange­
zogene Punkt ist. 

Flir änssere Punkte wird das Potential des Kreises 

. } '

00 

dt jJ{ ( R) V; = ~- M . , = arctg -= , 
'{, (B' + t)llt R Vt' 

wo 7; die positi ve Wurzel der Gleichnu g· , 

ist. 

I/ X~ 
-- -\- ·-· = I 
R~ -1- ·t; w . 

H i) Zu 8. 68. Ist R .,: B endlich, so ist nach S. 15 B 
von der Ordnung As, daher tang lca und mithin auch ka 
selbst von der Ordnung ks . 

47) Zu S. (}8. 'Mit den Worten: »Die Bedeutung der 
Function x setzen wir durch folgende Gleichung fest « ist 
F'olgendes gemeint. Die Function x ist llurch die partielle 
Differentialgleichung (22") bestimmt. Die all gemeine Lösung 
derselben enthält eine willkürliche I<'unction, und über diese 
wird, indem man für ~X den Ausdruck (24) nimmt, eine Fest­
setzung getroffen. Dass der Ausdruck (21) der Gleichung 
(22") genügt., wird hinterher gezeigt. 



11 8 Anmerkungen . 

Dass unter dem IntegTalzeichen x einen constautcn W erth 
behält, heisst nur: bei der A usführung der Integration ist x 
als von ~ unabhängig anzusehen . 

48) Z ·tt S . 70. An Stell e der Worte: »di e neue Masse « 
steht im Original: • die ncuo Dichtigkeit ~ . 

Dass die Potcntialfunction Pi eines K rei ses durch die Ab­
leitung der Poteutialfuuction JV eine~ nach einer Seite sich 
ins Unendliche erstreckenden Cylindcrs erset:ä werden kann, 

dW . 
erkennt man so: Um zu bi lden, muss man den auge-

dx 
zogenen Punkt in der Richtung .x um d .?J verschieben. Statt 
dessen kann man die Lage je11es P unktes unverändert lassen 
und den Cylinder in der entgegengesetzten Richtung um d :v 
vcrschiebon, also nach der Seite der n egat iv e n x, wenn .d x 
positiv ist. Die Di fferenz der Potout ia le des Cylindcrs in 
boiden L ag·en, dividirt dmch .d x, ist das Potential der Krois-

d TV 
scheibc. - Ebenso kann bei ücr lli ldun g von --

1 
·- an Stell e 

C!J 
der Verschi ebung des angezogenen P unktes in der Hichtung· 
+ y eine solche des Cylinders in der Richtung - y tre te11. 
Die Differenz der Massen des Cylinders in beiden Lagen kann 
als eine die Oberfläche dos Cylinders mit der Dichtigkeit 

A A 
- - cos w bedeckende Schicht angesehen werden, wenn -

4 n 'lu; 
die constante Dichtigkeit des Cy linders ist . - w ist hier nn­
zweckmässiger W eise iü doppelter Bedeutung gebraucht, . ein­
mal zur Bestimmung der Lage des angezog·enen Pun ktes, 
nachher zur Bestimmung eines P unktes der Masse. 

Uebrigens ist zu beachten, uass zwar TY selbst un onilli eh 
gross wird, seine A bleitungen aber emlliche Wertbc haben . 

Die Gleichung 
d1Y 

f>. - -­. ,- d .z 

ergiebt sieb auch leicht durch direetc H.echnung . Sind näm­
lich a, ?', w di e cylindri scheu Coordinatcu eines Punktes des 
Cylinders, x, R, 0 di e des angezogenen P unktes, un d setzt man 
zur Abkürzung 

(.z- a)2 - \- (~ - r cos ru)'J -j- 1·') sin l w = e~, -- A = ä, 
·1 'l t: 

so ist 
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!• oo j 'll j.2n dw 
TY = Ö da Td1· - · 

• o • o o e 

1 
cl -

c 
l 

1 
( ­

e 
dx = -da' 

11 9 

dTY d' I . h f 1. so kann mau in -· - 1e utegrat10n nac a ans üureu, nnd 
clx 

das übrig bleibende Doppelintegral stellt Pi uar. 
Ferner ist: 

1 l 1 l I. d- (,- . G -
e 1' cos w - o c sm w e 
-=----~ = -cos w- + -- - . 
cl (! e:• rlr 1' 1l w 

S ·1 • • 1 ' ·' l f d W l. . I , etzt mau uJcs m l en AUSuruc c ür -
1
- l!Jl( mtegnrt t lOil-

L(! 
weise nach ,-, resp. nach w, so heben sich die dreifachen In­

dW 
tegrale fort, und man erbäl t für X, = - - l- den Aus-

uruck (26 ). 
• ~ (! 

49) Z u 8 . 7 1. Der Uebergang von (2U) zn (2 6") erfordert 
eine Hingere Reclmnng, deren Ausführung Auf'iingern Schwie­
rigkeiten bereiten dürfte, und die deshalb hier Platz find en 
mag. 

Zur Abkürzung werde 

R 2 + f/ - 2Rf! cos w = J.~ 

gesetzt. Führt man znerst die Integration nach a zwischen 
den Grenzen 0 unii lt aus, wo 1t von w unabhängig , SOll St 

beliebig ist, so ergiebt sich : 

f·"--:===c=l a~='2 
• o V(a-x)~ + J:l 

= leg[lt-X + V(lt -:c)~ + l~ ] - log [-x + v' .');~ + J5] 

1
- 1 I ( ), 2

-

= log(lt.-x) +log I + Jl I + ;,, ' x) ] 
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F erner ist für j edes lt: 

r 27r J 
0 

log (lt -x) cos üJdw = 0. 

Lilsst man nunmehr lt = oo werden, so versenwindet bei der 
Integration nach w auch das nächste Glied. Es bleibt : 

AR ln 2n . . , x, = --. log[- x + V:c~ + 1~ ] cos u.Jllw, 
'ln • o 

woraus dnrch thcilweise Integration 

= _ A ~~ (! lJ-'" sin~ üJ d w -!- j' 7
r x sin

2 
w dw 1 

2u; o 1· . o ;_~ vx~+12 j 

fol gt. Weiter ist 
sin'l w 

~ 
cos cu R, ·l + (! 2 (R~ - e2)~ 1 

=21te + 4R~e" - 4R 2 !!" R " +e"-2Becosw' 

daher 

j'1rs i n2 wdw_~jR~ _ 2 _ (B2
-(l

2V I 
o ;_~ - 4R2r/ I --1 !! V(ll- +e2)2-4Jl2e2 ! . 

Da die Quadratwurzel den positiven Wurzelwerth bezeichnet, 
~o ist 

j •n- sin2 wdw = _1c 
0 },

2 2(! 2 für (! > R, 

7C = -- für R > {J ,· 2R2 , 

und man erkennt, dass der erste '!'heil von x, gleich der im 
rrext mit - c bezeichneten Grösse ist. 

Im zweiten Theile von x, wende man dieselbe Partial-
s in~ w . 

brnchzerlegung für - ·- an, w1e oben setze dann 
).2 ' 

so erhält man : 
w = 7C - 2u , 
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d V I ··r . R d I . Drückt man as er 1a tmss - urc 1 ;.t 1 sm .[)· aus nnJ be-
~ 

achtet, dass, da .1: negativ, cos :J· aber positiv ist, 

- x, cos O·(ll-\- ~) 
X = ---- ""-----__.::...:_ 

'l. 

wird, so ergiebt sich: 

.AB.l x,cos.[J· /'~" Hin~uda x, -+ c = - .- -- 0 • • ••• 

n V 1 - x~ sm~ .[)· · o V 1 - x· sm"~ u 

_ x,s.:n . .[J·" ;· ~n x;sin,'J·cos .[J·Yl - x~sin~ :J siu~u du (. 

1 - x; sm· .[)· o [ l - (L -- x; s in~ 0.) siu '! u] V L- x~ sin~ u\ 

Das erste der Integrale r echts hat den Werth ~ (1(- B), 
Y. 

das zweite nach Le,r;encl?·e ('l'mite lles fouctions ellipt. '1'. I, 
Chap. XXIII, S. 138 ; vgl. auch Ennepm·, Elliptiscl1e I•'tmc­
tionen, 2. Auflage, S. 248) den Wer t.h 

~·7C-\- (J( - B)F::I. - [( Blj; 

und somit geht die letzte l<'o rmel flir x, unmittelbar in lli e 
Gleichung (26") des 'l'exte~ über. 

Uebrigens nimmt das zweite Integral, wenn mau 

fl - x; sin"2 3· = x sinam (ia-\- J(- ·i lt' ) , sin u = sinam v 

setzt, die Jacobi'sche Normalform des vollen elliptischen In­
tegrals dritter Gattung an, und die Anwendung bekannter 
Ji'ormeln der elliptischen Ji'uuctionen ergiebt ebenfalls den vor­
her augeführten W erth. 

50) Zu S. 72. Nach der am Schluss von Anmerknng <15) 
(S. 117 ) angeführten Ji'ormel wird .P1. , das an dem Kreise . U 
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den constanten Werth ·~ B annimmt:, für Punkte ansscrhalb 
des Kreises 

P M (R) . 1 = B arctg y.;; 
F erner ist 

JYI = BR 
1t: ) 

und ''; , die positive Wurzel der Gleichung 

.~~ (! 2 
-- + =I '(," R2 + ~· ' 

ist nach der hier eingeführten Bezeichnung = R~ s-, also 

P1 = B arctg (~) · 
1t: s 

Für das Folgende is t zu beachten, dass eine Strömuugs­
curve sowohl (nach S. ü6) dmch (! "/., 11 = Coust. dargosteilt 
wird, als auch durch fL = Const., da auch di e Curven ,u = Const. 
auf den li'liichen gleichen Potential s senkrecht stehen. Beim 
Fortschreiten auf einer Strömungscnrve ändert sich allein 8; 
da (! "/., 11 sich nicht ändert, so ist (.!X 11 von s unabhängig , ha t 
also fiir beliebige s denselben Werth wie für s = 0; d. l1. in 

dP1 • 
dem Ausdruck für Xn kann man - t- · durch semen Wert.h an 

L X 

der IWhrenmiindung d. i. durch dPt ersetzen; natürlich muss 
' d x 

man gleichzeitig auch in (! s = 0 setzen. - Der W erth von 
llP 
- l l erg·iebt sich auch ohne J. ede Rechnung aus dem bekann-c •. ~ . 
ten, schon in Anmerkung 4 3) benutzten Salze der Potential­
theorie. Nach demselben ist auf der Seite der negativen x : 
clP1 -z-. = + 21cl, und l ist aus (2 3°) bekannt. 
L X 

Was die Vorzeich en betrifft, so ist s stets positiv zu 
nehmen, da oben y;; denpo sitiven Wurzelwerth bezeichnete. 
In Folge dessen muss fL das Vorzeichen von :c erhalten, und 
da es sich um negative x handelt, i s t fL negativ zu neh ­
men. Im Original hat, abweichend von dieser Festsetzung, 
ft überall das positive Zeichen. Aus dem oben angefilluten 
Grunde war eine Aenderuug des Zeichens erforderlich. 
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5 L) Zu S. 72. Der folgende Ausdruck für - f L ergiebt 
sich nicht aus dem Niiherungswerthe Z. 13, sondern aus dem 
genauen W er ti.J e von fL . Um letzteren zu erhalten, eliminire 
man :; aus den beiden letzten Gleichungen S. 7 1, so folgt: 

·• ~ · ~ + 1.!~ + R~ ~~ 1 / (x~ + (! ~ + Jl2)t (! t . 
fL - = 1 - ·) , ,~ , - r ·) 1'~ - ~JJ2 , 

- _ ~ ~ L . L 

fern er ist 

.'1:~ + 1.! ~ +· J{l = ( l - I) (! 
l n~ z~ . B' 

und 1.! . l - r.: ' sin {)· 
·~~ = 1 =J.= 1t ,Sln .:.J· · 

Dass hier 
. , .U -o 

z, ~lll .~· = -1;--" ··+(;' 
gesetzt wird , gleichg iiltig, ob 1~ oder (;' das Grössere ist, wiuer­
spricht der Seite 7 l getroll'enen Fest~etzung. Will man mit 
dieser Festsetzun g in Uebereinstimmung bleiben (und das ist 
weiterhin S. 7:l erforderlich), so muss man in der F'orrnel für 
- fL (über das Vo rzeichen vgl. die vorhergehende Anmerkung) 
+ sin .:J· an Stelle von sin ,?· setzen; und es gilt das Zeichen 
+ für B · (! , J agegen das Zeichen - für (! > R. 

Die Formel Z. f> v. u. enthält im Original einen Druck­
fehler. 

Die letzte Gleichung S. 72 ergiebt sich folgenJermaassen. 
Da die üm·ch die Gleichung 

(a) (!(X0 + x,- x") = Const 

uargestellte I•'li.iche durch J en J{and der Oefl:'nung geben soll, 
so mUSSOll di e vVerthe X = 0, (! = .R J er Gleichung (n) ge­
nügen. Demnach ist Const. der Werth, den di e linke ~oite 
von (;t) f iir x = 0, (! = B annimmt; d. h. es ist 

j •n (rt W rti>i dßl ) 
Const = - · + - - · edo. 

o d x d :1: ct :1: " 

Nnn ist nact i (:!. ld) und (2 L r) 

(/ I}) clf'i (lfjl (ll.Jfi d 1fi' 
-+---=-= -d:l' dx rt.?; rtx d.?; ' 

also 

f•n Jo/ • 1 / •Ji.fr ' 
Uo nst = - t- - od(,! = ,1 - - t - dru , 

• 0 ( , X " ~ J(, L :l; · 
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wenn d c•J ein Fliichenelement der Ocffnung bezeichnet, und 
nach (22b) S. 67 ist 

1 j' cllJ.I ' -. - - dfo = l AR; . 
2n d."C 

52) ~u 8 . 73. Hinsichtlich uer Ableitung der Näher ungs­
formel ist l<'olgendes zu beachten. 

a) In ders elben ist (! > R angenommen (der Grund 
dafilr wird sich weiterhin ergeben) . Bs ist deshalb (vgl. 
vorige Anmerkung) in der Formel für fL S. 72 - sin .:J· an 
Stelle von sin :J· zu setzen; denn da in x, die F estsetzung 
getrofl'en ist, dass sin :J· immer positiv zu nehmen sei, muss 
nothwendi gerweise di ese Festsetzung auch bei x" getroffen 
werd en. Durch Entwickelung nach Potenzen von sin .:J folgt 
dann: 

1 ; -2 x,- 1 ; -! -=Sills­
- .U· = Jl 1 -+ x, Jl 1 - x, sin ,9· 

-v 2x, l 1 - x, . ., 1 • 0 "~ = --- [ - ---- Slll •I' - -g- Sl ll" v· ' 
1 +x , 2 

falls man scl10n - -~x, sin~ (J- + ~ x; s in ~ .:J in der Klamm er 
vemachlässigt. Da ferner fiir R = R, nach S. G8 

B =-= - - J.-u:RA 

wird, so erhält man: 

-- I!Xrr = 

- --- --=c:: V2x,- -- -=- x, sm :J·- · 
ABt 1 j - 1 - x , . x, sin2 :J-i 

1 V1 + x, I "V2x, 4 Y2x, 

b) Entwickelt man in den Integralen _fr;:}, E,~ (S. 7L) 
die Quadratwurzel und bedenkt, dass sin cv < sin :J·, so ist 
schon x; sin2 w gegen L zn vernachliissigen. E s wird demnach 

F.{J. = E{J. = 9·, 
nntl für ,'J- kann man bei der vorliegenden Näherung ~ in ,'J· 
setzen, fltr cos ,'J· aber L - -~ sin2 ,9·. Endlich ist fiir c zn 

ARt 
~etzen ---1(? . So 01·g·iebt sich : 
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ABQ j x1 ( T.( E) ( . . , o X 1 = -- --. LJ - ' l - ~ sm· .'J-) 
' ' 7C \X" ~ · ,,, 

. " [t E" . "J} A .h-- X 1 Sill u · ,, n · - 1 SlD u· - -- . 
- 4 

c) Setzt man die vorstehenden Ausdrücke nebst 

!?Xo = ~- A(I2 

in (27h) ein 1 setzt fern er R, = B, dividirt durch }AR~ 
und beachtet, dass bei der vorliegenden Näherung 

(! + ') . ') (!_~= l - = l ~ x, sm ' ·, - + !J.x , sin .'J· H. jt,~ 

wird, so ergiebt sich die letzte Formel S. 73 . Dieselbe ent­
hält übrigens im Original einen Druckfehler. Dort steht in 

') . 2 
der letzten Klammer fälschlich ~ Y.. ~ (.l(-E) statt (J( - E) . 

u: x" 11: x 2 

d) Würde man statt (I > B uie .Annahme (! < B zn 
Grunde legen, so würde man ganz dieselbe N~iheruugsform cl 
erhalten, nur dass der zweite, mit x 1 sin j · mn ltiplicirte Sum­
mand das entgegengesetzte Vorzeichen hätte. 

Nun giebt die numeri sche Rechnung mitteist der Niihe­
rungsformel für alle x 1 einen positiven Werth von sin j· nur 
unter der ersten Annahme e > R; mithin ist, da sin ,'J· stets 
positiv genommen werden soll, allein die erste Annahme (! > B 
zutreffend. 

L e,r;enflr·e's Tafeln der elliptischen Integrale finden sich 
in dessen » Traite des fouctions elliptiques «, 'l'. Il. 

52a) Zu S. 73 und 74. Die erste Formel S. 74 entllält 
im Original einen Fehler, indem dort im Nenner 1 + x, sin .'J· 
statt 1 - X 1 sin .:J· steht. Die falsche li'ormel ist auch der 
folgenden numerischeu Hechnnng zu Grunde gelegt. ß ci An­
wendung der richtigen l<'ormel würden alle Zahlen der Co-

r:-B . . d I 'l h lumne ~ em wemg grösser ausfallen, oc 1 mc lt er ob-

lieh. - In der Ueberschrift der letzten Columne fehlt im Ori­
ginal das Zeichen - . 

53) Zu S. 74. Im Originallautet die letzte Formel S. 74: 

o _ n (2 B - .?;)2 e - B 1 R 1 

' R - = ·3\ 21l + x statt R - = n XI. 
Dass die letztere Formel richtig ist, erkennt man ans Fol­
g-endem. Iu grösserer Entfernung von der Scheibe ist x~ sehr 
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gross gegen R~ und r/, daher it sehr klein. Nun erhält man 
für kleine it dnrch Entwickelung nnch Potenzen di eser Grösse : 

K - E' ; ·}u s i n~ u1d w ;,; ( ., ., L 1 , , + ) 
- - t - - = = - 1 + -~ - x - -,- ü·i)- X •· , 

x · o J11 - x 2 si n 2 w 4 

Setzt man diese A usdrücke in di e letzte Gleichung S. 7 3, 
nachdem man dm·ch ;t 1 dividirt hat, so erkennt man, dass 
sin .:J· von der Ordnung %1 ist. Man kann daher sin~ ,?· ver­
nachlässigen und in dem Factor von sin .:J· di e mit z~ mult.i­
plicirten gegen die von x fr eien Glieder. Dann ergiebt sich: 

z ' . 
0 = - - ·- + sin ,?· · 8 , 

128 ( %~ )2 
d. h. sin .:J· = - -

32 

Mit derselben Näherung wird 

mitl1in 

--·- ) -r: - R -. (x2)2 
R - ~ 32 ' 

(! - R _ 1 R' 
-- r- 1r:.7 · 

G4) Zu 8 . 74ttnd 7G. Di e erste Formel S. 75 leitetman 
fol gendermaassen ab. Für sehr kleine W ertbc von 'l.:, ist 

E' = 1' J{ = log (~) x, 

(vgl. L cgendre, 'fraite des fonctions clliptiques, I, Chap. XIX, 
Dtt?·egc, Theorie der elliptischen Functionen, § 50). F erner 
wird 

F(J. = E'{J = .:J • 

Dem~acb erhält man, wenn man alle Potenzen von z,, die höher 
als d10 erste sind, vernachlässigt, folgende Niibernngswerthe: 

ARo{ [ (-'~) J (!X, =---;;;- x, cos {)· log z , - 1 

- . . ' \ AR.2 
- x , sm .:J· [{-1t:- U·] f - 4 - , 

AR~ A R~ 
~ r:xn = - 1- - -- 4- Jl2%, ( I. - sin :J) 
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[vgl. Anmerkung 52)]. Die Substitution di e;;er A usdrücke in 
(27b), in der B 1 = R zu setzen ist , giebt nach Division 

h ABr: 
dnrc -- : 

11; 

x, cos .')-[log (~/)- 1] - x , ;; in /.1 (
1i -- .')) 

7C B ,;-, .- , ;----. - . 'l t: ( Q ];) - -- r l x, r 1 - sm {)· + - - - - = 0 • 
4 r: . 2 u (! . 

F erner ist bei der vorliegenden Niihernng 

R - . - o n -·- V:lz, = V2x , , 
1
-Y --- - = tJ x, sin ,'J 

(! ,, !! 

zu setzen . Nach Substitution dieser Werthe und Division durch 
x, cos U geht die letzte Gleichung unmittelbar in die erste 
Gleichung S. 75 üb er. 

Die Formel Z. G fol gt so: Durch Division der beiden ersten 
Gleichungen S. 7 ~l crllii.lt mau 

o - R ·v·-; -~--· = x taug :J· = -~ - Vx. 
- X z , 

Ferner ist 

-v~ = . v2- 11~ 
x, -v x~ + (R - Qr, 

während y;z- sein nahe = 1, Rr: sehr nahe = R' ist. -­
Dass x gegen (! - R sehr kl ein ist, folgt aus der vorstehen­

e-R 
den Formel für _ x- , da in derselben x nahe= 1, :J· nahe 

= } 1c ist. 

55) Z tt S. 70. 
d1JJ 
- ist in der ganzen Oberfläche = 0 , 
dn 

ausser in den Oefl'nnngen, wo es endliche, von le rm abl1ängigo 
. dP 

W erthe hat. Daher 1st !ct -l- für k = 0 auch in clen Oeff­
cn 

dx h · c1 · 1 · d o nungen = 0, -l- versc wm et mlt 1m an er ganzen ber-
r.,n 

iiäche. Dass im ganzen Innenraum e x = Const. ist, folgt aus 
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dem G1·een'schen Satze, demselben, der S. 7 7 auf die Func­
tion 1P angewandt wird [ vgl. Heft 61 der Klassiker, S. 12 1, 
.Anm. 9)]. - Das für den Fall k = 0 Gesagte soll nur als 
Vorbereitung· für das folgende l{esultat dienen. 

55") Zu S. 77. Mnltiplicirt man Gleichuug (28) mit 132 , 

so ist die linke Seite von der Ordnung 13
2

1)
2

; das erste Glied 
rechts ist von niedrigerer Ordnung. Im zweiten Gliede rechts 
ist f clw von der Orunnng 1, da 1P nicht nur in den Oelf­
nungon, sondern an der ganzen Wand von Null verschieden 
sein kann. Das zweite Glied •rechts wird also von uer Ord­
nung 132 lc2 1· <p , und damit 1::~ 'P endlich werde, muss k~ 1' von 
derselben Ordnung sein wie e2 q2

• 

Zu Gleichung (2 8") ist zn bemerken: Da e2 <[1 endlich, so 
lc2,S 1/ s 

ist das Raumintegral rechts von der Ordnung - 2 = --
e 1' ' 

fall s S uas Volumen von 8 ist. S ist aber von der Ordnung 
1'3 , also jenes Integral von der Ordnung 1)

2
1'2 , während das 

l•'liichenintegral rechts von uer Ordnung '1)2 ist. 
5 5b) Zu S. 78. D:t g.r ein Geschwindigkeitspotential dar-

t 11 . d cPP d1J.r d 1P . G l . d' k . s e t, sm -l-. , - l- , - l- d10 esc 1wm 1g Oitscomponenten 
C .X c.y CZ 

11 1 d A A ] . . cl'IP d' para e en . xen. nc ererse1ts 1st -
1
- 10 ganze Geschwin-

c.n 
digkeit, da die Componenten senkrecht zu n verschwinden. 
Folglich ist 

und 

d1F _ -v(diP)2 + (dll1)2 + (d1Jf)2 
dn d.'C dy dz 

d1Jf 
l 

--dn = cll.F. 
c n 

56) Zu S. 7!J. Ist dn eine unend lich kleine Lii.nge auf 
der inneren Normale eines Punktes P der Oberfläche, so ist 
- d1· die Proj ection von cl n auf ?' , da 1' nach aussen wächst. 

Al · t cl?· 1 c · d · w· k so 1s - cln c er osmus es spitzen 111 els zwischen 1' 

und der Normale; und !!:__ ist der Cosinus des gleichen Win-
1" 

kels. S bezeichnet das Volumen des Raumes S . 
Was den constanten Werth G betrifft, so ist zu beachten, 
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dass die in (2b'' ) mit 1JI bezeichnete Functi on, da sie der Gleich11ng 
V 1F + 1.~ lJ.f = 0 gcn ügt , dieselbe F nnction ist 1 die früh er 
mit ' f.J' bezeichnet war. Daraus fo lgt, dass , wenn die j etzt 
mi t 1P bezeichnete I<'nnction innerhalb 8 den constantcn W erth 
C hat, die früh ere Ji'nnction 1I' (nn d 11 m di ese handelt es sich 
weiterhin) den Wcrth C' cos (21t: n t) hcöitzt. 

;, 7) :Lu S . 7!). .Es ist 

JI cos /.;::c cos 2 101, t 
= }H eos (Iex + 2n:u t ) + ~I-I cos (-- /,; ,?; + 2 nt) . 

Der erste Summand rechts stell t einen Zug· vo11 Wellen dar, 
di e parallel der negativen , der zweite Summ a11d vo11 Wellen, 
die parallel der positiven x-Axc fortschreiten. Dass der zweite 
Zug durch Refl exion des ersten an der y z- .Ebene cntsta11den 
ist, folgt daraus , dass die Ableitung· des gan~en Ausdrucks 
nach J. : für .'!: = 0 verschwinuet:. 

.Das Integ ral in (29), in dem T die .Entfernung eines äusse­
rcn P unktes von einem Punkte der Oeffnnng bezeichnet, ist 
das Potential von Wellen, di e von der Oeffnun g ausgelJCn. 

:> &) :Lu 8 . 80. Die Seite 80 behandelte A ufgabe ist fol­
gende. F ür das Innere des Hohlraums soll ein e Function 1/'f 
gesucht werden, die dort mit ihren Ableitungoll endli ch ist, 
der Gleichung (3b) genügt und die .Eigenschaft hat., dass sich 
in der Oefl'nun g ihre Werthe und die ihrer Ahlcitung nach x 
coutinuirlich :111 di e entspl'echenuen W erthe der durch (29) 
definirten, für den Ausscnranm geltenden li'nnctio11 lJ.f an­
schlicssen. A nsserdem soll di e gesuchte Fuuction in weiterer 
gntfernung von der Oel1'nung = C' cos (2 1cnt) werden. Ueber 
/,. sowie über die Constanteu 11, J in (29) kann man dabei 
noch passend verfügen . ....,-- (29") genügt dieseu Bedingunge11. 
Die beim Beweise benut..: ten Gleicl111ngen (29") und (29<1) er-

j • cos (!er) 
geben sich daraus , dass nach § 11 lt, - --· d UJ dieselben 

?' 

Discontinuitätcn wie ein Potential besitzt 1 dass also die Ab­
leitung di eses Integrals nach .?: an der positiveu Seite der 
Ocffnnng den W erth - 2 'il: h 1 an der nega1iven Seite aber 
den w· erth -\- '2 1clt, annimmt, während die Ableitungen der 
übrigen Glieder von (2 9) nach x in der Ocffnnng verschwinden. 
In den Theilen der y z -.Ebene, welche der Oeffunng nicht an­
gehören, verschwind et. di e Ableitnng des vorstehenden Inte­
grals nncl damit die Ableitung der Ji'unction (2 9") nach x; 

Ost w• ld' s J> l assil<er. ~0 . 
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·1 l . dlf
1 

c . 1. dort 1st -
1
- = 0 . F ür die nicht ebenen '!'heile der 

( n 
Wand aber verschwindet uas I ntegral in (2n") gegen C. 

59) Zu S. 8 1. In Gleichung· (28e) ist n die innere Nor­
male, die in der Oetl'n ung di e Richtung der neg·at iveu .1:-Axo 

. ([<[J d 1(J . . 
hat. Daher 1st -

1
- =- l ; ull<.l da, w1e schon oben [Au-

en 1 x 
mcrkun g !'i6)] bemerkt ist, in (2 8") lJ.1 nicht das ganze Geschwin­
digkeitspotential bezeichnet, sondern nur den von der Zeit unab-

. d1(J 
hängigen Factor desselben, so ist nach (29d) - -

1 
. = 2 n"/1 . 

(,,'!,; 

In weiterer Entfernung von der Oeffnung verschwindet im 
Aussenraume das Integral in (28). Dort ist daher Vli~-+72 

dem Maximum der Verdichtung proportional; im Hohlraum 
ist in weiterer Entfernung von der Oeffnung die Maximalver­
dichtung prop ortional C. Daher wird di e Hesonanz des Hohl­
raums durch das Verhältniss c : V n~ + J~ gemessen. Bei 
der Ermittelung der stärkst en Hesonanz wird die Grössc 
t k~ M~ gegen 1 vernachl ässigt. 

Botreifs des Werthes von j.J1 für kreisförmige Oeffnungeu 
vgl. Anm erkung 115). Da M die zum Potentialwerth l ge-

l ö . M b 'h t · Jl{u; 
1 n ge asse ezmc ne , so 1Bt I. = '> 

1
, · 

~ L 

GO) Zu 8. 84. 
Werth von 111 für 
Glcichnng 

Nach A nmerkung· 45 ) ergiebt sich der 
eine Ellipse mit der Axe b und c aus der 

ls1: 

= 1-Mj'oo - dt - . 
• oYtW+t)(r:~-1- t) 

z,~ - c~ 
b = H. , · ·- b~- = c~, 

so geht die vor stehende Gleichung durch die Substitution 

Yt = B cotg w 

in folgende üb er 

_ Mj'-;.1r. dw M 
1 - = y· Ht . - .u. o 111 ·--- e~ sin ~ w '-l 
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11: 
Dass > 1 ist, lässt sich folgcndermaassen bewei-

2J{ Vs , 
seu. Wie eine leichte L{cchmmg lehrt., ist fiir 0 < cu < ·~ 11:: 

daher 

also 

d. )1. 

.. . " > ( .. _, . .. )'' 1 - ~:;- sm- w eos - r•J ,- 1; 1 sm- w -, 

/ -cc---,.----:---:;--v 1 - c~ sin ~ r•J · cos" w -1- c1 sin" r•J' 

/· ~n dw / ~· ~n 1lw 
~ o V 1. - c~ sin'2 (U '· , u coS11 

(!) + c" sinct w ' 

1
- -"' 11: I 

( <' - • ' ' ) , ;-:­- r c1 

ü 1) Zu S. 85. Die l<'ormel '!.. li enthält im Original einoll 
Druckfehler. 

62) Zu S. 85. 

richtig. 

Auch (3 1 ") ist im Original nicht ganz 
lc3 8 

Dort lautet rechts der zweite 8nmmand - statt. 
'lu 

IIalle a. S., October 18 !l6 . 

A. Wangeriu. 
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