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wirkung des Thomsons chen Schutzringes zunichst fiir unendlich
grofse Kondensatorplatten beztiglich der Festhaltung der Homogenitiit
atten liegenden Feldes. Die Deformationen der
Geraden nehmen erst in grilserer Entfernung rechts von der Unter-
brechung wahrnehmbare Grilse an. Vgl Nr. T6.

des zwischen den P

210) Die Cylinder der logarithmischen und anderer
Linien als Kondensatorplatten. Da nach obigem aut Linienstiicke
(bezw. Flichenstiicke), deren Projektionen auf die X-Achse gleich lang
sind, gleiche Belegungen kommen, so ist das entsprechende Problem
als vollstiindig gelost zu betrachten, sowohl fiir die beiden logarith-
mischen Linien, als auch fiir eine von ihnen und eme der drei Geraden
der Figur. Auch das Influenzproblem zwischen Halbebene und ganzer
Ebene (X-Achse) ist gelost. Auch mit den fibrigen Kurven kann man
entsprechendes leisten.

Auf Wirme-, Elektrizitiitsstromungen u. dgl. soll jetzt micht em
gegangen werden, auch nicht auf die nahe liegenden Vertauschungs-

probleme bezw. die etwas unbequemer zu behandelnden Diagonal
probleme. Simtliche Aufgaben bieten instruktives Ubungsmaterial.

[211) Beispiel zur Theorie der freien Ausflulsstrahlen
von Helmholtz und Kirehhoff. Vorgeschrittenere Leser mogen ihre
Kraft an einer ebenfalls elementar zu behandelnden Abbildungsaufgabe
versuchen, von der nur die Resultate der Einzelrechnungen angegeben
werden sollen. An dieser soll die neuere Theorie der freien Aus-
fluflsstrahlen erliutert werden.

Bs sei wiederum Z — X 4+ Yi und 2 = @ + yi. Die abbildende

Funktion ist

L) H=1 — e F— ]-"'.Ii‘ e — i — arctan V! L

Es soll untersucht werden, welches Flichengebiet der Z-Ebene einem
unbegrenzten horizontalen Parallelstreifen der z-Ebene von der Breite
x entspricht, z. B. dem von den Linien y = 0 und y = « begrenzten,
und zwar soll der negative (linke) Teil des Streifens zuerst, der
positive (rechte) Teil zulebzt betrachtet werden,

Setzt man y — o, so geht 1) iiber In
2) X—1—e¢g*— e 22— 1 4 arctan Ve 4= —1.
Tun L= —00 bls & =10 bleibt der I-'\ll:'idl'lli_‘k ]"-"U”: 50 dals der

imaginire Teil von Z fiir diese Strecke

2*} Y=¢




288 Kapitel X.
ist. Die Strecke wvon 4 iiher ¢ bis - o0 der z-Ebene i=]11".~'4]||'it'1f|1‘
also der Strecke von A iitber € his ~x der Z-KEbene.

Wird aber x positiv, so treten in 2) imaginiire Teile auf. Dabei

ist zu beachten, dals
. i 1-1la
arctan g = —lg —

2 1 it

ist. Trennung der reellen und imaginiren Teile giebt

3) X=T1 =g

%) o s e T e _
B l’,"] e

Durch 2, 2%) und 3, 3%) ist es mdéglich, fiir jeden Punkt der #-Achse

in der zEbene die Koordinaten der entsprechenden Punkte der

Z-Ebene zu finden. Der Strecke oo, U, A4, H, 4 o in der
z-Ebene entspricht in der Z-Ebene die Gerade — oo, €, A und die
Kurve AH uw.s.w. Fir ¢ = 4 oo folgt aus 3) X —1, ¥V — — 00,
so dals die Gerade X = 1 die senkrechte Asymptote der Kurve 4 H
wird.
setzt man dagegen y — &, so geht 1) iiber in

=1 — g +mi. Ve 2et+mi — | -+ arctan [.r"r- 2zt 1
oder

o =— e *(cosw —zsinm) — Ye=2%(cos 2 — i sin 2 ;) — 1

-+ arctan Ye 2% (cos 2 — isin2x) — 1.

Fiir die Strecke von o bis — oo giebt die Zerlegung in den reellen

und imaginiiven Teil

PR B e e AR e T
4%#) Y = o,
inshesondere entsprechen einander 2 — — oo und X = 4+ 00, £ =10

und X — 2 - =z,
Da jedoch fiir positives 2 die Wurzeln imaginir werden, so ist

tiir solches eine andere Zerlegung giiltig. Man erhiilt

D) X—=1+4¢= 4 x,

6) ¥ =11 — 2 1 lo 11—

1—)1—¢ 2%

wobel wiederum die Formel fiir arctan ig Anwendung gefunden hat.
Der Geraden y — x von — oo iiber D), B, J nach -~ co ent-

spricht also die X-Achse von + o iiber D nach B, wo X =2+«
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ist, dann kommt eine Kurve von B iiber J nach dem unendlichen

Bereiche mit der Asymptote X = 1 4 a.
Der symmetrisch teilenden Geraden

symmetrieachse X = 1 4 -

Yy = _: entspricht

die

Fig. 145 erliutert diese Bezichungen

in hinreichender Weise. Die linke Hiilfte des Streifens der z-Ebene

Hig. 145,

’ Z-Ebene By
D et
L T | £} I

| i {

| AR
B IR s
(f

Z - Fbene
P

entspricht der oberen Halbebene der Z-FEbene mit Ausschluls einer

Fliche A4 FB. deren Grenze der Geraden 2 — o entspricht,

& = ¢ (leichung 1) in
‘V fr ] =a T4 P VFJ --‘:i._l.'i __ 1

Holzmiiller, Ing.- Math, 1T, Paotentinltheorie,
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290 Kapitel X
oder in
X4 Yi=1— (cosy —isiny) — V(cos 2y isin2y) — 1
-+ arctan }/(cos 2 y — 4 sin 2y) 1

itbergeht, so bestimmen sich die Koordinaten der Punkte jener Grenz-
kurven aus der Gleichsetzung der reellen und imaginiiren Teile, wobei
die Wurzel und der Ausdruck mit Arcus tangens zunichst in einen
reellen und 1maginiiren Teil zerlest werden miissen.

Es wird nun behauptet, die an die Bogen AH und BJ an-
stolsenden Quadrate der quadratischen Einteilung hiitten
iiherall dieselben Dimensionen, wie im Streifen der z-Ebene.

Der Beweis erfordert die Kenntnis des Grenzwertes von =2 —=2

fiir unendlich kleine einander entsprechende Differenzen. (,"\l:}lll‘lg.'“:‘:t‘.}-l
handelt es sich um den Differentialquotienten der in 1) dargestellten
Funktion, der sich elementar bilden lilst.) Ks ergiebt sich als
solcher Z' — ¢4 Ye2: — 1.

Jetzt werde die Abbildung

E—=ec 4 Ve 2:—1 oder &= w- Vuw'—1,

wo ¢ ° = gesetzt ist, herangezogen. Simtliche Transformationen,
auch die Umkehrung

sind schon ausfithrlich be
t worden.

hande!

Die doppelt zu denkende
Gerade von o — —1 his
# = -1 der w-Ebene ent-
spricht dem vollstindigen
Kinheitskreise der g-Ebene.
Die einfach gedachte w-Ebene,
von t — — 1 bis 2=+ 1
aufgeschnitten, entspricht dem
Aulseren (oder Inneren) des
Einheitskreises. Der ganzen
X-Achse der 20 Ebene ent-
spricht die der {-Ebene, nur
ist der Kinheitskreis an Stelle des Stiickes von X =— — 1 bis
X =+ 1 zu setzen. Dem Einheitskreise der w-Ebene entspricht em
durch @ = - 1 gehender Kreis der gEbene auf zweierlei Art. Uns
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interessiert nur die in Fig. 146 hervorgehobene Sichel. Durch die

Abbildung w — e—* geht die einfach gedachte #-Ebene in einen

Parallelstreifen von der Breite 2x ither, die Halbebene in den hier

untersuchten Parallelstreifen von Breite . Durch Buchstaben und

Zahlen ist das gegenseitige Entsprechen der Z-Ebene, der zEbene
I

eot, das Stromen ist durch Pfeile

und der {-Ebene hinreichend klarge

angedeutet.

Der absolute Betrag von § =& 4 in = o (cos & - i sin @) ist
gleich 0. Bezeichnet man also die Liinge von A Z, als Z, 7, die
VM _'_'L .":. a4ils ]C. S0 E:JT

Z, 7y ”
— = @ oder Z Z, = T & Ay
i

(Vgl. Einf. in die isogonalen Verwandtschaften § 39.) Fiir den

Finheitskreis ist aber p =1, also ist fiir diesen und die entsprechenden
Punkte der Grenzkurve in der ZEbene Z Z, — ¢,2,, d. h. die Liingen

1 denen der an die Greng-
kurven AH und BJ der Z-Ebene stolsenden Quadratseiten. Damit
ist die Gleichheit der Dimensionen nachgewiesen.

der Quadratseiten in der z-Ebene sind gleic

Denkt man sich also eine Wasserstromung im  Streifen der
z-Ebene und vergleicht man sie mit der Strémung aus der oberen
Hiilfte der Z-Ebene in den zuniichst mit festen Wiinden versehenen
Ausflulskanal, der von AH und BJ begrenzt ist, so sind die Ge-
schwindigkeiten an den Wiinden des letzteren eben so grols
wie an der Streifengrenze. Dabei ist die Figur nur als Grund-
rilsfigur der entsprec

ienden Ebenen zu denken, die Offnung A B also
als ein unendlich langer Parallelschlitz.

Der konstante Charakter der Randgeschwindigkeit ist, wie § 212
zeigen wird, von hervorragender Bedeutung fiir die Theorie der freien
Ausflufsstrahlen. ]

|212) Deutung des Problems im Helmholtzsechen Sinne.
Man denke sich in der z-Ebene parallele Winde DB und €A, die
links his ins Unendliche reichen und darin ein Strémung von links
nach rechts in den ["l]H'I'I'_}:t"II wasgererfiillten Raum. Ist die “1}\\'1_-};‘11115_';
langsam und sieht man von der Beharrung ab, so wiirde Fig. 144¢
malsgebend sein. Bei dieser Figur wurde daranf aufmerksam gemachf;
dals an der Grenze des Ausflusses unendliche Geschwindigkeiten er
forderlich sein wiirden, so. dals dort der Zusammenhang der Fliissickeit

gestort werden miilste. Die Beobachtung =zeigt daher auch ganz

anderes, Der Strahl schielst zuniichst kompakt in die ruhende

Fliissigkeit des Gesamtraums hinein, um sich um so spéter und in wm
19*
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