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Kleinere Mittheilungen.

XXII. Eine einfache Darstellungsform der vollstindigen elliptisochen
Integrale erster und zweiter Gattung.

Bedeutet f(x) eine nach steigenden Potenzen von @ fortschreitend®
Reihe und D% . {f(x)} eine Reihe, die sich aus der evsten dadurch ergiebts
dass jedes Glied von der Form 442" mit dem Factor

Bl sy
L'+ l—y}
multiplicirt wird, so hat man bekanntlich folgende Transformation:

Dz {f ()} =%)- .}}]}(xt)(l—t)‘”"" dt,

die ohne Schwierigkeit durch Benutzung der Formel

1
I'(p) I'(q) _ :,,_1 (1—6)1=1 du

I'(p+q)
hergeleitet werden kann. Fiir f(2)=a%(1—a)’ und p=—p—1 folgt
hieraus

3 o ) PR
Jt"(l—tjﬁ(l—a:z)fdt (f‘lﬁ“)p F=1 tze(1—a)r).
0
Um darans die vollstindigen elliptischen Integrale erster und zweiter
Gattung & und £ zu bilden, hat man einmal
e=—%, f=—4, y=—4%, x=4#i,
das andere Mal
e=—}, B=—+4, y=+4 o=#"
zu setzen. Alsdann ergeben sich die interessanten Formeln

I/n
5 De* ﬁ

ey P
E:E D/p&. ‘%;

s

Entwickelt man die Ausdriicke L, resp

1
e sp. — nach steigenden Potenz®
A ; nach steig

von A2, also
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fibrt dann die durch das Zeichen D angedeutete Rechnungsoperation

vy

%8 und multiplicirt mit %, so findet man die bekannten Reihenent-

Wickelungen fiir A und E.
Bromberg. A. RADICKE.

XXIII. Eine analytische Auflésung der Aufgabe des Apollonius.

I. Binen Kreis zu beschreiben, welcher drei gegebene Kreise &,
Ry, s gleichartig beriibrt.

: Bezeichnen (a,, by, 7)), (ag, by, 7y), (ag, by, 3), (v, v, k) die rechtwink-
ligen Mittelpunktscoordinaten und Halbmesser der drei gegebenen und
des gesuchten Kreises, so verlangt die Aufgabe die Auflosung der drei
n'i’th"\"m]digf'.n und hinreichenden Gleichungen

(ry+ 2 = (u—a) —(v—b)=0,

i (rg+h)? — (u—ay)? — (v — b =0,

(rgh)? ~(u—ag)?— (0 —0)*=0
Dach den Unhekannten u, v,

Durch Entwickelung der Quadrate und Einfiihrung der vierten Un-
bE]iannten {=h?—u®—p? verwandelt sich dieses Gleichungssystem in das
gleicllgeltende, aber einfachere

t+2a,u42bv42rh+r2—a?—b"=0,
2) {4+ 2a,u+42b,0 4 2r h 12— a? — b, =0,
t4+2agu+ 2640+ 2rgh 41 —a —b? =0,
=+ 02— =0.
Um dasselbe aufzulésen, sind mit Hilfe der drei ersten Gleichungen
b u, v durch & auszudriicken, was immer méglich ist, wofern nur der

Ausdruck

agbg — agby + agh, — a, by + a by — agby
Yon Null verschieden ist, d. h. wofern nur die Mittelpunkte der drei
8€gebenen Kreise nicht in einer Geraden liegen, und die gefundenen
erthe in die vierte Gleichung einzusetzen, welche alsdann die Un-
bekannte 1 bestimmt.
Am Kinfachsten ist folgendes Verfahren:
Man bestimme aus den auflésbaren linearen Gleichungen
\ (t1.~1+blﬁ+c+r1:{)r
agd + by B+CH+r,=0,
| ayd4bgB+CHry=0

3)
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die Coefficienten 4, B, € und setze, mit £, 1, ¢ drei neue Unbekannte
bezeichnend, in 2), um % zu beseitigen,
4) u=¢44dh, v=n+Bh, t=¢+2Ch,
Das Resultat wird den Gleichungen 3) zufolge
'§+2(11'§—}—2b:n—]—r12-—- (.'12—-‘)12=0,
5) §+2r12§+21)2-q+r2i—(t2j~’—b2i=ﬂ,
§+2173§+2.’)3‘q+l'3“—(t;,z—bﬂ“:(), ]
W (1—A—B) —2 (46 + By + C)h—t— £ —y2 =0,
Die drei ersten dieser Gleichungen, welche in Bezug auf &, n, ¢ lineal
sind, geben unmittelbar die Werthe dieser Unbekannten und fiihren, it
der Form
(E—a) +(—b)P —rf=84n2+¢,
(§—ap)® + (n—b5)* — rg? =24 p24- ¢,
(§—ag)* — (n—bg)* — re =&84ni4¢
geschrieben, zu dem Schlusse, dass, wenn mit «, b, » die rechtwinkligen

Mittelpunktscoordinaten und der Halbmesser des Kreises bezeichnet wer:

den, welcher die drei gegebenen Kreise unter rechten Winkeln schneidets

6) E=a+44h, n=b+ Bh, E4+pi4t=1r
zu setzen ist. ¢+ Nach 4), 6), 2) wird dann
u=a-|—‘A'ia,
7) v=>b+4 Bh,

w0 — 2=t 12— 2 — 2Ch
und, wenn zur Abkiirzung

(x—a)®+ (y—l))2~ ==
dx 4+ By +C=9
gesetzt wird, identisch
(x—u)* 4 (y—vP—ht=Q — 249,
Zur Bestimmung von % dient die vierte Gleichung in 5), nimlich
(1—2—B%) i —2(da+Bb+C)h—r2= 0,
deren Wurzeln %', %’ seien.
Es entsprechen demnach den Bedingungen der Aufgabe zwei Kreisé
deren Gleichungen
R—20 N=0 5
R—21"U=0
sind und besagen, dass die gesuchten Kreise beide zu derjenigen Kreis-
schaar gehsren, welche durch den Kreis :

=0

und die Gerade

A=0
bestimmt ist. Diese Gerade ist, da den Gleichungen 3) zufolge die vO"
den Mittelpunkten der gegebenen Kreise anf dieselbe gefiillten Lothe

T
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den Halbmessern 1y Ty Ty proportional sind, diejenige, auf welcher die

drej dusseren Aechnlichkeitspunkte der Kreise ®, &, & liegen. Dies
l f(’]gt auch einfach darans, dass der Ausdruck A verschwindet, wenn man
1 die Coordinaten

Tollg— ol rol, —r. b
23 32’ 28 .’a?u'sw'
?‘2 —— ?“3 ?2 — f‘n .
der dusseren Aehnlichkeitspunkte einsetzt und die Gleichungen 3) he-

! l'iicksiclltigt.

| Um also die gesuchten Kreise zu finden, reicht es hin, zwei Kreise
“M zeichnen, welche zur Schaar (§,A) gehdren und einen der gegebenen
Kreise, etwa ®,, beriihren. Zu diesem Ende hat man die Polare des
ul‘UhSchnittspunktes der Aehnlichkeitslinie 9 mit der gemeinschaftlichen
¢hne von @ und 8, welcher der Punkt gleicher Potenzen der Kreise
ﬁ.' ® und der gesuchten Kreise ist, in Bezug auf den Kreis R zn
Zl-elw.n und die Punkte, in welchen diese Polare den Kreis R, schneidet,
d it dem Mittelpunkte desselben durch gerade Linien zu verbinden. Diese
L Geradep treffen das vom Punkte gleicher Potenzen (a,b) auf 9 gefillte

Loth i, den Mittelpunkten der gesuchten Kreise.
Die Gergonne’sche Construction ergiebt sich unmittelbar, wenn
Man erwiigt, dass die erwihnte Polare den Pol von 9 in Bezug auf &,

ind den Pypkt gleicher Potenzen (a, b) der Kreise ®,, ®,, &, enthal-
4 ben mygg,

Eine #hnliche Rechnung zeigt, dass jeder zur Schaar (R, ) ge-
nde Kreis die drei gegebenen Kreise unter gleichen Winkeln schneidet.
. Nimmt man statt der #ussern Aehnlichkeitslinie 9 der Reihe nach
dio e inneren, welche die inneren Achnlichkeitspunkte je zweier
Teispaare und den Hussern des dritten Paares enthalten, was der Be-
Im_‘&“ng ¢ines der Halbmesser Ty, Ty, 7y in den Gleichungen 1), 2), 3)
Mt dem negativen Vorzeichen entspricht, so erhilt man durch die niim-

liche Construction die sechs Kreise, welche £, R, ®; ungleichartig
Crithren,

lﬁ]‘e

IL  Auf der Oberfliche einer Kugel, deren Halbmesser =1 ist, sind
“Xel Kreise gegeben; es soll ein Kreis gefunden werden, welcher diese
reise gleicllartig beriihrt.
| : Bezeichﬂ.e“ (ay, by €y )y (@gy0y,C5, 15), (ag, by, cg, 7'3)) (u, v, m, B)
' fis rechtwinkligen, auf den Mittelpunkt der Kugel als Anfangspunkt
| ®Zogenen Coordinaten der Mittelpunkte und die sphirischen Halbmesser
or drej gegebenen und des gesuchten Kreises, so sind die nothwendigen
il hinreichenden Gleichungen der Aufgabe
8) “1”+b:”+c1’”i"°"“("+r‘|)s
§ @qubyo 4 egw=cos(h+ry),
Welcl : 2 agu 4 byv 4 cgmw = cas (h+ry),
“*1€ mit Hilfe der Gleichung
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9 Wi ni=1
die Unbekannten u, », », & bestimmen.
Man suche aus den Gleichungen
a,A4+b B+c, C+sinr, =0,
10) ay A4 by B+ c,C 4 sinrg=0,
ag A=+ by B4 c;C4sinry, =0,
weleche immer und nur auf eine Art auflésbar sind, wofern die Mittel-
punkte der gegebenen Kreise nicht auf einem grossten Kreise liege™
die Coefficienten 4, B, C und setze, mit &, 5, ¢ drei neue Unbekannt®
hezeichnend,
11) u=4Et+4 Asinh, v=n+ Bsinh, w=¢Et+ Csinh,
Eg verwandeln sich alsdann die Gleichungen 8) in
a4 bin ¢, E=cosr, cosh,
12) g ag& 4 by + ey E = cosr, cosh,
ag& 4 bym 4 ¢ E=cosry cosh,

Bezeichnen ferner («,b,¢,7) die rechtwinkligen Mlttelpnnktscomd‘
naten und den sphirischen Halbmesser des Kreises, welcher die dret
gegebenen Kreise unter rechten Winkeln schneidet, so hat man

a, a4 b b+ c c=cosr, cosr,
13) agat + by b - cy¢ = cosry cosr,
% aga 4+ by b + cy¢ = cosrg cosr,

Aus 12) und 13) folgt

a,(§ cosr — a cosh) 4 b, (n cosr — b cosh) + ¢, (§ cosr — ¢ cosh) =0,
ay (E cosr — a cosh) + by ( cosr — b cosh) + ¢y (& cosr — ¢ cosh) =0
ag(& cosr — acosh) 4 by(n cosr — b cosh) + ¢5 (¢ cosr — ¢ cosh) = 0
und hieraus
Ecosr —acosh=ncosr —bcosh=¢cosr —ccosh=0,
cosh cosh cosh

f="""a, g="0"h, =

cos T cos r cosr "

Die Unbekannten %, », » haben demnach nach 11) folgende Werthe:

cosh
(i a+ Asinh
cosr + }
cosh :
v=——»0+ B sinh,
cosr
cosh ;
) = ¢+ Csinh

und es ist identisch
uax > k_cash b : 08T
14) + vy 4wz — cos H;m(rm+ Y=+ cz—cosr)
+ sinh (Adx 4 By + Cz),

: s 8% n
Die Gleichung zur Bestimmung von / ergiebt sich durch Einsetzt J
der Werthe von #, », w in 9) und lautet
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(1—g2—p2_ C?) sin®h — 2 (‘4 {t——i-—c-B;;+ gp) sinh cosh — tg*r cos®h = ().
0

Die Identitit 14) zeigt, dass die zwei den Bedingungen der Auf-

gabe geniigenden Kreise zu derjenigen sphiirischen Kreisschaar gehoren,
welche durch den Kreis
R=ax+by+cz—cosr=0
und den grossten Kreis
U=dAdx+ By+Cz=0
bestimmt wird. Dieser letztere ist derjenige, auf welchem den Gleich-
Ungen 10) zufolge die Punkte, deren Coordinaten den Ausdriicken

g STy — ag Sinry, by sinry — by sinrg, ¢, sinry — cg sin Tas

ag Sinry — ay sinrg, by sinr, — by sinry, ¢, sinry — ¢, sin Ty

ay Sinry — ag sinry, by sinrg — by sin Ty, © Sinry— ¢, Sinr,
| Proportional sind, d. h. die H#usseren Aehnlichkeitspunkte je zweier der
" 8egebenen Kreise liegen. A
Die Aufgabe ist also darauf zuriickgefiihrt, einen Kreis zu con- ¢
Straiven, welcher zur Schaar (8, A) gehort und einen der gegebenen
Teise, etwa ®,, beriihrt. Zu diesem Ende hat man durch die Durch-
schnittspunkte der Kreise & und &, einen grissten Kreis zu legen und
Yon dem Durchschnittspunkte desselben mit dem Kreise 9 die sphiiri-
Schen Tangenten an ®, zu ziehen. Verbindet man hierauf die Beriihrungs-
Punkte mit dem Mittelpunkte von &, durch Bogen grisster Kreise, so
treffen diege lotzteron das vom Mittelpunkte des Kreises ® auf den Kreis /
gefiillte sphirische Loth in den sphéirischen Mittelpunkten der gesuch-
i) ten Kreige, {481
Die Kreise, welche die drei gegebenen ungleichartig beriihren, erhiilt

Man dhnlich wie unter 1.

IIL. Die Aufgabe, eine Kugel zu construiren, welche vier gegebene
Ugeln, deren Mittelpunkte nicht in einer Ebene liegen, gleichartig be- {
thit, kann in gholicher Weise gelost werden. h
Eg sel [ 8 1 :

) K=(x—u)'+(y—0)+ (z—n)— =0 |
die Gleichung der gesuchten, "
: R=(@—a) + (y—b+ (=P —r?=0
die Gleiehung derjenigen Kugel, welche alle vier gegebenen Kugeln &
) anter rechten Winkeln schneidet. Bezeichnen (ay,8y5 €1, 7y), (ag, by, €, 1y), l; i
ay, b, c, 7a), (ag, by, ¢, r,) die rechtwinkligen Mittelpunktscoordinaten

Ung Halbmesser der gegebenen Kugeln, so bestehen die nothwendigen

ung hinreichenden Bedingungen der Aufgabe darin, dass der Ausdruck
fiir

T =a,, y:bll z=c, ]
x=ay, y=b, z=g¢, Ar
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B

Y

x=ay, y=b;, z=¢,

x=ay, y=b, z=c,
beziiglich die Werthe 2&r, 42 2hry+4 re? 2hry+r? 2hr,+ r, an-
nehmen muss. Da nun & fiir die n#mlichen Werthe von @, y, 2 die
Werthe 2 7,2 »2% 2 annimmt, so muss der lineare Ausdruck K-8
fir die genannten Werthe beziiglich = 2Ar;, 2hr,, 2hry, 2hr, werden:
Hierdurch ist derselbe aber vollkommen bestimmt. Denn setzt man

K—R=2h(da+ By+Cz+ D),

§0 MUss

day+ Bb, 4+ Cec) +D=r,

dag+ Bby+ Cey+ D =r,y,

dag+ Bby+4Cey+ D=ry,

da,+ Bb, 4+ Ce,+D=r,
sein. Diese Gleichungen sind immer und nur auf eine Weise auflosbar

und zeigen, dass der Ausdruck
N=—Adx+ Bj+Cz+D

fiir
S L Dl i ryby—ryb, , z=3'|('2—12(‘1 ;
ry— 1, T — Ty r—r,
s T g asfn @ AR AL hy —ryby AR L e
A BE ¥ sl s At

u, 8. w. verschwindet, d. h, dass die Ebene
=0
alle sechs dusseren Aehnlichkeitspunkte je zweier der vier gegebene®
Kugeln enthalten muss.
Da also
K=842rU
gefunden worden ist, so schliesst man, dass die gesuchte Kugel zu der
Kugelschaar gehtren muss, welche durch die Kugel = 0 und die Eben®
A=0 bestimmt wird und dass die Aufgabe auf die einfachere guriick
gefiihrt ist: Eine Kugel zu construiren, welche zur Schaar (§,20) gehort
und eine der gegebenen Kugeln, etwa ®,, beriihrt. Hierzu wird man
durch die Mittelpunkte von § und R®, eine Ebene senkrecht zu I lege”
und in dieser Ebene diejenigen zwei Kreise suchen, welche mit dem
Durchschnittskreise von £ und der Spur von 9 zu derselben Kreisschda
gehéren und den Durchschnittskreis von &, beriihren. Diese zwei Kreis®
bilden je einen grossten Kreis zweier Kugeln, welche den Bedingung®e”
der Aufgabe geniigen.

Krakau, Dr. MErRTENS:
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XXIV. Zur Geometrie der Geraden.

Im Mittelpunkte o der Strecke, welche zu zwei Geraden &, 6’ nor-
mal steht, schneiden sich bekanntlich rechtwinklig zwei Gerade o, 0f,
Welche in einer Ebene parallel zu G, ¢’ und beziehungsweise in zwei
Ebenen e, ¢ liegen, die den Winkel (¢, 6") und seinen Nebenwinkel

Normal halbiren. Die gz gg halbirt normal die zwischen & und G’ liegen-
den Strecken einer Regelschaar ;g‘, riicksichtlich welcher die Geraden

G, ¢ und die unendlich ferne der %f% Leitstrahlen sind.

‘ Durch die Regelschaaren B, R sind simmtliche Richtungen der Ge-
raden gegeben, welche gegen G und G gleich geneigt sind.

Je zwei Ebenen, die, einen Strahl S der Schaar R enthaltend,

4‘ durch g, und normal zu oa gelegt werden, halbiren den Flichenwinkel

I (Se, SG) und seinen Nebenwinkel; sie werden daher von Geraden pa-

1 rallel 5y g erfiillt, welche gegen G, &' gleich geneigt und von G, 6
gleich entfernt sind.

| Da Gleiches beziiglich eines Strahles S der Schaar R’ und der Ge-

a{x raden ofi der Fall ist, so folgt:

i _ Durch jeden Punkt des Raumes kdonnen (im Allgemeinen)

! Vier Strahlen gezogen werden, welclie mit den gegebenen

E Geraden G, G' gleiche Winkel bilden und von &, ¢ gleichen

1‘4 Ahstand haben; legt man nimlich durch diesen Punkt zwei
den Winkel (6,6') und seinen Nebenwinkel normal halbirende
‘bEan und sncht man ihre Schnittpunkte mit ¢ und &, so
]'E‘-gen in jeder dieser Ebenen zwei dieser Geraden; die erste
Verbindet den Mittelpunkt der Strecke zwischen den genann-
Pen Schnittpunkten mit dem gegebenen Punkte, die zweite
'8t parallel zur Verbindungslinie dieser Schnittpunkte.

Graz, . Prof. CARL MOSHAMMER.

XXV. Ueber die unvollstindige Gammafunction.

Zny Berechnung der gogenannten unvollstindigen Gammafunetion,

d, L, des Integrales

g
= oot
0

1 - : . ; ;
2t man big jetzt zwei Formeln; bei kleinem £ dient die Entwickelung
Yon Legendre:
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](M,§)=§”:;—Tm+ﬁm——--$, .
bei grossen § dagegen ist nach Schlémileh T

3¢ °
B sy = ar=Le=2dx J-j:r#—‘c—’ dax
0 g
, “ a @
Dbt b e

worin die Coefficienten a,, @, etc. ganze rationale Functionen von #
sind* Eine dritte Formel ergiebt sich mittelst der Substitution

x=§(1—u);
es wird dann
1
I'(p.E,)=§F‘€“5L/(1—u)#—11;$" du, 4t
. 0

ferner durch Entwickelung von ¢#* und durch Integration der einzelnen
Theile : ; : (
weo— 5 E

FeRimey ‘]+u+1+w+1)m+2)+"'s'

Diese Formel gewihrt in dem Falle einen Vortheil, wo p eine grosst e
und & eine kleine Zahl isE.

Wien. HoCEVAR,
; Assist, am k, k, Polytechn.

XXVI. Zwei Sitze vom Schwerpunkte.

1. Welche Ebene hat die Eigenschaft, dass die Summe ihrer Ent-
fernungen von n festen Punkten ein Minimum ist?

Die Ebene sei durch drei ihrer Punkte, a,, @y, , bestimmt, die
Punkte seien p;, py, ... #n. Dann sind die Hohen der Pyramideﬂ’
welche das Dreieck @, x,@; als gemeinsame Grundfliche und die Pﬂ“kt_c
Pyy - Pn als Spitzen haben, diejenigen Strecken, deren Summe ein Mi-
nimum sein soll. Man hat also, wenn % ... %, diese Hihen sind:

by kg +. .. b= Min;
daher, wenn man mit der doppelten Grundfliiche (die gleich dem Husser™ |
Producte der Punkte ,, z,, @, ist) multiplicirt:

by (2 2y 20) + hy (2, @yg) + . . . + b (@, 2y25) = Min.

* Vergl. Bchlémilch, Compendium der hohern Analysis, Bd. 2, die Gamm®
functionen V.
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Links stohen die sechsfachen Volumina der n Pyramiden. Da nun das
_VOIumen Jjeder dreiseitigen Pyramide gleich dem sechsten Theile des
anssern Productes ihrer Eckpunkte ist, so kann man schreiben

(py22525) - (pyy Tomg) + ...+ (o2 2, 25) = Min
(py+ oo+ ...+ pa) (2 @y 7,) = Min,

Ist nun p der Schwerpunkt der » Punkte p, ... pn, so ist

Pitpet...tpoa=n.p,

odey

also

n(pz,@,2,) = Min,
oder

(pz, @y 25) = Min.
Da der Ausdruck links den Minimalwerth 0 annimmt, wenn p in
der Bhene der Punkte a,a,z, liegt, so hat man den Satz:
Jede durch den Schwerpunkt von n festen Punkten gelegte Ebene
hat gje Eigenschaft, dass die Summe der Entfernungen der n Punkte
Von der Ebene gleich Null ist

2. Der Abstand des Schwerpunktes der Eckpunkte eines Polygons
Yon einer beliebigen Geraden ist gleich dem arithmetischen Mittel aus
den Abstinden seiner Eckpunkte.
Beweis. Seien Py . - Pa die Ecken des Polygons, p ihr Schwer-
p“ﬂkt, 80 ist
p=pl+p2+---+pn.
n

Sei ferner a ein beliebiger Linientheil auf der Geraden, so ist

ap,tapy=4...+ apa

ap= :
P n

Aber «.pr ist'die doppelte Fliche des Dreiecks, welches @ als Grundlinie
und p, alg Spitze hat, also, wenn &, seine Hohe und @, der numerische

erth seiner Grundlinie ist: \

forney ap,= ayh;,
el ) hy 4 ajhy+ ... K hn
ol n \ag
Oder
T T e, .
=

n

:' % b. w. — Man sieht, wie sich dieser Satz idhnlich fiir das Gebiet
]‘\:]Ra“mes aussprechen lisst und wie dann der erste Satz als specieller
aus ihm hervorgeht. Die Ableitungen beider Sitze zeigen, wie ein-
ach gjel manche Untersuchungen durch Anwendung der Methoden der
usd“h'ﬂlngslnln'e gestalten.
Waren in Mecklenburg. : V. SCHLEGEL.
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XXVI. Zur Geschichte des Problems der Fortpflanzung ebener
Luftwellen von endlicher Schwingungsweite.

Die Eingangsworte zur Abhandlung Riemann’s iiber diesen G€
genstand (Abhandl d. konigl. Gesellsch. d. Wissensch. zu Gottingets
8. Bd. 1860) zeigen, dass demselben die friiheren Untersuchungen iiber
diesen Gegenstand giinzlich unbekannt waren. Da auch im betref:
fenden Referate der Fortschritte der Physik dieser fritheren Uzuterﬁmﬁl_1
ungen nicht gedacht wurde und jene Eingangsworte unverindert in die
so verdienstvolle Sammlung der Riemann’schen Werke von HB“:“
Weber iibergegangen sind, so scheint es, dass die Vorarbeiten fiir di€
Riemann’sche Abhandlung iiberhaupt nicht so bekannt sind, als sie €
verdienen, und ich glaube nur im Geiste des verstorbenen grossen An#:
lysten zu handeln; wenn ich hiermit die Aufmerksamkeit darauf lenke
dass mnicht nur der Fall ebener longitudinaler Luftwellen schon vielfach
vor Riemann untersucht worden ist, sondern auch die Gesetze 4€F
Veriinderung der Wellencurve derselben in ihren Grundziigen (bestandlgﬁ
Verlingerung der Wellenthiiler und Stauung der Wellenherge), sowi®
die Nothwendigkeit der Bildung von Verdichtungsstissen und die wesent:
lichsten Gesetze der Fortpflanzung derselben schon lange vor dem Er-
scheinen der Riemann’schen Abhandlung bekannt waren. Vergl

Poisson, Journal de Uécole polytechnique vol, V1I, cah. 14, 8. 319;
Stokes, Phil. mag. 3. ser., vol. 33, 8. 349, November 1848;
diry, Phil. mag. 3. ser., vol. 34, 8. 401, Juni 1849;

Earnshaw, Phil (ranact. 1860, S. 133;

Saint-Venant et Wantzel, Journ. de lécole polytechnique cah. 27.
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Dargestellt
von
der physikalischen Gesellschaft zu Berlin.
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Redigirt von Prof. Dr. B. Schwalbe,
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£ ~ Preis: 7 Mk. 50 Pf.
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