
lieber üle Lkwe^nn^ ^veler materleller kuMo
auf eoll0kntl!8ebvilKrel8en.

«,

§. ».

Nullen nie erzton VZrintionen 6e« Inteßr»I»u86ruolce8

/ t (t X 5 2 X / «') 6t.

ver»envinäen, 8« mÜ88en kol^euäe Leäinzunßzzleioliunßon »tnttünäen

5 x — < :^-«

? ^- ''. l- °.

nnä 8o!Ien »uoli x ^ 2 ßexv>88enVeäinßuuLzßleicliuneen
?> (x 7 2) — 0 >j> (x 7 2) — 0.

Clenüßv 1e>8ten, 80 weisen «icn 6ie entz^reelienäen vitkerentialßleionunßen unter äei
,__ä x ,__ ä ^> „__ä^xkurm änrztellen, vor»u8^e8et2t, ä»88 liier 6uron x^ 1 -------v ^n " xä t <l t

lle^eiolinet wirä:
t x^

5 x — 6 ^-— -^ /« y>' x ^- r ^' x — 0.

^ ^ "" ^ ät ^ ^ <?'^ -^ r ^' 7 — 0.

l^ 2 — ä ^—------l- /l< ^ 2 -i- r ^/' 2 ^1 0.

ät2 N.8.Vs.
"- '^/
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äi««e 6Iei«nunß«n n»nen «ine ß»N2 ännliene ?urm wie 6ie 6Ieienunßen 6er Veweßunß:
' 62 x- ci II
m-^-------^^ -^y> x

m

Nl

st2

ä2 7. <i 17.
6t2

ä2 2.
6?
ti II

/< y> 7

r >j/ x -^ 0.

r ^' 7 — 0.

— ^ <x — r ^ 2 — 0.6t2 ci 2

unä äie«e !n«8en 8ien leiont nut äie lorin äer vorißen 6Ieionunß«n orinßen.
M»n miimlioli äen Hu8ärueK iür äre n»Ibe leoenäiße Ilr»lt ein:

8« ll»t MNN

6 ö x ^^ m

!

2.

rulut

ci ^ ä x
^^

m
62 X

6 t
<i t

6t2

V» nun in "l Kein x unä in II, 6er ^eältelunktion Kein x' entnnlten i»t, 8u Knnn
n»l>» in äen beiden 6lieäern

ä. cl x^ unä
ä t

li II-
Zx nuninenr 1 -l- II 8t,»tt ^ unä II eintünren, woäuren

»iol, äie Leweßun^8ßIeionunKen äe8 8?8tem8 2. ko1zenäerin»88en ze8t»Iten:

6. ^Z^?^ ^cill'^II)
ä t

<iCr^.II)
X ^-

ä t

<I t

6 x

ti l'r ^. II)

ci (? ^ II)

— /U y/ X — r ^' X H^I a.

— j« y/ ? — r >// 5 nn 0. 3.

— /< lp' ü — r ^ 2 ^n l>.

^setlit n»l>en «ie in «ier "llillt Keine »n6ere surin »18 äie 6Ieienunzen 1. unä
äi««e 6Ieienun^en intezriren nei88t 8umit n!ont8 nnäer«8 »1« x 7 2 »o »I» Funktionen
von t oe8timmen, ä»88 äie erzten VariÄtiunen ver«enwinäen unä 2UßIeien äer Inteßrnl»
^«ckäiuok: .

V - /5 cr^ll)ä t. 4.
ein Unximuin oäer Minimum wir6. Hierin n«8t«nt wie lieknnnt ä»8 Nnmilton«ol>e

?rineiu. — Ilie8e8 krinoln vernillt nun »uen «u einer bequemeren IVletlioäv 6i» liewe»
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ßunßszlviobunßon in »näere Variabel« «u transtormiren. 8inä g^ <z» u, > » "ie n«ueu
Vnriabeln, äie mjt äen alten äurob äie (»leiebunßen:

X — il (,, «i2 Ä2 - - ' ) ^ — lz (<li ,2 ^2 . . . . ) !« — iz (9, ,2 ?3 . . . )
verbunäen 8inä unä 8ub«tituirt man äiese H,u8äriiolce in ^l ^- II) in äie (lleioliunss 4„
»o weräen äi« in äen neuen Vnriabeln »U8^eärii<:Ilten Lewezunß8ßleiobunßen äieienißen
»ein, welvke inteßrirt <z^ 0^2 ^2 » »»» ^" ^»^ l'unctionen von t beztimiuen, ä»88 äie er»
sten Variationen ver8«bwinäen. Wie wir äi«8« dleionunzen ilnä«n, lenren UN8 äin
6Ieienunßen l. !Vl»n erbält n'ckmliob:

<i ,2

<i <!> ^ II)

<^ er ^. v)
- «l ä^

ä t

-6 6 «'2
6 t

ciCr^II)
— 6 ä 9^

-l- ^

4- ^

-l- ^l

(4s.)

ä t

^ r

-l- r

4- r

ci c>2
0. 5.

— 0.

wobei ------) u. 8. w. »n«eißen, äa88 in äen l'llnotiyn.en y> unä >^ xuerst

x 5 2 äuron gz 9^2 ^3 ersetzt unä partiell naob äiezen Variabvln äitlerentiirt weräen
»oll. v»8« äiese 6Ieionun^sn zan? äem 8v8t«me 3. «nt8i»recb«n, i8t wobl «in2U8el,eu
unä 2Ußiei«li leuolitet «in, ä»88 äies« korm äer Lewezun^8ßleionun^en, äie I<aZr«N3o
ilineu ße^vben lür alle beliebig einxuliibrenäen Variabel« z»288t. ^- Wänlt man äi«
neuen Variabein 80, ä»88 äen Leäinzunz^Ieiobunßen von 8elb8t ßenüßt wirä, 8U neu»
m«n 8ie äie lorm »n:

ä-
ci (?> ^ II)

<i (? ^ II) ..^ «.
ä t

unä man liat 8« viele lülleiobun^en »l« unabbän^iße Vuriabele. Line »näere l^urm eiebt
?ni880n äen Vitterential^leieliunzen äer Lewezun^ (cunt. ?ui88on: äie Variation äer
<^un8tnnten ^ourn. uoliteobnio^u«. I'om. 15) lLr tünrt «in:

unä somit ßenen äi« 6!eiobunßen von l^a^eanß« über in:
<i er 4.11) ^ ä p^ ti er 4- II) ^ ä 1,2 3 ("r ^- II)

cl 9^ ä t li ^2 ät li ^3
unä man bat 6 (lleiobunzen äer ersten Oränunz, äie weiter «u belianäeln 8in6.

1«

<l t



v» nun 7 ^n ^ NI sx^ -f- // -^ 2V) ße8«t«t unä lür X V 2

einzeiunrt wircl, 80 erziebt »ieli nierliuz

x' — l'i ,1 ,'l -5- l^ ,2 ^2 ^ ?i Äz ,'2
/ — ^2 ?i ?'i ^ l'2 Ä2 ^2 ^ ^2 ^2 ^2
2' — ^2 Ä1 ^1 ^ ^2 ^2 Ä2 ^- l^3 ?3 ^2

nn6 l' v?irä mitnin ein« numu^ene I'unetiun vom 2ten 6r»6e in LeLUß nut o/ von äer
lorm:

l' — »ll ?1^ ^ »22 Ä2^ ^ »22 ?2^ ^ 2»Z2 ^l/^2 ^ 2»lz ,'i ,'z -»> LllzH ^2 ? 2 ?'
worin 6ie » I'unetionen 6er ^ »in6; <Iie v. sincl nun Dillerentinlc^uotienten äer l'une»
tion l' n»on 6en g^ genommen, 50 6»88 «ie iiniäre numozene l'unotiunen in Lexuß »uk
äie g^ »inä unä 2iw»r:

?l — 2 (n,i ^, -^ »12 ^2 ^ »12 ^2)
?2 — 2 (»12 ^l ^ «22 ^2 "l- »22 ^2)
I»2 — 2 (2zi ^, -^ »H2 ^2 -»- »22 ^2)

wo He6oen 2. 8. ll»< m n<, n. 8. w. izt. ^Venn N!NN clie8S LIeienunßen nuüÜ88t, «o
erliält mnn äie ^ eben8o »18 liniere numoßene I'unetionen <ier n nu«^e<irüclct unä 8un>
8tituirt mnn 6ie8v HuLärüelle in 7, 80 wirä 1 »uon eine numoZene?un<:tion 6e8 xweiten

/ l^ l' X
6r»6e« in Le^uß aut 6ie v. Hn» nun noen «u »eißen, <ll>88 l—^-----» li^ ^, erinnere

6 7
in«n 8ioli, ä»88 2 7 — To/ , ' oäer, w»8 6»88ell,e 7 — 2 < p — 7. vn nun 7

i u U^ !

eine ?unotion äer v un6 ^ 8ein «oll, 6!e I'unetion 7 »ut äer reenten 8eito nur ^' ent»
linlten, 80 weräe icn äuren llilkerentiatiun ernnlten:

ci 7 — 3 6?
ci ^ ci p

— ^l

unä 6en 61eienunzen 6ie lurm ßeben:

ä I»1 _ l/ er — v) ä 92

Ä t

^ ci er — U )
ti «2

?3 6 er — v)
6 t

^ ?2 __ /

6 t

s ^l2 ^8.

Namilton 8te1Ite 6ie8e (lleionun^en ?uer«t in ll!e8er lorm nuf, un6 nannte <l!e
reenten l'lleile 6ie8er 6Ieloliunßen 6ie unrtielien Lillerentialc^uotienten einer unä 6er>

'
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«einen lunetion äie cn»rallteri8ti8cl>e lunetion U— Drückt m»n in ^l äie g äurol» p
»U8, 80 8te!!en »ien äie Dillerentinlßleionunßen äer Leweßun^ ä»r:

. <? (l' ^ N) . ci Cr —15) ci (^ — II) ci (^ — II)^- 1

unä nmn Kann «ie immer lÜ8en, wenn man äie vull8tänäiße I^.Ü8unß äer vnrtiellen Nil-
terenti»lßlei<:nnn^

ti t ^. ^ — v — 0.

Kennt, wo in ^i? »1» tunotian von ^li ^2 ^3 »»> ?i ?2 ' « st^tt ^^ ^^
ci V

9.

u. «. w. eezetxt >virä. l?»ll8 t in 6er Clleienun? 9. nient in ^l unä 17 vorkommt, xer

leet m»n äie 6Ieienunz in xwei ^lneile , -^ « 1^ 0 unä l' — II — «^10, >vu

« eine willkülirlione C!un8tl»nte unä ven»näelt neiäe ^lneile einzeln. —

s».

N<> ^

'

1^8 ließt nun in äer H^nzient 2u reißen, ä»88 bei allen ävnamizonen ?ronlemen,
8U »uon bei 6er I^ö'sunß äer lulßenäen Hukß»be 8tet8 eine partielle Nilierontmlßleieliunß
mitinte^rirt wirä:

1^8 8in3 2wei materiell« ?nnkte mit äen N»88en m^ unä M2 ze>
sseoen, äie «ien nuk «wei ounoentri8onen Xrei«en neweßen unä 8i«n
naon äem I^ewton8onen <^le8et2e an»ielien oäer nli8tu88en — man

»nll äie 8«weßunß8ßlei«:nunßen kür äie oeiäen ?unote nuk8tellen
unä 8ie voll8tänäiß intezriren. V^

8inä x, v^ äie (^uoräinaten äes ?unkte8 mit äer IVll>88e m, unä 1^ äer Naäiu»
ä«8 Xrei8e8, aut äem er »ion bewert x, ^2 ^'^ ^nuräinaten äe8 kunkte» M2, äer »ion
nuk äem Xrei8e mit äem linäiu8 ^2 bewert, <)?^ äer Winkel, äen !^ m)t äer vertikalen
V ^oli8e unä y>2 äer, äen I2 mit äie8er H,ol,8e bilä«t, so izt äie Lnttvrnunß deiäer
?unkte:

l^ - ^(x^ -X2)2 ^(V, - ^)2^
1II —

i«t äie lie8telienäe Ilrältekunetion.

l

-
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Die Le6inßunß8zleionunz«n «in6:

kl - ^X,2 ^. ^2 __ 1^ - 0.

80 6»»8 8>«n nunmelir 6ie Le^ve^un^zleionunzen 6»r8t«!Ien:

m.

in?

62 X, .. ck II. ci ?>i
6t2 c/xz ' "1 li x^

62 xz <i II. . ,
6t2 ^ 6 X2 ^ ' li Xz

8«t«t mnn nun:

Xz — Iz «08. y)z
5, — ll «in ?)z

I»

IN

62 ^ <i II.
^ 6t2 -"ii^z

62^2 ^ti II.

^ tl X,

6t2 li 12
-»- )<!, ci y>2

ci x.

Xz — ^2 °"^ «?2
^2 — >2 »^ Pz

80 I8t:

6» nun
6?

^>1 ^l

clq)'z

»umit ? — X 5^
8U «inält m»u:

6t

X z — — II »in y)z y/z
^'z — 1z °U8. y>z <x'z

^ ^ X l^lz2 <x'z <z ^. ,2^ <x^ <x'2Ü
11^ lll2 -2lzl2°<,«.(<pl-<x2)-l-l2^

. Iz2 <p'z 1,2 y>', ^ ^2

X 2 — — Iz »in y?2 <p 2
^2 — ^2 «u». y>2 ?>2

-X

Ä^2

^2 ^2
^' ^

— 1

o6«r:

6<pz
li er — II)

6 «pz ..,
ci Cr— II) ci Cr - II)

6 y>z

eio.

6^2
<i er — II)

^ 5<m7I?<^) ^^2^) ^ ^ -2ll'2°08.(y>z-y>2)^2 ^ -- o. 11
Um 6i«8« klleionnnzen in !n«en, tneile ioli 8ie in 6ie noi6en 1'lieile:

12.

>^n??(^)^ ^(^)^-l^-2,z'2°°«.(^-<x2)^2'1 -°. ^ 0. ,3.
8et«ie ien ß-z-----» ^^ p. ß^-----« n^ u

Vcly)z/ ^ Vcly)2^

'>
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nnä z» -4- y — 0z 80 lietvit 11
2

"lzl^ M^ ' L
-^ <-Z

?Ill«n6em iel> 6iez« 6I«ioliun?en nnon p un6 ^ nusßelözt erßi«l>t »ioli:

M^ 1^2 ^. «,2 ^2

, ^ M, ^ °1 ^M,I^°,2^m,l22(m,,,2^m2,22)^^Mi,,2^._«^

ä» nun äV — z»ä<f>, ^.^6^2 nn6 »omit V^/pälf^-l-yä«^ erziedt »iel,:

V — «,^Mi^2y,^m2l22 y>2^1
IN; 1^2 .^. M2!z2 ^l^,2

Hu« 12 erßiebt 8ioli:

un6 8UINlt

ä («x^—?»2)

m, 1,2 ^. n»2 1z2 ^^ M^,2 ^.^2 ^2 --------------"l(<x,-y>2)-°zt^«^.

villerentire ioli n«oli o^ 80 ein»!t« ieli 6ie Lleionunz 31, 6i« »N8 6en6Ieion
ß«n 29. unä 30. nervurßent, nämlioli

6 fy>^ — y>2)

UN.

t -»- °4 ^ M.Mz^lz
l/n,iM^(N,^2^,N,2,22)^ ^°z) - °,2l

14.

IN

^ilkorontire ioli än^e^«n nnon 0,, «0 ern»1te ion:
^—y>2

N»,^2^^M2^2?'2_ _ M^M2^l2°1
^1^1^^^2^22 M^!^2^.n»2l22

a (<?1 -^ y>2>

^/lN,w2s(m,I^n,2l22)^^<:3^°,2.1
-<- °« 15.

IN
nnoliäem ioli 15 mit m, l^2 ^. «^ ^^ nnä 14 mit 0, multiplioirt unä 6i« «r»t«r«
6I«ienunß von 6ei letzter« «ubtr»nirt, erlinltv iel,
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">1 ^ <pl ^ N>2 ^2^ ?>2 — «i t 4- «2 !'"l>
unä m, 1^2 <^,^ ^. m^ >2^ y>2 ^^ ^1
2^ei <3Ieienunßen, äie vullstänäiz mit 23. «len Intezr»!^ei«nunßen Üderein8timwen.

vrüollt mun nun nie in 33. zezelienen, äie (?nn8t»nten 6ur«n äie ^nknnz«>vertne
»uz unä 8«t2t noon nnon 38. un<! 39.

2L«L - 2^äL

V(l,-,2^) (l^«2-^ ('1^2^^ («2^1^) > l-
80 ernält mun äie kunetiun:

äL-ezt-l-oz.
^ 2lll2 <'l/'"l'N2l2(MiI,24.M2l2')^20z(m,,,24.^,22)_ ^2)^i^^^

Liläet m»n »u» 14. sie 6!«ionunß kür äie ^nlun^z^eit 6er LeneeunZ t ^i: t«
unä 8untr»nirt deiäe tlleienun^en, zu vntztent:

/(^i ^ ?>2)
^_________ (sy>i—y>2)

t --- ty 1^ m^ Mzl,^

^"-^
(?'l''-?'2")

ie.
., ?i

8et2t mun lür o^ unä o^ 6ie ^nk»nß8wertlie, 8« erliält mnn,
.___________/(<?i-"P2)

t-t«_^ ,/ «.^^2^^2/2 2 , M,M,i,2^2 <. _, ,^ ß^^I^n... .2 ^ m»,..2 ^1 —?>2)
17.

unä »«tue ion

»o vlrä

(cp,«-<x2«)

2 ^2 jVl ^ L

' 0 - m, l^^^lz'l l/^(l^,2)2 —^ ^2—(,^—,2)2^1 M—^ IV
i3.

L.
eine 6ieioliunß, äie ßen»u mit 42. übereinstimmt unä weiter 2u oelmnävln i»t»
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8umit i«t «rwl«8en, <l»8« 6i« partielle NillerentinIZIeionvnß vun 6er wir »uszill»
««n mit 6en DilterentmlgleioliunZen 6er Lewegunz genau 2U3»mmennängt, wenn wir
bei 6er Uen»n6lung 6ie»er Lu 6en3elnen Iie8lllt»t«n gelangen. ?iaot> 6em Vornergenen»
6en (l0.) «teilen 6i«8« «ion tiir 6ie Hn^ienung 6nr alz:

e»
^ , 2 «l'^ «?-i __ l.l, »in (<p,—^2)
"2'2 °6t^ ^ ' U2

.^ I.
20.

i

, 62<-p, ^ l;!., 8in. «x^—y>2)

unä kür 6ie ^l)8to88ung:

'"^^ ^t2"^^ L2 '„
^ ll22.!

Letraonten wir xunäoli8t äie ^nxieuung, «o Ii«kert äie ^ääitiun von 19 un6 20
M, 1,2 «p^ ^. «,2 12^ <P'2 - ^1

intvgrirt
l"l l^2 <f>^ ^. n»2 l22 l/>2 — <^1 t -l- <^2>

Die ent»vr«onen6e (üleionung lür äie ^l>8to8»ung »U8 2l un6 22
n»l Ii' <p^ ^-'mz^' y>2 — "" (<^i t ^ ^2) 5

°n6 ^ 24.
ll»! !;2 ^'i -^ Mz Iz2 ^2 — — ^1- 1

survli IVlultinlioatiun 6er'CleieKung l9. mit 2 6 Y>1 nn6 20 mit 2 <l <p2, äann kolg«n6sr
^66ition un6 Integration ernalte iot»:

^ 23.

N»1 ^2 ^> ^ ^> Wz lz'
, 2 ^ i Llilz <l(<x,—cp2)«'n(<x,—«pz) z>

?2 - " ll^^I!,^««,^-^)-»-^

2
11^1 2 2 «^ 2 ^,2 ^ Hl, l2«°«. (<xi-?>2)^ ^2^ ^ ^ "^ ^

2b.

>^i
lür 6i« ^l>8t«88>lng kulgt enen8u »U8 2l un«l 22

M,l,2^2 ^_ M2'22<x2^ ^ ^ ^^

l^.Ü8«t man 23 un6 25 n»ol> <^>^ un6 y, 2 »«k, «u ernält man

2M2',2 _.y

2
^2^M2l22c^—2Mili2C^^m^l,2^^^2^.m2l22)?>^ L

26.

27.

W
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^8nrens m^n »U8 24 unä 27. tÄr 6i« ^l,8to««unß ernält:

2».

^U8 27 ernält m»n:

<p'^M,M2^2l22()^^M,2I^c^m,,,2(m,l,2^^^2)^^I^M2l22c3-^c!^ 2^2

l"2l»2li2!22(M^l2 2 .^Mz^^)

unä!»U5 6er 27 2N»Ioßen 61eicnunß rur y) 2

«x^M,M2'i2^' c,^M22l2^^.^22(m^,2^2l2")^^^M,!,2c,-c,2^m,,,2
l"l'"2>1^l2^(Ml>l^N'2>2^)

n»on>ll«ni6ie er8t« 6i«8er Lleionunzen mit lNz!.^ 6ie 2^eite mit Mz!z2 muitiplioirt i»t.
Lg erßiebt »ieli:

^-<p^l/.«,N.2l,2,^^m,I,2^^^2)^^^_^^
M^M2>i2^2

_________ ä(«Pl'-?'2) 6t.

/(?1--?'2)

2

23.

30.

t-l^H—MzU».^5I2
ä(<x^—y>2>

^U8 28 srßiebt 8,cn ttir äie ^l»8t«88unß,

21.

nnä «U8 einer »nklozen lür ^2 unä 6er 8ubtrnction beiÄer

^!^/m,M2^-(m,l2^n,2,2)^^c2)-c!^

Die (lleienun^en 23, 25 un6 31 äienen 2«r Leztimmunz 6er <üun»t»nten
3
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kür äie ^nl»nß»wertlie, 6ie tür äie ^nl»n^8Leit 6er Ue^veßunß 6er Xeit t n^i t^ ^^ ß
gelten. L« i»t:

M,1,2<x,«^M2'22<x'2"- ^2 zg m,,^^«^.^^'^"- - ^2

N.,'/<x^"^'N2l22,?>'2^'' ^ - ^2 > M,I,2y, ^Vm2l22<x'2«^ ^ - '^

34.

lür äie vierte (?on8t»nte er^iekt »i«tl nooli 2U (33.) für 6ie ^nxienunß

/ ________ 6(<p^ —y)z)_________^^
t — t« ^^ m, m, I, <2 / /^ ^f /2 I^v 1^2-1

/ ^/m,M2^M.l,2^n^^)^^c2)-c!

unä tür äie ^t>8tu88un^ 211 34

/(<pl"?>2)
°(<pl—<^2 >

t -—t^ ^ü IN, M2 1^ ^2

H5.

<<xi"-«x2")

38.

8et2v ick in 35. tür äie 0un8t»nten <^, unä ^^ ilire ^ertne »u» 33,, «a er-

ßiebt 8>on: ^ "'""^

" I l/ L"^ ^ m,l,2 ^ n.,^ 2 (<p." " <p 2«)

ll» izt

1,2—21,12 «08 (<xi—<p2> -»- 1^ — ^
21, 1z 5'N (<?l^y'2) ä (^1—?>2) — 2K6L.

8ln2 ^^__^2> — 1 — °U».^ (?>1—?2)

.,

38.
.! — i

. ^ „,__^_i/, sl,2^_I 2__^2,2^ l/4!,2, 2^, 2^. z 2__^2^2
8IN (<xi-«P2) - ^ ^/1 — l " 2, ------ l"^ -----^^-----Ys^--------^"

_____________^
^ " V(I>—I2-4-L) (l^I,-l^) (l ^i,^) (»2—Ii-l-L) 39.
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' H^u« 38 tnlßt »umit:
2l^6l:

^y>,-<x,) __

8et2« ivn nun

^____ '"l",','^ .' «^^ «)2 -^_

40.

41.

»0 lolßt, wenn ion 6is8« Wortno in 37 5«t«e:

t-t« - 1/ M^M2l^2I.,2 2L^ !«LM.

^0
.2

.-.« - /
2 1^2 jVl ä L

iNzln,!,'!^_____________________________

42.

tuire:
kür 6ie Hl,«to8»unß ern»It« ion »u8 36, wenn ion äie >Vertn» nu» 34 «ubsti-

/(cpi-^2)

<7.»->?2«»

lülire ion 6ie unter 38 »usse^edene 8ud8titutian »u« unä «etie

2 M,.N2,,2,, 2 ^

»« ergiebt «ion:

_____________L
-,/ MiM,Ii2,22

t ^» t^ — ß^

!«

2L2IVlM.

43.

>°lll2^N.2l22 ^ ^,^,^2^L2^ ^^-(Ii-lz)^^ ^-^ ML.
2n

44.

sie weitere 8en»nä!unz un«l Lntwioltelunß 6e« Inteßr»!» 42 lür äie ^NLienunz unä 44
lür äi» ^l»8w8,unz i«t nun äer Innnlt clo« to^enäen H.l,8onn!tte». —
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15» i«t leiolit ein2U8elien; wenn man nur »n 6er ^nnnnm« l, > I» k«8tk»lt.
6»88 für lz — lz ^^^ ^linimum, kür ^ -l- lz 6»8 lVlaximum 6er Tntternunß 6er oei6en
kunote m^ un6 i«2 eintreten wir6; un6 6» »ion, wenn wir 2unäol>8t 6ie ^n^iekun^,
»1«o 6ie tüleielmnFen 41 un6 42 näner Ketrnenten, neztimiute Interwnlle 6nrt>ieten, in
6envn 6i» 6rÜ88e iVl, 6ie ^Vinlcelße8oKwin6ißlceit, 6ie sion »U8 41 erßient

1

(?>/"-?>/")"

's- OQ

ließen ll»nn, nämlien in:
— cx, ... -^-s^) - - - —(ll^2). - - « -' .-»-^—,z) ... ^- (l ^2)

1 2 3 4 5 6

»u wollen wir untersuonen, in welol,on Interwullen N liefen Illinn un6 wo üewe^une
«tnttKn6«t. 8ot!«en wir:

»0 wir6 nuon

^e. — «2
45.

un6 uußleion^ ^ ^t- ^l^—2lil2008.(<x/—o^>i^2
»l8u xo8itiv un6 ne^ntiv «ein Kann, »u nelime ion L^ 6oen nur pU8ltiv »n, 6» L 6er
^.usß»oe ßem»88 nur pu8itiv un6 nie 6er ?iull ßleiok 8ein lcnnn un6 bemerlce, 6»88 «8
Lwisenen (l^—12) u»6 (l^-l-12) el»en8U Wie L liefen mu88. —

^»oli 45 8^^^» «'enn L^ z»08ltiv

«2 von 0 6uron ^- ..... Ki8 vo

w»nren6 >l von L^ 6uroK ^- <x>— cx>.. . di« 0 ßelit.

IVlitnin Ic»nn !VI in »Ilen Intervallen mit ^U8n»lime 6e8 4ten liefen, 6» ^ niolit
Kleiner »18 (1^—lz) wer6en lc»nn; un6 8omit zent M von L^ einem 2iwi8enen (1^—1„)
un6 (li-l-lz) Iie^en6en VVertlie Ki8 -<- cx> 6uroK — vc> l>i8 0.

l^ie^t aber M. 2wi8olien 0... — <x> 06er 2wi8enen -^ (I^-l-lz).....-l- oa, 80
Ün6et 2wi8<:l,en (I, —ly) un6 (l^-l-lz) »U8 6em 6run6e üewe^unz 8t»tt, weil 6»nn kür
6ie8e l>ei6en H^U86rüolce 6ie VVur2elzrÜ88e 42. ver8ckwin6et.

I^ivzt ze6u«:li iVl 2wi8«Ken (!^—l^ un6 (11^2), 80 Ün6et 2wi8olien (l^—lz) unä
Hl 6ie liewe^un^ »t»tt, weil »n6er8 ^ene VVur/el^rö88e imnzinär wir6. L« tolßt 8umit,
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6»8« kür äi«8«n lnll äer Leweßung «in« z, «näelnäe Bewegung ä«8 ?unkte8, «ins

Leweßunß vom Ivlinimum (lz»»^) ^'^ ^' ^"" ^ ^ «um Minimum u. 8. l. 8tutt>
tinäen wirä.

6Ieicn« 8olilÜ88« wie äie vor»n«e<^»nßenen leiten un8 nuon in 6«!» lnlle, ,in
welenem sine ^l,8tu88unß Lwi8cKen äen klinkten 8tstttinäe<. — ^»8 43 lulßt:

1
IVI — 1

^ ui^niH l,> !./>l
(cx',« - y>',«)2

unä »U8 einer äem Vurlielßenenäen Zleivben lietrnolitunn
^_ __ ^_ — _ '

8U 6l>88, wenn L^ nuen liier nutürlieli I»08itiv genommen wirä:

46.

wänreuä

- n^ von 0

1VI von H^

l
. äuren ^- .. . !i>8

018

- cx) gent.

— OO-I-cx). . . 018 9 ßent.
^uen in <lie8«nl I'»!le, bei äer ^l>8to88unß Kann N in »Ilen Intervullen

mit ^U8n»nme cle8 vierten ließen. — L« tinäet äunn, wenn N xwi8onen 0 M8 — <x>
oäer Lwi8enen (l^-l-l,,) b,8 -l- cx, I>^8^, ll^weßunß »vvi8«!ien (l^—!^) unä (I^-^-L^) »tntt,
äenn in äie8em l^»IIe ver8onwinäet äie V^ur2«lßrö'88e 44. — l^,ießt iVI /,wi8<?l,en (l^-l-l2)
unä (l^-l-^), 80 iinäet Lewegun^ 2wi8cnen (li^^) unä !>I unä um^elcelirt 8t»tt, 8» ä»88
in einem l?»!le 6er Lewegung, wenn äie ?unl<te m, unä Mz einnnäer nl)8to8-
8en, eine uenäelnäe Lewegung 2Mi8e^en äem IVlnximum 6 er Lntternunß
äer deiäen ?unllte unä IVl 8t»ttlinäet.

8omit eißiebt 8ioli, ä»88 tiint Integrale, je nsuliäem IVI in einem 6er lunl I».
terwnll« ließt, lür «li« Hn?.ienunß unä liink lür äie ^N8to88unß benunäelt weräen mii«.
»en. — V» äie ^uzlünrungen inä«8» xu Inng, einige äer Integrale »uvli LU8»mmen
lullen unä ßleion 8ein weräen, 8ol!en im i?olgenäen nur äie I'liüe, in äenen eine ?en-
äelbewegung 8t»ttlinäet, nliner unter8uot»t weräen. — Demgem'3'88 i8t «8 notk^venäig,
ä»8 Inte^r»! 42 211 tr«n8lurmiren. — D» e8 »iolit äer rlüum ge8t»ttet äie ^rnn8lormn-
tion l>U8tii!irIien »U8einnnäer 2U 8et»en, verwe«8e ion nul äie vortrelliielien ^olmnälungen
Itieuelot'8: „(!«mmentl»tiu äe inteßr»lit>u8 ^lie!il»ni8 i>rimi oräiniz." unä: „Helier äie
8ut»8titutionen von äer eilten Orännnß unä äie Ilmlurmunß äer ellinti8olien lnte^rnle
jjl äie I>larm»llorm." Grelle üä. 34. unä kulße in 1lur»em äem 6änße äer Umlormunß
äer 2uer,8t erw'linnten ^bdnnälnnß.

I)»8 in äi«8em I'aÜQ 211 unter8uelienäe Integral i8t von äer lorm:
r<L>ä^

/ >" Pe^)

1-
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VN 6ie liniären ?notoren 6er lunetiun Y1 ^) reell «in6; 80 6ll88:

un6 6ie 6rö«8en «< «2 ^2 > > ^« l>l^ in einer »dneninen<len Neine Keünäen, «nmit
6!» Differenzen («^—«2) (^2—^2^ - » (^5—^e) pnsitive Wertne liefern. Unter ckltz-
«en Vurnu8«et2unzen ernält m»n fiir 6en ^u86ruoll, wenn mnn il,n tran8lor/nirt:

u6er

^ ^(H ^ l ->/^—^2^l__)l2^2)^_x2z,2)^^^^2)

>v« x' > ^2 -> ^,2 un6 «2 > 0 < l i8t.

Die 2U unter8uonen6en Inte^rnle gestalten 8ion ver8cnie6en, ie N2cn6oni
1. NI Lwizolien -l- 02 .... -^ sl,^-l2)

6nnn 18t 6ie Iteinenful^e 6er l'ncturen ent8preonen6 6en «^ «2 «, . . . . «

I"l (>l-l-l2) s d—,2) 0 - (1,-12).—(1^2)

2. M «wirken ^> (l^-4-12)____Ly

l'l-^) m. ^ (l,-lz) v - lli-lz) - (1,^2)

Lei 6er ^t»8to88un^
2. I^l ?.wi8«nen ^> (Ii^2) - . ^.

('l-l-l^m (I,->2) 0 - (,,-,2) - (,^2)

3. IVI 2vvi8c!ien 9......— (1^—l>>)

4. M Lvvi8 «:n en — (I —lz .... — (!i^->,>

(^^2)^(1,-12) 0 - (l^-lz) M - (l^,^)

5. !Vl 2>vi8 <:lien — (l^-r-^) » »- — ^^

»
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8et2t n»»n nooll

»o «nä 6i» näner 2U unter8uonenäen Intrez»!«, von äenen 1 un«l 5 unä 6»nn vieäeru»
3 unä 4 2U8»mwenk»lIen tol^enäe:

i. t—t, —r

3. t-t«^r
/________________________ 2IVlL2<,L_________________________

!^/^L-fl^l2))(L-(I,-l2))^ .^-^)(^^("'l^l2))(l:-(-l^l2))
^ o

4. t
>^-e^

2iVlL2<jL

.(6-(i^,2))(L-('i-'2)) L. (L-(-,i-,2))(l:-^)(l:-(-i^l2j)

5. ^ ^»» ^» —^"^>l/^(^
e«

2IVI^2^

^2))(L-(Ii-l2)) L (L-(-I^l2))(L-(-!l-l2))(6-M)

Der nunmehr intere88»nters unä näner »u l»etr»ontenäe I'»!! izt lnäe88 2., äer
»i«n liir cleu l»ll, 6»88 eine ^nLieliunz «tattünäet, 6ar8tellt:

/_____________ 2»ie266 _________________________

2.t-t<,-rl^/^^^^^^ ^^^ (L-Ci-,2)) l^ (L-(-!^l2))(l:-(-I,-l2)) "-

tür 6i« H.d8tn38unß i8t:

/__________________________ 2!VlL26 _̂_________________________

2. t-to-rl^/^^^^ -I^)(l:-('i-l2)) N. (L-(-,,-,,))(l:-(-,i.,,))
48.

L.
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Letrlluntot m»n 2usr8t nen l'nll äer H,n:iiel,unß, 80 ßent ller ^uzäruolc, w»nn
mnn inn trllnzfarmirt, über in:

L '^

1/ 2l2^2>2l«(!VI^Ii.l2N(^^(!^l2)Ml2-M^l2-Il)/.2^2^^22)(1-x2^2)^^^2^2)^_.^222)
L0

8et«e ien

8in2 y,
«62 ^- «in cp. ou» <i>6ll>

------- — au wo <p m am (u„ )
Vl-«^in2<x ^ ' « ^

nre »in 5^

^2 ^^ «2 zi„2 gm»j

/«2 ^^ «2 zZ^2 l,ml>2

^ <,<?

0>^1—«2 8^2^,

,»re. 8in

»2 — 6P

tt
Vl —«2 8in2^

G

«n wir6, wenn ß«««t2t wirä

2^r(1^l2)M-dl-l2))-». j 2M^2-I,),2>'2!2!N (I«^(!, - «2» M ^ (I^',)) - v.
n

/________________________ (H,—n 8>n2»mu)2<lll ___________
t^ty— l(C—D5in2 lim u)>^(1—»2zj„2g,^^^!lg„,^^^.^2zin2nn„,2^2l»mu) 49-

0

e« «rßiellt 8ICN »U8 ^»onl»i lunällment. I'neor. illnct. elintio l>l»ss. 152.
/Ou6»,V2

O(U4-»,) O(u—»;) — l^---- l (1—x2 8in2«mn,8in2l»mu)

/6uO» V2
6(u-»-»2)6 (u—»2) — «^----^ » (l —»2 8in2 l,m»2 8i«2 llMU.)

(1-«'«;n2«^ ^«in2»mu)(l-«2,l52«„.« 5i„2«m«)^^ gg

zWM
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O (u^-n^) -t- l------^------^-^--------^- 2^ en8. —^-^ — 2^»co8.--------Z(^ —

G (u^-»2) ^~2_—- 2<I «-05. ?l (u^«2) . ,^4 ^ 2^(u^2)^ g ^(..^«2)
«

zomit vvir<j ller H.u8<!>ueli 50.

6 2«>^0U8. X ^> </",.»-.'!

Gu"O»i2O«2'

4oo8.?lu/ ?l»i ?IN,> . s!, ?r», . 7I3..X2 !. 2?lu/2l:a8,?iNi oo^.?lN, . <xl

ltsi 6er l^nt>vi<:lis1un^ nur — ^t»n ?ut«N2 erlinlto iol,:
__1/

^2 >7lu / 2?iu^ v ^> / ZTlu si ?iu X ,, / 4?iu 2?iu . xx .
t(G)—1^°08.^-«^ l°°^^/2^'/» 1'-^ ^°8-^c»_^eo«^^ ^^ i cn8-^„^oa8-^^^»^

/3 — 3 <!08.2—1^-2 cos.-^«c.«.^-l-o«:u8.2--2. ^ 2

«/ m: l 008-z^-l>co8.-^-l — 2. u. 8. >v.

^„. >

V» lerner

Gu rm 1 — 2^ o«8.^^. 2^ o«8.-^ -4- . , ..
«o i»t

Vu^ ^n 1 — 4^co8. ^ -l-4u/ eu^-z^ -l- ....

ve^miäers nn«K niekt in K«tr,ent ß«20ßene l'liei! vnn 49 lk'88t 8ie!> edenlttl!»
novn nnaer8 6»r8tellen. Ü8 i8t

^2«2(ll—^)/2«KX . , 2lt2(«.—/<.) « Z , „ "« . _ » '^u2?ru
<loU8. ^z^ -----l"

«in^ NM U^. ?l2 ^ 2li 2(ic —^) >7lU „ . nu ...
4«2ii2 ?I ?I 8 y 008 ^- 8 ^ o«8..^—-16 ^«08. ^

,. n - 2 ,2' 3' . 'r'« /2K2(«-F). ^8 ^.
^^2^2 ^71 ?! ')

8et2« iel,

.06

<-U /2^

« ?i2D /2K2(L—F)x
^ ^"4^I^<^"^")^^

3

4«2«2

4«21i2 ^^'
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lerner
6« Si -- /Z2
/3l /2i - S»

«u I8t:

(^—N^n'nin u)2 ^^
(!^-O 8in»m u ^

»l»!
lünre lon nun öio iVIuItipliliatinn <ler f'liDtoren von 49 3U8^ ^ie 8icn linWtellen

t-t^O^G«2,G«2 /I^ ^ °°' ^ ^ ^ (^2 ^ ^2 °««.^)2^ )

ll — 4 c°8. —cl 's- 4 <-«8.2^.y2 ^_........

X

»n ernnlte iel.

/ ?l»i ?I»,x2 / ?ll,, 7lN,V
e^ !m l °u8.-^^>eo8.-^ » — 4 l eu».—^cu«.-^ >

e,^n3l ou8.-^-^cu8, -^» — 4l eu8.-^^-co8,-^ »

^l!>

-^»-^2cuz.^^. «08.^^

V» lerner

'^-



^M

Nun I8t nd«

O (u-t-»i) -t- l — - 2^«,.^^^^.....

2^e^. —!-^-^2i...... >„i

4?ru 2?iu . xv 4

'«

7/ ,!^:

j! von 49 lii85t 8ie!, eKenfnlU»

,

2^oo8. -?^ -4- .. , .KV

L Till .
i^°o^6^....

9 /

2 0

!l«l2 ^-^l ,^«__1)
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8N ergient sieli, >venn ion 6«r Kür«e wegen in 5i 8etLe'

«2Il

« ^ ^2—c^2

CN8.
N»,

-s-008.
?I!»^

"^
z—4^- «,«2

^—c„)«2'> ^. (^^—<-2)

°1^2 . ? ,v ^/ ^°I . N°2X ^

^.2 ^-e2-2°,«-2^H-)-402-(«2-^2^)^2_^^)^^,_2o^ -^2)
(^2—°,02)'

8,^
un6 8nmit erlialte iun, wenn 6ie Integration 6e» letzten Integrl>>8 »U8gekünit wir6, kür
6ie Xeit 6ie »onnell eonvergiren6e Nein« von 6er lorin:

t-t«—G^G^Go' ! »o^^i ^"^^(^2 ^^^n^I^)^'»'-- -l- (^ " X ^ ^5«i°^- ^ '')

Der l»N, in welokem ein« ^l»«tv»»»n^ 6er Kei6en Punkte 8t»ttiin6et liefert,
el»en8o wie 6ie »n6ern 4 Integrale, kür 6ie Xeit 6er Bewegung eine ännlione lieilie, wie
6ie «den erli»Itene, 6oen den»lte ien mir nie nänere Letrnontling 6!e8er I'älle nn6 6ie
Hnter8uoliungen iiner 6ie Kleinen 8onwingungen in 6er lVäne 6e« 6leiongewiont8 V^or. —
Vorläulig möge «8 genügen 6ie I6entit»t 6er LIeiolmngon 18 un6 42, 6ie »uk ver8«nie.
6ene Wei8e hergeleitet »in6, n»ongexvie8en un6 kür 6ie IImll>uk82eit ein« «eliuell con»
vergiren6e Nein« l>ukge»tel!t 2U n»ben.
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