
L i n I e i t u ii K.

Unter nnalvtiseben Funktionen reeller Veränderlieben verstellt man bekanntliell solebe
Funktionen, die sieb dureb Ooten^reilien der Veränderlieben darstelle» lassen. Os ist nun eine
merkwürdige latsaebe, dass es partielle Oitterentialgleielmugen gibt, die nur aual^tiseber
Oösungen fällig sind, selbst wenn man den Integralen niebt-anal^tisells Itandn-erte nnk/wingt.
Die Oösungen der Ootentialgleiebung

sind /. L. sämtlieb anal^tisebs Funktionen, wäbrsnd die Olsiekung

ömöz/
nu<d> niebt-anal^tisebe Integrals besitzt.

O ienr d bat als Orster den anal^tiseben Obarakter der linearen Oleiebung

^ ^ V) ^ ^ V) ^ ^
untersuebt und getunden, dass aueb diese Oleiebuug nur anal^tiselie kosenden /adässt. Oasselbe
gilt von den Integralen der Oleiebung

ö-btn — —
öa?2 A^2

Oiese Oleiebung wird aut die lineare Olsiebung /.urüekgeknbrt; doeli ist die Netbode der Ver-

allgemeiueruug, etwa aut ^ -k ^ — s" -O « uiebt käbig.

Oureb Verallgsmeinerung der Oieardseben Aletlioden babe ieb gezeigt, dass die
Oitterentialgleiebung

wo ^ in «t, m und ?/ anal^tiseb ist, nur anal^tisebsr Oösungen täbig ist^). Die Oindeutigkeit
der Oaudwörtnutgabe tür diese Oleiebuug wurde mit Külte der Netboden naebgewiesen, die

1) IZ> üiearcl, Lnr la ästsrmination des integrales de esrtaines equations par leurs valsurs le
long d'un eontonr ksrmö. donrnal de I'IZcole ?ol.yteebnicine 1890.

2) üsdrik, Inaugnral-Disssrtation; (Böttingen 1901.
3) Inangural-Olssertation; (Köttingen 1902.
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II iIbert in die Variationsreebnung eingelülnt bat. Die Rntersuebuugen Im- die Dleiebnngen
von der Dorm

^ Z?/'
rvo ^ in allen 5 ^rguulenten aual^tiseb ist, verlieben äbnlieb, sc» dass ieb das Resultat aus-
sprsobsn konnte:

„sämtliebe Diklerentialgleiebungen von» elliptiselieu R/pus, die aus einem
regulären Variationsproblem entspringen, sind nur anal/tiseber Dösungen tabig."

Den elliptiseben DilVsrsutialgleiebungen stellen die b^perboliseben als grundverselliedeu
in» (lbarakter ibrer Integrale gegenüber. In ineinei- Dissertation babe iel» gezeigt, das» samt-
lielis Dleieliungen vom b^perbolisebsn Ik^pus

ö-nö?/ ^ö-n' ö?/ ^
anel» nielit-anal^tisede Dösungen l»esit/.su. Iel» babe dort solelie Integrale aulgestellt.

^.nrvendungen anl die Dläebentbeorie liegen selir nal»e. Die Lsstimlnnng aller I'Iäelisn
mit positiver konstanter Daussseber Rrüulmung bängt ab von der Integration der partiellen
Dillerentialgleiellung

ö-«t s'" g"

öa?^ ö?/- 2
Dolglieb sind alle Dläeben von positiver konstanter 4'otalkrnmmung anal^tiselie DIäel>en. Die
Ilestimmung aller Dläeben von negativer konstanter Rotalkriimmung erlorclert die Integi-ction
der b^perboliseben Dillerentialgleiellung

^ — SINoa'vv

Deninaeb gibt es niebt-anal^tiselle psendospliäriseile kläeben.
Im lolgeudeu soll ein Rroblem der Dläebentlleorie bel»andelt rverdsn, das mit den

genannten Rntersuebungen in einem gervissen ^usammeubange stellt. leb belianpte:
„Ilei der Vsrbiegung anal^tiseb er Dläebeu von positiver Rotalkrümmung

können nur anal^tiselie Dläebeu entstellen^ ^).

1) I). Hilbert, ülatbeinatisebe I'roblenis, Vortrag gekalten ant clem internationalen Natbeina-
tiker-kongress Varis I9V0; Leite 33 it.

-) Die Anregung r.nr ösbancllung clisses ^roblvins vercianlce iel» iierrn ?rok. D. Iiijl> ert.



Kapitel I.

Die MedeiMeoi'tztiselien (zliunälaAen.

H 1. Die aual^tiselis pormulisi'unK clos Problems.

Ourot VeilziegunK äor I4ü,odo

rnöxe äis plnolisnsolnil-

n? — a? (it, ??),

Z/
L! — L

^5 —

^
outstolien. l^üi- ^ — 0 sollen ?, ^ in a?, ?/, ^ üboiKolien. lüntv^iol^elt wKN ^ ^ nnoli
Potenzen äos parnrnstors so soll

X (n, il) — a? (it, ii) -j- v) ^ -j- a?z (it, v) ^ -p a?z (n, v) ^ ^
^ (it- v, y ^ i/ (tt, i?) ->- ?/l 0, v) t -I- ?/z (it, r>) ^ -I- ?/z («t, v) 4- ,

(it, il. ^) — Z (it, v) 4- ^ (it, i?) ^ -p Lz (it, il) ^ ^ (it, i?) ^ 4°
sein. On nllo Lio^ull^stlÄoliöll clnssolbe ltiinionoloment besitzen, bnt man

4- 4- ^ 4. 4-
llun ist

Kiv - Kit ->- -^- avVit öv

^ö-z? ön. öa?z
4-

^öit öit öit öit
uinl

öa-V .-.ö^ö^
öit <?Aöit^

-^2

ö«ö«z
öu öit

M -p

öet

öa? öc>?^ öa?z
öv öv öi? —1^,

--^>sS"-°-
, ö«?i öcv>

öa? öa?
öit ö??

öa? öa?^ öa?^ öa?
öit öv öit ö?)

/ötv öa?z öa?g öa?
i öit ö?) öit öi? öit öv

^ 4"

ötv^ öa?z

öit öit

/öa?öa?z öa?z öa?
töit öv öit öz?

öa?z öa?^
öit öv

öa?i öa?i— ^
öit öv

4-
öa?
öv ov o?)

öa? ötvz
öi? öi?

4-

^-i-
öcv öa-z ötvz

ö?) öi? öi?
^4-
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Dülireu ^vir clis in cler Dläelientbeorie übliebe ke/.oiebnuugswsiss

tön/ >ön/ fön/ tön

ein, so vürcl

c?^ on

-^2 ^öcv ö«
^ ön öv

-i-

^ Vön / ^ ^ ^ ön ön

öa? öa?, öa?^ öm

^ ön ö?i ön öy

öa?^° ^.-2
ön ön

9 _n v
^ ön ön

öa?^^
ön

öv /
c/v^

ckn^

^ -k
öa? öcvz öa?z öa?

ön öv ön ö?> Zzj ön / ^

n. > ...
A.. Ä.. ^ c^n</u

öa?^

ön
ckvk

Daraus kolgt clureli Xullset^sn clor Koekki^isntsn clor öin^elneu Doten/en von t:

öa?

ön ön öv ^

öa? öa?

ön öv

öXD

öv)

> öcv

ö^

äa clie Dunclamentalgrüsssn erster Dränung ^ A kei clor ursprünglieben Dläoke uncl clsn

Dieguogskläebsn übereinstimmen; ferner

^ ön ön '

^ öa?i öa? ^
^ ön ö?? ön öv '

öa? öa?^

^ ön öv
0.

Diese clrei Dleiebungen bestimmen a?z, ^ uncl weiter folgen

öa? öa?z

ön ön

^^ömz öa?z
^ ön ö?? ön ö??

öa? öa?z

ö?? ön

2^

öa?i

ön

ön ö?) ^

1

als Dikkerentialgleiebungen kür a-z

2 ^ ^ ^ )

Allgemein sincl

^ öcv öa?,i

^ ön öv

öa?öa?„^ ^
ön ön '

öa?„ öa?^
ön ö^?

^ ö-N^ öa?»_
^ ön ön

^ öa?, öa?n- l
ön öi?

^öcvg öa?„-.l > s > z

ön ön

öa?z öm.t^g

ön ön

> X'^s s , x
ön öv ön öi)

-l-

öm ^ i / x^ ^---c > ^a-z öa?»_ , ^ öm»_z
öv öv ^ ^ öv öv ö?? öv ^

'-k-^
ön ön /

öa?„.^ öm^

ön öv

öm/

ö?) ön >

6ie Lestimmungs-Difkerentialglöielmngen kür ?/„, s«. Kann man cliese Svsteme von Dikke-

rentialglsiebungen integrieren uncl ergeben sieb kür ^ D, ^ konvergente ?otenxreibsn in k,

so ist clamit clas allgemeine Verbiegungsproblem, alle Dläeben niit gegebenem Dinienelement xu

kinäen, gelöst. ^Vir vverclen a?^ ?/, ^ als anal/tisobs Duuktionen annebwen uncl clann Zeigen,
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dass X, D, nicdit nur in sondern aueb in «« und n konvergente Lotenzreiben sind. blimmt
man n, ?/, s nielit als anal^tisebe Dunktionsn an, so lässt sieb uns dem Dolgenden doeb zeigen,
dass D, >5 konvergente Lotenzreilien in t sind.

Wenn inun in den kntwiekelungon tür W, I", ^5 «tie Dlieder mit ^ und den böberon
Latenzen von t fortlässt, so spriebt man von einer unemllieb kleinen Verbiegung. Diese ist
Zuerst von Weingarten im IVO. Lande von Orelles dournal bebandelt worden. Wir entwiekeln
zunäebst die Lormeln, welebe uns die Koeffizienten der unendlieb kleinen Verbiegung, a?,> z/,,
liefern und werden dann für die Verlnegungskoeklixienteu /weiter und kökerer Ordnung älm-
lielie Differentialgleiekullgsn aufstellen.

K 2. Die unendlieb kleine Verbiegung.

Z/i? werden dureli die Dloiebuugsn

^ ö«? öa?z ^ Sa- öa-1 öa?^ ö-r ^
^ ' ött dv ön ö?i ' öv öv

bestimmt. Wir setzen (Weingarten)

Durek Dikkerentiieren erliält man

öy? ^ ^ a? öa? cv^

oder

ebenso

^ öv ^ ^ öit. ö»öv'

öys ^ ^ ^ ö^a?
öv ö^? ^ öttöv öiv öv^ '

Daraus folgt, wenn man für y? seinen Wert eintubrt

^ ^ ö^a? ^ öa?^ 7^^ öa? öa?^

^ ^ V" ^ U- ö^oA —^öa? öa?i
^ ö?i öv ö?t öv ^ön ött

Wir maeben ^etzt die ^nuabme, dass die lotalkrümmung (Dausssebe Krümmung) der
Kläebe a?—a?(^, v), r>), L?(it, v) positiv ist. Dann können die Larameter n, n so ge-
wäblt werden, dass von den Lundamentalgrüssen D, D', D" zweiter ^rt D' versobwindet und
D" —D wird. Kaeb den bekannten Kormein der Kläebsutbsorie ist

ö^a? öa? öa?

ö??2 ^
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(25, I", X sind disr clie Cosinus clsr positiven kiedtung' äer vlnedennorinnle. vis XosM/nenten
linden <iis ^erte

^öO SO SO öS ..öS^öO ^ös
ölt öl? ölt ^ öl? ölt öl? öl? ^ ölt

i pi^ 7l'
^ 2(OS-F'2) 2(OS-O2)'^- 2(OS-Ö2)

2(OS-O2) 2(OS-^2) " 2(OS-O2) ^

2Venn innn kiir die /.weiten vikkerentinlqnotienten von n? äioss ^Vsrts ojnkiidrt, so ergidt sied

oäer

v 1 öy?
^ ölt öl?' ^ ö?? p' /< ölt

wenn O clns Vnusssede XrüniwunAsiunss de/eiednet.
vür n?^, ^ linden wir witdin kolg-entles Vleiedun^ss^stsni:

wenn wan
1

set/t. Onred tvikiössn clieser Vleiedun^en erdnlt lnnn

. ö^1 __ ^ ^ ^ ^
ölt ^ ^ öl? -j/^S-

S— - ^ —
ön?^ öy? ölt öl?

öl? ^^ölt^^S-^2
^Vir dnden ^jst/t noed äie vunktion y? /u bsstiwineu. ^Vir linden

ölt öl? öl? ^ ^ ölt

vitkerentiiert mnu clis erste VIsiedunK' nned lt, clie Zweite uneli l? nncl nclcliert, so wir<l

/ö^ ö^?> ö^ öy? öp ö^>^^ö^'öa^^ ^ S25 ö-x,
i^ölt2 öl?2/ ölt ölt öl? öl? ^ ölt- öl? ^ öl? ölt

vn nned clen Lnt/en <lsr VInedontdsorie

ö^^ SO öa? OO öa?
ölt ' OS-O2 ölt^ OS-O2 öl?'
ö25 ^ OO öa? OO ö-«
öl? ^ OS-O2 -l- ^17^2
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ist, bnt mnu

und

^öm öm^ öm öm, ^ Z? -j" t?
' ölt öl? öl? ölt

Ys?

ö^ys ö^ys ö^oA^ öys ö^oAx? öys ^

ölt^ öl?^ ölt ölt ^öl> öl?

ist eins pnrtietle Oikferentinlgleielinug /weitem Ordnung tur y?. I^ülirt in-in

ysl/9 —S

ein, so eriinlt innn
AZA A2A

ölt^ ^ öl?^
tt (lt, l?) s oder /t s — tt s, (t)?

wo

ist.

1 ,
tt ^ , In-

Vö ö'

Wenn IN NN in den Oleiebnngen für ' und ^ ^ etienknlls I? stntt YS einküiirt, so wird

öa?l ^ ö w
ölt öl?

S
,— öS

öm, öl/^ W /— öS
S -k /s 2l.o?) c?e^

Oikkerentiiert man die eiste (ZleielmnK naeli n und die /weite naetl n und addiert ^ so

ö/ß X öS ö/^X SS

ergüd sieli

/I Ali-2 öl?
— —2
ölt ölt öl?

Ebenso wird

(2).
n„ ' t'2 i' öS^^ ^

öv ölt ölt öl?'

n-, ^ o ö/^X öS^ öl/^^ öS^
öl? ölt ölt öl?

Integriert mnn (1) und dnnn (2), so eriinlt ninü die ersten Iliegungskoekfi/.ientsn

.n, ?/,, Li; und dns tboblein der uuendiieli kleinen Veri>isgung ist gelöst.

§ 3. Die Zweiten und die kotieren Liegungskoekki/ienten.

Die /.weiten IZiegungskneffi/ienten a?z, ?/z, Sz werden dureil die Oleiebnngen

öm

ölt

bestimmt, wenn mnn

^öni ö.Ng ^ öm ö.Nz ömg öm^ ^öm ön?-,^ ^
^ ölt ölt ölt öl? ^ ölt öl? öl? öl?

r X/^V i v/^'V
ölt /^^' ^ ölt öl/ ^1,'öl? / ^

be/.eieiinst. Wir setzen

,öm öcvz

'ölt öl? ^ r ^ /?
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Omni erkült i»:ui dnrelr Oitkereutintion

öa?2

'd^2 öi?
^ ö^a? du?z . d/° de

^d^dv ö?t d?i dv'

S^ . ö/SS-^ ^ d^ d^^ ^d^ l /'A.
dv dv ^ ö?töi? dv ^ d??^ dn dv d?t

Letzt mun kür y? seinen IVert ein uncl kerüeksielitig't dunu die Oorinelu Leite 3 kür die znveiten

^.ideitungen von u?, so iviid

v ^ ^ -I-
^ ^ ött öv

v

^ öi? ^ ö«ö /M

Our u?z, ?/z, L?2 linken N'ir deinnnell das OleielinnMS^stoin

ivn

du? öu?2

^ d?t d»

du? du?z

dv

V- V ^^2

7?^ -

l/FS-O'2-/',

ö?) d-M,

^ du? du?2 ^
^ dv d?)

^ Su?2 ,

1

^ 6 d- (»1 -O »2 - 3/?2)/d- «2 .? - dd Az W- /-'

ist. vnreli .dnklüssn dieser Oleieliun^en findet ninn

O— — /.' ^ ^ __

du?2 dys ö?t " dv v V ' dv
— L>dt -5 YS „z ^ idn

dg?,

dr?

Letzt man

d^^'d.

du? du?

dys ^ dz^ dv

Mdd -

^du?

ys ^

. du?

d?t dx?

F6--^2

^S-di'2

d?t dv

du? du?

LS-iO2

so ndrd

d'6 - /''2

du? ^ d^

du?z ^ dys d«t ^ dz?
^-- -sd. ? d- / 0

du?z dys ^ d?t d?)

d^ ^ ??d--'.
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Wir liaben jet/t wieder die Oikkerentialgleiebung kür y? auk/ustellen. Ls ist
dy? dw >

vurel, Dikkerentiieren und ^Vddieren findet man

kd^ d^> ös dy? ds dy? ^ V— ^ — 5t— -I- — - —._ , . teee r > ^ ttee _>_ ^ e — > —Z — >' --I--
" t^d?^ dv^ / d?t drt dv dv öet dv dv d?t dv dtt

kdilnt man wie im 8 2 kür und ^ andere Werte ein, 80 wirdd?t dv

de^ dv^ dit du^ öv dr? ^ s" ^ S^ s ^dv drt/
Let/t man

?/s
80 ergibt sieli

oder

wo wieder

ist und d den Wert

c>^-> ^ d-dz > . >^ ^ ^ ^ b (rt, rr),

/lAz — ttAg ^ >

1 F-KS
tt —^7^ ^>S z

Vs

dm dn
dv ö?t

bat. 1'ülirt man aueli in die klleicdnrngen kür ^ y? —ein, so wird

öa?2 d^X

öcvz d^X >

und wenn man dikkerentiiert und addiert

^ d^s X ^2 ^ c> -' I 2 -^' öSz ö/t da
dri d?5 ö?t dv d» dv

Analoge dleieliungen findet mau kür r/z und Zz.
8st/t man in der (kleiebung kür d kür nr und »r die Werte ein, so kiudet man

'--^--rr-/'-r ez-^> ^-rr>. -^o, ^4-e, A

drtdv ^d»^ dr?°/ ditdv
d. i>. d ist eine lineare Funktion von e, /t // und deren ersten und /.weiten Ableitungen. Die
Ivoekli/ienten sind Funktionen von rr und ri, die der /u verbiegenden anal^tiseben l^läebe

az, //, s entstammen; sie sind analvtiseli in u und ».
di^
dr:

Ableitungen, ebenkalls mit Koelti/ienteu, die analvtisebe Funktionen in «t und v sind

Ebenso ist ^"-l-^ — n eine lineare Funktion von e,/', </ und deren ersten und /.weitendrr dr?
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V4r senden uns nun den dritten Verbiegnngskoekki/ieuten a?g, ^ /u. Diese sind
/u bestimmen aus den DIeieliungeu

öa? öu?g ^ öa?z
ö«« ö«« ö?t ö«« '

^ö«« ö«? öz« öv ö«« ö«? ö«« ö«? '

öa? öa?g ^ Sa?; öa?z
ö«? ö«i ö?) ö«? '

oder

^öa- ö«z ^ ^ ö« da-g ^d^g d^ ^ da? da?g ^
^ö«« öe« öz« dv öe« ö«) dv dv

IVir seilen, dass die Itselmung kür die dritten Verbiegungskoskki/ienten gen<u> so ver-
laukt, wie kür die Zweiten. IVir babsn nur an Ztells von s, /) A, Sz, /z, ^ ein/ukübren.
(Dei den /weiten Verbiegungskoekil/ionten müssen n-ir )et/t «z, /), s/z statt e, /) A sebreibsn.) Dem-
naeb lauten unsere Dleiebungen

>.a- --3 ddg ^ ^
^ dv de« ^ de« de?

4 Sg ««Sg 4- dz,
wo c>g und dz lineare Dunktionen von Sg, /), Ag und deren ersten und /weiten Kbleitungeu sind,
welebe dieselben Koskki/ienten wie o und d (bez. Nz und dz) babeu.

Analoge Dutwieklungsn gelten kür alle weiteren Iliegungskoelki/ienten.

ß 4. Zusammenstellung der Dormeln.

Die Dleiebungen der lZiegungskläoben lauten
klk — a?-j-a?i t-j-a?z -j-cvg -j- 7
^ 4" -/it -k.-/st' -k ?/z^ -D -)

Z 4- Sit-i- e?z^4- L-g^-l-
Ds soll die Konvergenz dieser lieiben naebgowiesen werden, und /war niebt nur die Kon-
vsrgenz als knoten/reiben von t, sondern es soll gezeigt werden, dass die keiben Kon-
vergente Doten/reibsn in «« und v, also analvtisebe Dnnktionen in «« und v sind. Voraus-
set/ung ist uatürlieb, dass a?, //, s anal^tiseb in «« und v sind.

Dür die Koekki/ienten babsn wir folgende Dleieliungen:
, ^ ^ öS.

. d'Sz ö,/z
öe« ö«?

^ ^ - x/ > r« n_ „
/t U?z - D ^ ^ 0z,

4 a?« — //
öl?«
ö?«



und l^^-2

sind ebenkulls annl^tisobe Dunbtionsn in lt nnci «, Dleiebungsn derselben Dorm erbült man kür

?// und Wir brnuebsn nur die Idoekkixdenten der W-ldsibs bebnndsln; kür die lvoekkixienteu

der D- und dklteibe gelten dieselben oberen Drenxsn, die wir kür die Koskkixienten der W-ldeibs

nukstsllen werden.

^2> ^s? - - - werden bestimmt dureb die Dilierenti-dgieiebungen

d Ai — «

d ?t 2 ^ ^ d ^ 4^

d Sz ^ « Sz 4- /?.„

d Az — K ^ -4 b-

Diese Dlsiebungen, sowie die Dleiobungen kür u?z m. sind mit beliebigen

niebt-unul^tisvben ldnndwerteu xu integrieren; wir werden später nur voruussetxen, du,ss die

ltnndwerte einige Dikkerentiulpnotienteu xulussen.

Die Drössen d sind gegeben dureb

6-4-^/'-d- -^1 ^ ^ ^2 A ^ A

4- 4'
ölt du

4-Z'
ölt^ öl?^ / öl« öl?

lkür o« gilt eine Dlsiebung derselben 4rt. Dndlieb Imben wir kür die Drössen s^, /d pz die

(dleiebungen

6» — ^ ^öm^ öm«.

" ölt ölt

ö«i öa-.-z

ölt öl?

.öm. öa-i^i

öl? öl?

d-^

-b 4'

öm° öMt—z

' ölt ölt

öm-, öMi^z

" ölt öl?

öu?z öu?z'—z

d-^'
öcv» öcv^»

' ölt ölt

öm^ dm«-Z

ölt öl?

,öu?z öm-.z

öl? öv öl? öl?

-b-

-b-

-b-

.4-^?

-d-^

öa?z„^ öa?^

ölt ölt

öm«^^ öu?i

ölt öl?

öa,'«-.^ öm^

öl? öl?

4



Ka.pitsl II.

Der (ZiniiilitOi- kivKuiiKsüäelien.

Z 5. Oer Xaekweis des anal^tiseken dkarakters durek trigonometi iseke Heiken,

.lede ?oten/.reikö von /.wei Veränderlieken

in sine trigonnmetriseks Heike verwandeln, deren Xoekkixienten Ootenxreilien von »' sind. Oautet
clis trigonometriseke Heike

wo die und Konstanten sind. Ilmgekelnt lässt siek jede trigonometriseke Heike von
dieser Oorin in eine konvergente koten/reike von a? und ?/ verwandeln.

^Vuk diese Lätxe gestützt kat Oieard bewiesen, dass alle Oösungen der linearen par-
tiellen Oikkerentialgleiekung

Ooten^rsikeu in m und ?/ sind, und durek Verallgemeinerung dieser Netkoden kabe ieli dasselbe
kür säintlieke elliptiseken vikkörentialglsiekungen, die einem regulären Variatiousproblem ent¬
stammen, bewiesen.

Orundlsgsnd kür die Oösuvg dieser Ausgaben ist die Integration der Olsiekung

durek trigonnmetrisvke Heiken und die ^.bsekät/.ung ikrer Koekki/ienteu. Ist

c>oa -I- a,u «d-ci^ ?/ -i- Uzo ^ -j- n^ a?U d- a„z -k
kann mau durek Kinkükrung von Oolarkoordinaten

m — eos y?, sin y?

Kg -K ^ a» nos ?!</i -j- ?)„ sin n y?,

so Kaden die KoekkOienten stets die Korm

n«. — K^, 7, d" 71 ^ ^
-k bn^2- «d- -I- ,

/'(n?«/) — Ko(»') -k nos?!y? -k sin ny?,

d- >
b» n ^d-b„^ °k >
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wenn man «?—7'eosc/? und 7/—7'siuys einkübrt, und maebt inan den .4nsa>/.

77 — uo (»') -b 008 77YS-b ^»(^) Rll 77YS,

so ergeben sieli km- die Xosiki/deiiteii dieser Xeibo die Dilkerentialgleielmngen
c^^cio 1 c^cto

ck^ci,. 1
Ä7>^ »' ci/' 7^

?' r/?' "'

Ä^/S„ 1 Ä/Zn

Die Integrale dieser Dleiebung, welebo kür »'—A versebwinden und kür 7><Ä endlieb und
stetig sind, lauten

77

2?» ck- K» 7-"^^ ckr-j- 77»7°"^^c^»'

2m

Die Xoekt'ixienten linden, wie man sokort siebt, die aual^tisebs Xorni:

7'"4-a»^s.»
-^2.» -d

bietet man

^4»-^! 77»^» l --es.« j ^ I ^ ,

j a».» ^ ^a^s,„ ! 7'"^^ 4- j «»^.4,» ! 7^^^-b ^ -,
^,t.» ! I^«->-s.» 1l ^ ^

indem man kür alle Dlieder ibre absoluten Leträgs einkübrt, so kindet man dureb ^bsebätxung
. 4^1» ^ . 4L,. 7-^

L«<

Da
/^o 4^^^» Los 77Y7-K 6,! Rill 77Y?

Konvergent ist, stellt 77 eine anal/tisebe Xuuktion dar.
Wir wollen

/^,, — 7«

setzen, d. Ii. 77 bedeutet den lvoekki/ienten von eos?7<x in der trigonometriseben Xsibe kür 77^
wenn man Tille Dlieder der ?oten/,reibe von welebe diesen Xoekki/denten darstellt, dureb ibre
absoluten Leträge ersetzt bat. Du V„ sieb genau so wie L, verbält, braueben wir es künktig
niebt mslir besonders 7n> berüeksiebtigen.

Xür die Xolge wird es wielitig sein, aueb die Dikksrentialc^uotienten von 77 auk ibr

anal/tisebss Verbalteu xii untersuebsn. Wir wollen . bilden, d. Ii. den Xoekki/denten von
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eosmy? in 6LI' trigoncnnstrisobsn IlsiliL lür nnLlnlsni nmn sümiln'IiL Oliedsr des XoLllixientön

durob iln'L absoluten Leträge ersLt/.t liat. Wir linden

öcv ^2 d?' ?'/^2"^ ck»' c/?' ?'

1 ^—1 . ?! 1

6k?!—1 a„^.i (508 ny?)

^2^^ Ä? dr ^ /Sn-i-j-M" ^i j sill?!??.

^.us

1

d^^2

kolgt duroli ^.ksebätxen

und es wird

/Ml cZ?- -1- M ^a» ?"-^' d»- -1- M ^«„ d?-

^ 40„?', < ?
«?' ?!

öü 4^4»?'

öu? ^ »

Wbnlieb linden wir dureb Oilkerentiisren und .VbsLbät/nn

1

"2
(?! — 1)

Z' K»

^ ?""'

cd/'
»!4-1

^»ü^2

(m— 1)?'"
/ a„ d>- -1- c«,^

ckr-
<4W^

und

1

Är- ^2

?!

öcv^

(?! — 1)(?! —2)?'"

/- ^ d?- '

^.4?!^4„ d^4,.

^ ^ d/- '
und

öb?t ^ /ü^.» , d^4„
;<.4

Her Oleiebkörinigbisit Iialbor setzen

öcv^

wir

»' d?'

-^4^» ?--» < ?!"°

4 bedeutet eins ^abl, die xwiseben 1 und 106 liegt.

vis anderen Ableitungen ^-z-, ste. verlialten sieb ebenso wie die
L» o.nci» c?v ocv^o^

Ableitungen derselben Ordnung naeb a?.



1?

Mir wollen uns nun kür einen Moment 6er Kotentialgleiebung

/ln — 0

xuwenüen. Kiilut man Kolarboorclinatsn ein unä gilst kür ?'—A willbürliebe Lanrlwsite

A (/?, ys) --- y?g -j- Ü08 »YS -j- ?» sin nys,
71—1

wo y? unä y von YS abbängigö Konstanten sind, so wird die Kotentialgleiebung böbanntlieb

dureli die Leibe

cr / X» t

» (?-, ys) --- pa -K > y>,. vos ?! YS -)- y« sin ?! YS

gelöst. Kaeb der Ibeorie 6er trigouometriseben Leiden babeu wir
2 ?r 2 ?r

1 s 1 /°
?)»! ^ / ü(YS,ys)eos?!ysciys, — / ?! (YS, ys) sin ?? ys <y ys.

o o

Ketxt man voraus, dass clie Randwerte Oikkerentialcsuotisnten erster und Zweiter Ordnung Zu¬

lassen, so erbält man dureb Zweimalige partielle Integration

1 I /"ö^?! (YS, ys)

?!^ sr öys^
eos?! ys ck ys, y„ — —

1 1

?r

/'ö^ü (YS, ys)

öys^
sin ?! YS cS YS.

Dureb YOssebät^en dieser Integrals erbält man

wo

/! YS--2

?»> <

ö^A, (YS, ys)

/-YS

max

ist. (?XIIe Ableitungen von ?! (YS, ys) naeb ys entbaltsn, wie man leiebt siebt, den Kabtor YS.)
Lüdet man

(^n-1 -b^n-1-1 " S«-1 ^ oos?!ys -b (^^^ -Kybs-ri -K y,--l ^ SIN ?! YSöa? »t^iyS
«>

71—1

so erbält man dureb sXlsseliätxen

? ^ (yü,i oos ?! YS-b sin ?! ys)
YS

> ' , 5/! ^ 5/!

X!<^-

ö»

Kun genügt ^ aneb 6er Kotentialglöiebung, d. b. öS ist

, ö»

kolglieb baden wir, wenn wir kür die Randwerte die Kxistenx von dritten Ableitungen voraus-
setzen:

. , , ^'YS /?'YS

wo

ö^»(YS,ys)

öys^ max
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ist. Nitbin ist /i mit — nronortional und wir liabeu

Dann wird
- /»'V
^ ^ US/ < U--

Dedeutet ^ wiederum eine Konstante zwiseben I und IVO, so Imt man

— öi« //»'»' //d ö^«. )./d
öa? ?z^ öm^ m öm'' r

Letzen wir voraus, dass die Randwerts vierte Ableitungen besitzen, so ist

- U )./d>- ZU d/d'r ö^ ///"
^ ' öa? ^ ' öm^ ^ ' öa?^^" »!

ö^d ö^d ö^d ö^d
§ 6. vis Dleiebungön -R öU ^ ^ ^ dtt^ ^ d!)S ^ ^ ^ ^)'

Da unser Droblem auk partielle Dikkerentialgleiebuugsn von der Dorm /ld — ad und
zld —^d-^d kübrt, wollen wir diese Dleiebuugen zuväebst bebaudeln. Die DIeiebuug

zld — «d,
wo a (tt, v) eius anal^tisebe Dunktion iu uud z> ist, soll kür die Dläebe eines Kreises mit
dem Radius Rl so integriert werden, dass d im Innern des Kreises endlielr uud stetig ist und
auk der Rsripbsris willkürliebe Werte annimmt. Diese kandierte sollen jsdoeb Dikkerential-
quotienten der ersten drei Ordnungen zulassen. Kaob dem Rieardsebeu Käberungs verkabren
liildsll wir die Oleiebungen

zld^ — o,
/l dz — « d,,

dg — K dg,
zld^ ^ a dz,

Die erste Dleiebung wird so integriert, dass d, endlieb und stetig wird und auk der
Deripbsrie die genannten willkürlieben Werte annimmt. ^.IIs anderen Oleiebungen werden
ebenfalls kür die Kläebs des Kreises /? integriert, jedoeb so, dass dg, dg, d^, auk der
Rsripbsris versebwinden und im Innern des Kreises endlieb und stetig sind. Dann ist

^-d

die gssuebte Dösung unserer Dlsiebnng. (Die Dösung ist eindeutig.)
Kaeb den Kntwiekslungsn des H 5 ist kür die Rotentialgleiebung zld^ —o:

" öd, dr
d. < 2 <M'' ön

(Der Kürze balbsr babsn wir kür d kür /d gesetzt.)
Dm die zweite DIeiebung zldg —ad, bsliandsln zu können, müsste man die trigono-

metriseben Reiben kür a und d, miteinander multiplizieren und eine neue trigonometrisebe
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Usiiis kilden. In der i?oten/.rsi>ik, die dann den Ivoekki^ienten von eos »? y? dnrsteilt, sind

nlle (Zlieder positiv /.n neiinisn. So erlnilt innn Mn sei

Qv

K — Kg i,') -j-^ Kn (n) oos »iy? -(- d > (n) sinn—1
Q0

— ag(»') a,i (n) eos »ys -j- /^n (n) sin ^ys,N—1

--- 7o(n) d- ^ 7» (»') LOS n?? d^ <!»- (?') sill n??.7!—1

K und d, sind unuivtiseiie Funktionen. Ist

i ^
- i ^ ^ » <7 ,

S0 kolgt

20^
. ,

wie ied in insiner Dissertation pg. 16 und 17 geneigt üalzs. glätte man

K d° — Lg -j- ^ (,.) (Zog ^
N—1

so ist

— 7^

^ir äürken uun edne weiteres

^ 5t?

nnnslnnen, du K (««, v) eins unul vtiselie Duu1<tion ist, die keinerlei liunddedillgu Ilgen unter-
workeu ist. Dünn wird

< 26

7!^

I7aeli Z 5 ist kür die DIeieüuug dAz — K^

öAz /tcr^7'

^ ... . öd>

^ verliult sien innnsr so wie I also sieiier

-- /»'2 Z,» ^..

I?2 < L0^7Z-; ^ ^ 200K '77^

weiter ist

« Sz < 20 X -- 20
77^

und aus TlSg —kolgt

^ - ?i,.2 2 ^7^ ^

Sz < (20 77^-) ; < ^(20 xdK')77^ Vit 77^
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klienso erlmlt man

— s ZÄ7 »
S.< (30.^)! ^<^(30.^^

S^ < (30^K-)^^; ^^ (30x^)-"?i° ött
Oemnaolr vircl

2l_ «- _k_ H,.s s s
S< ^ S^--^ ^1-i-30^A--l-(30^-) ->30x^) -^....^?N—1 ^

^Vircl Ä geungencl klein gsvädlt, so class
30?-^<1

ist, so daben vir

Sr-- 1 öS S,- 1
" ,z» 1-20x^ uv s^< ^ 1^.29

Ket/t man enclliek

^
1-30x^ '

so vircl

^ öS
S<—z-) ö?« n-

Die dleielncng
/IS — «S-j-d,

vo «(n,?)) nvcl b(««, ??) anal^tiselis kuuktionen in » nncl v siucl, soll Inr clie kläelm eines
Kreises K so integriert verclon, class S im Innern cles Kreises sncllielc nncl stetig ist nncl nul
cler ksriplcerie villkürlielie I'nnclverte annimmt, clie vioäernm llilterentialcjuotienteir clor clrei
erstell Dränungen anlassen. Unser käliernugss^stem lautet:

/IS^b ,
/lSz — aSi,
/lSg — aSz,
^lSz — aSg,

'Uir integrieren clie erste DIoielmng so, class S, auk cler keriplmris clie villkürlielmn
Kanclvorte Annimmt, clie anclsrsn Dlsiolmngen so, class Sz, Sg, S^ . . . aul clor ?erip>ierie vor-
solcvinclen, Dann stellt

S--S^S,-^Sz^S^ . ^ . .

vioclsr clos Integral nnsersr Dlsielrung clar. (Die kösung ist vieclsrum, venu cler kreis
genügend klein ist, eindeutig.)

Letten vir

S ^ ^ ?r -I-
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80 ist /in —o mit den gegedenen liund werten, —d mit den kundwerten o 7.N integrieren.
Wir erdniten

— " ^»-2 -"- ^ / b>
n 7 < z—d Z—

ü(n,7?) ist nuid/tisedö Dundtion odns Dinsedrülldung; wir dünnen d-rder, wenn / eine Donstunte
dedeutet,

^<4
annehmen. Dann ist

^ ^ (üd^7)^ ös^
^

Dür die un deren Olsiedungen des Mderungss^stems erdulten wir wie öden

Sz < 20 20 ;

Sz < (20 (20 ;

- ^ (S-j-^ < (^^7) ^ ^20 ^2)'.Sn

Wir kinden

-'-^(^-t-^7)^ öS^(S-d^)^-s < ! .. <Sn »»2

Duss die Dösungen der Oloieliungen /!S — »S und /IS —aS-^ö unui^tisede Dundtionen
sind, koigt nus der Douvergenx idrer trigonometrisoden Deil>en Diese dssit/en die unul^tisede
Dorrn, weil i>eim Dülmrungsvsrkullren alle Dikkerentiulgleiedungen nur Dösungen von umd/tiseder
Dorm der trigonometrisoden Heiden /ulussen.

K 7. Der Don vergenxde weis.

Dued den Dntwiedelungen von Z 6 linden wir kör die Dleiedung
/IS, — aS,,

die nnter deliedigen Rund werten kür eine Droiskiüede mit dem Dudius K integriert wird,
»7- 77

/ S^-2 SS/ M-»- öS/ s/rr1 ^ ^77^ V77 77^ c?7) 77^
VV0 HUI- vorl^usgeset/t vvirä^ 6^88 äie kanävvertreilie dritte ^.dleitunZen desit/t. Mn ist

Diese Dieiedung ist wieder kür sine Dreisklüede 7? mit einer willdüriieden Duudwert-
reide /.u integrieren; die Dundwortreide soll udor ^dleitungen dis /mr vierten Ordnung desit/ev.

6
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Das Integral ist gleieb einer l'«rtentinlknnlvti«rn, welebe diese knndworte bssit/.t, vermelut um
die kösung der Olsiebung selbst kür die Randwerte o. Meb den Lemerbungsn über den
Xoelki/.ienten von eos ny? in einer kerbe, ciie «ins krodulet von ?.wei trigonoinetriseben Reiben
darstellt, babsn wir

Sit ^ öv öet '

vre >- aus der 2U verbiegenden anal/tiseben Rläebe entspringt, Raeb K 5 ist daber

Rubren wir

<
77^

ein, so wird

und wenn wir

setzen:

Dann wird naob K 5

öit ^ 77^

— il/7»-» ,
7«»?! oo!

^ -s- ^

n?, < »7^

c, r-
ö?7 77"

e,
7?77^

^Viö diese ^.bleilungsn verbaitsn sieb alle Ableitungen der gleiebsn Ordnung. Oie-
selben Rngleiebungen, die kür ^ und seine Ableitungen gelten, sind nueb kür ?/, und ^ und
deren Ableitungen gültig. Mob Z 4 ist

und wir bnbsn

1

Run ist aber

d. b.

und

örv, 20o.^^

Sz <

77^

60.^
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Wir l «aben

also

ö^öz ^ öa?i öi-a-i /ö^W

ööz 2.60.^ Li^7'^
ö«t ^->

ö^ ^ 2-.60.ze^,^
3^2 ^ ^2

Kbsnso verbaltsn sied clie anclsren Ableitungen von 6z, ^ nnel clerselbsn Drclnung. Ks ist
ös> öe-,

bz-^öz-i-F/'z-i-c'Fz-i-^l ^ -l-^.z ^ -i-^1 ^ 4-^2 ^--1- c';-^ 4- <?-

^2 ö/'z
ö?? ö?t ' öv

_I- /I" —-I- ?t" -t- ^ -^2..
öztöu > ö??2 / öuöu

wo clie KoekkDienten aus 3er /u verbiegölläsn Kläebs stammen, also anal^tiseb sincl. Wir
können linker ^ so bestimmen, äass

SSz
bz<^ <362 4-6 ^4-9^2

Rubren wir clie oberen Drenxen sin, so wircl
4- 60^,-2 ,
b« < — ^.2 ?

nnli wenn

60 r <7

gesetzt wircl,

Dnsselbe Resultat erbalten wir kür o^:

"2 - ? D

u° < /»' I

Die Dleiebung
4 — cc^ 4-

wircl kür clie Kläebe clss Kreises 4? mit beliebigen, clrsimal 3ikksrsntiiörbaren Ranäwerten in¬
tegriert. Raben wir «las Käberungss^stem

4^21 ^ ^2,
4 l?22 ^ ^^2l?
4^sg ^ ^^22?

uncl
^2 ^ ^21 4- ^22 4" ^2Z -R - - - -,
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so ist nned Z 6

^ k?-- 1.^-^

und wenn wir

eintüdrsn:

und

Lotion wir

so wird

detzt ist die tdleiedung

b. <5 ^ 1. 2

^ '

Z° < (K-s-ü7,-z<^ )K»"
u2

^ /iz^-2 öSz ^1- ZZz ^?-
2 ^ u2 ' Zu ^ »»2 ^ Zv ^ ??2

ö,?z ZZz ,

^2 ^ ZU ^ "2

unter deiiedigsu Itnudwsrten, die vierte Dikkerentinlcznotienten dssitzen sollen, zu integrieren.
^Vie oben dnden wir

AAz ZAz
ZU ZV

<?Ag x/iz />'?'
Zu ^ u2

I)n

ist, kinden wir

und wenn wir

setzen:

U?o <1

o^ ^ ie -
^ U2 ^ l

7?^2) >>»

-s- -- ^ d- 7 ?o^) ^ c?

Ä!g <1
e°?-°

dlned Z 5 linden wir dnnn wieder
m»

^ ^ '
Zu U^ ^

Z2«!» öy?' ö^a?° e°

l>lned A 4 ist
öu2 ^ u2'

.Zu?, öa?2

Zu^ ^ ??

6z ^ ^ Zu Zu
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Da

^1.^2 ö«2 20^^^
ö«t öu. ö?« ö?,.

ist, erdnlten wir, ontspreeiiend wie ni>en

6- <f 65 o, e° ?'^

Börner wird

und du

ist,

Lkenso ist

ö«g 2.60e,cz^ ö^sg 2^.60^^»^^— <- s 1 ^ » < » >

b° < 65?«^ (^y
'X2

>2.6<^>>2'.9

d <f ^ e" s ^ ^ o .

— . /?'
^,zS ^2-

In derselken Weiss Iieinrndein wir die DitkerentiulAleioliunA
d Sg ^ s,.Sg > dg.

Wir linden

S, < Li Lz) ^?I'

und wenn wir

setzen
/j > ^7>'Li Lz —

t'nr

finden wir

^ ??^

ödz /tdc?'
ö?! '

öA» /e,/,»'
öv < "-2-

da?» rr^s u_ r/^s u_ ^

" > /^Lz) ?'^

a?, < «g»"

Sa-» 03»^ ^a?g Lg»- ö-^z ^ Lzöit ?^ ^ ö«t^ ?!^ ^ özt^ " ?!



26

Haeir Z 4 Iradeu wir

Ls wird
— 60^
6-< (ciLz-^zo^),

uuct

ös, 2.60,-» , , , „ ö^ ^ 2^60,-2 , ^ ^
ö^ ^ ^ ^ ^ ^ Sit- < ^

bt (oics^z ez^),

<?4 < A (c-ic-z -> z c-s^).

(4kuix «zntsproolieuci tiocten wir aus «icii (ZIsiolrunAen

«i!o Ilu^ioiednu^on

wo

ist, iu>«!

wenn

ist.
t'iir a?° tiixlöil wir

^ 77^ ^ ^77 77^ ^

— /i ^'(^g 4- ? cz^)

^4 ^ 4 ?77^

^^4- "^/r -j- 7(e^o„ -> ^ 0z2)) — ^

» »— e-
cv.-i <

wo

e« ^ ^ >7?4- ^/iz /r 4- 7 -j- Lz(?z)^ ,
^!> " ^ . («1 «4 Vg)

ist, n. s. w.
i^nr cii«z Roikiz

iitrlieii wir «loiniüroil
^ ?! ?! ?! ?!

< a? ->- a?^ t -T-'z t- -s- «!g t«-j- . . . .,

77^
WSIW wir

o-j-e^ t-i-ez t^-i-Lg 4-

67^
77^
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setzen, WA» immer nn^eüt, dn m v) sine Annl/tiseim Funktion von und v oiine ünml
dediuANM^ ist. dVenn nun die keiüs

o d-d-d-o»^ ^ .....
I^ouvergdsrt^ ist naeii den lüntwiekelunA-eu des Z 5 X (?t, v, 5) eins annl^tiseirs Funktion in »
nud v. Onssslüe gdlt oime weiteres kür I" und ^ (!t, v, k).

>Vir Imdsn
e, — dk d^ d>>:kk,
Oz — dk dxkzk d^ ^
Og — dk d" d>«kgk d^ d/ e^0g,

--- dk d- dxk^k d- d/ (o^g d- ? 0zii),
(!g — dk d^ dxkgk d^ d^ d" ^zk?z)>

Lj — d/td^dn/i^d^ dz'(czC^ld^LsL-—sd^ 6gl?i-s d'. ^ ^ o^)^,

jküüren wir

kz ^ K-^-d/?'
Kg --- K d-d/»-Li0g,
K^ k d- d^?- (e^g d- ? 0s^)>
kg k d-d^-so^d-ozog),

ki --- kd- d/?- (e^öi-1 d- <?ze--2 d-Lz^-z d- . . . d- L--1 t.'z)

ein und set^t

dk (1 ^ ^7 (1 d^ dxk»') — <?,
ergibt siei>

'd dd
<-s ^^d-?ze^,
«s ^^d-S c-^g,

^ ^ d^ ? (Li<?g d-?Lz^)>
«s ^ ^ d- s (0i«4 d- L^g),

Li — ^1 d" ? 1 'k' LzLi—s d^LgO^z -i- - ' . 'i" 6i-1^)^,

Wenn wir ^>2 nnd </ > 1 nunelnnen, so wird die dnssielit nuk Xonvergeux otkenimr nngünstiger,
wenn wir setzen

<-s ^ (k- ?)?<d'>
«g (di d- ?) e^z,
e» ^ ^ > S) («1«» d- ? e^),
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Wir vollen ^ ^ s

setnsiv Wir können eine (lrösse s. derart välden, dass

ss,

, <- ('S.)-
^ 2-s '

ist. Ls sei bis ?!—1

Lun ist

«»-i <

(SS.L

4-s

(»z— 1)2«

L,i < s(t.'iL„^i 4- oZNii^s -k 0z0,t^z -L ' - - Ltt—1L1)

Lübrt man die Lngleiebungen t'ür e., e^, «g,.. . e,,^. sin. so erbält man

^7t ^
(ss.)^

oder

Da aber

1 1 1
4-..-.-K

^7t s^)»
n-s

2-(i!-1)- ^ 2'2'(A—2)2 ^ 3-(m-3)2

> - - - - -i-

(»-1)-2-

2-(K-1)2 ^ 22(»-2)2 ^ 3-(R-3)2 (7!-1)-2-

2

1

2^'

7t—1

oder

ist, vird

Lür A>1 ist ststs

also baben vir

ax-2a?-(m—a?)2

»z2

7t—1

/ 2»'

o»<

7t—1

!L—2

A-s

a?2 (n—

?!-

<

a?)2

4Iog(n— 1)

2-(?!-1)2
-I-

4Iog(»!—1)

2S(m-1)-

4 log (»i — 1)
7» <1,

s?.
77-S

Oemuaeb ist cias (tesetn kür die Loekkinientsn allgemein gültig. Wir baben als»

W<
?z^ s

ss.t (ss.t)2 ^ (SS.Y2 ^ ^.^^4

Wäblt n>an t genügend klein, so dass

ss.t<1

ist, so konvergiert imsere Leibe. W ist eine aual^tisebe Funktion in und v. Lbenso L und ^

^lan kann aueb Lonvergeun kür beliebige Werte von k erzielen, wenn mau die Land

vertreiben der Lükerentialgleiebungen kür die ?7,. und a?„ unterbalb bestinimter (trennen bält

und diese (trennen konvergente Leiben bilden lässt.



Ist äie xn verbiegenäe Kläeds —</—?/(««,»), s —von positiver Krümmung-
niedt-anal^tised, so lässt sied äoed äie Konvergenz äer obigen Kntvvieklnngen zeigen, ä. In
mau dann äie lliegnugskläeden bestinnnsn.

Köllen äie Kiegnngstläeden einer Kläede von negativer Daussseder Krümmung nntersnedt
>veräen, so bleibt äer Dsäandengang äerselks uuä äie DIeiednngen kedalten älinliede Kormen ^vie
oben. Doeli ist ein äuredgreilenäer Ilntersedieä vorlmnäen. Die Lestimmung äer Drossen ä
küdrt nämlied anl Dlsiednngen

— aA,,

K Sz-d b-j,

Du äiese Dleiednugeu vom d/perbolisoden ^pns sinä, lassen sie, aned rveun äie zu
verbiegenäe Kläede anal/tiseli ist, niedt anal^tiselie Integrale zu. Ks lässt sied /.eigen, äass
sine analvtiselm Kläede von negativer Danssseder Krümmung aued niedt-anal^tiseds l-iegnngs-
kläedsn besitzt.

Die Konvergenz cles Vsrlalirens lässt sied tur äie Vsrbisgnng von Kläeden mit negativer
ä'otaldrümmung immer zeigen, aneli ^veun äiese Kläeden niedt-anal^tised sinä, ä. d. inan kann
äie Ilisgungskläeden stets bestimmen.
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