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Zu r Vermeidung äußerer Einflüsse steckt man ten Schrit t g und — g sowohl an r1 wie an r«, zu 
f ü r genaue Messungen ein Lecher-System in spiegeln und diese Po lpaa re an r1 und r 2 weiter 

ein Schutzrohr 1 . Da man zur A u s w e r t u n g der Be- immer hin und her zu spiegeln. Damit hat aber 
obachtungen die wechselseitige Kapazi tä t der bei- das neue Potential die Eigenschaf t verloren, an R 
den Drähte braucht , soll diese im folgenden abge-
leitet werden. E s handelt sich also um die L ö s u n g 
der Gleichung A*I> = 0 mit den Randbedingungen 
<I> = ± U (constant) an r1 und r 2 und 3> = 0 an R 
(s. Abb. 1). Das Ver fahren ist das folgende: Man 
vernachlässigt beim ersten Schritt die Bedingung 
an der Hülle R. Dann ist bekanntl ich das Potent ial 'S 
der reelle Teil von 

Den Fak to r — 2e (e L a d u n g der Längeneinhei t ) 
unterdrücken wi r und fügen ihn erst am Schluß 
wieder hinzu. Dabei sind die Pole ± c wechselsei-
tig die Bilder voneinander an den Kreisen r a und 
r 2 (Apollonius), und es gilt (s. Abb. 1) 

c2 = T ß — r 2 . (2) 

Da dieses Potential auf R nicht Null wird, müs-
sen wi r zu Gl. (1) h inzufügen 

« o 

wobei g das Bild von c in R ist, d. h.2 

9 = K2/c . (4) 

Die Funk t ion y' + x" wird n u n aber nicht äqui-
potential auf r1 und r„ . Deshalb haben wi r im drit-
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Null zu werden, also muß man sämtliche im Innern 
von r1 und r 0 liegenden Pole im vierten Schritt an 
R spiegeln. Dieses Spiel kann man fortsetzen. D a s 
V e r f a h r e n vereinfacht sich aber wesentlich durch 
A n w e n d u n g einiger allgemeiner Sätze der F u n k -
tionentheorie. 

z-Ebene 

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift 
für Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the 
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs 
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal 
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is 
to allow reuse in the area of future scientific usage.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift für Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der
Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veröffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der 
Creative Commons Lizenzbedingung „Keine Bearbeitung“) beabsichtigt, 
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukünftiger wissenschaftlicher 
Nutzungsformen zu ermöglichen.



Zunächst bilden wir die 3-Ebene konform auf die 
£-Ebene ab durch 

z + c 
b — z — c (5) 

Dadurch gehen die Kreise r1 und r 2 in zwei kon-
zentrische Kreise und e0 über, und es gilt 

9-2= 1/Qi = 
c — {D — r) 
c -t- (D — r) 

(6) 

+ c R2
 - 4 - c2 

g — c R2—c2 (7) 

= Y { Y 2 - W ) \ 

so daß der reelle Teil von x fü r q = e2 wird 

= loSQo + loS7 

+ [Xj cos yj -f öl cos 2 xp + • • • J • 

£ - 1 lr*. Analog entwickle man log 

so daß der reelle Teil f ü r 9 = wird 

= loSQi - l o g y 

[—1 cos w + y'-\ cos 2 w + • • • I • 
Qi Q\ J 

(10b) 

Der Ring e2 < | £ | < ex entspricht in der s-Ebene 
dem Äußern von r1 und r 2 , und der Kreis R der z-
Ebene wird in den Kreis P übergeführt (Abb. 2), 
in dessen Innerem die den Punkten ± g entspre-
chenden Pole y bzw. 1/y liegen. Dabei ist 

Da öj = 1/q2 ist, wird <I>1 = —<I>2, wie es sein muß. 
Der dritte Schritt besteht nun darin, daß wir 

diesem Potential eine Funkt ion qp'" überlagern, 
die im Ringgebiet regulär ist, und deren Rand-
werte sich von den eckigen Klammern in Gl. (10 a) 
bzw. (10 b) durch das Vorzeichen unterscheiden. 
Diese Funkt ion ist der reelle Teil von 

und es wird 

* = / + / ' = l o g £ — l o g V - ^ j ^ y Y (8) 

C—l/y 
log — k a n n man f ü r | £ [ < 1/y (und a fortiori 

r 

Kl < Y) in e i n e Reihe entwickeln und erhält aus 
Gl. (8) ' -

/ = log C + l o g ( - y ) + £ + + £3 + • • •] 

mit 
= 7 — 1 / 7 ; 

(9) 

(10 a) 

f ü r U | > y 
S-Y 

(und a fortiori | £[ > 1/y); man erhält 

/ . = l o g £ — l o g ( — 7) 

= A, ( C ^ 1/C) + A2 (C2 - 1/C2) + . . . (11) 

mit 

1 ~ 1 — o f ' 

4 _ "2 y» . 
2 ~ 1 — oi ' 

Ä3 -X3 X J0B ••• 

(12) 

Die Laurentsche Reihe [Gl. (11)] hat, wie es 
sein muß, die Eigenschaft , daß sie bei Vertau-
schung von £ mit 1/C, d. h. nach Gl. (5) bei Ver-
tauschung von z mit — z, das Zeichen wechselt. 

Da in der s-Ebene F(z)—F(R2fz) f ü r \z \ =R 
verschwindet (Abbildung durch reziproke Radien), 
wo F eine weitgehend willkürliche Funktion istr 

gilt wegen Gl. (5), daß bei beliebiger Funktion k 

S-Y 

auf dem Kreise P (dem Bild von R) verschwin-
det. Schreiben wir also Gl. (11) in der Form 

z"' = f ® - f m 

mit 

f ® = Al£ + At?+ 

so haben wir also zu x hinzuzufügen 

\ b — y / \ y 1 / y ' 

(13) 

(14) 

(15) 

um den reellen Teil von x = TL + x" + / / " + y/ ' a u f 
P wieder zu Null zu machen. 



Der reelle Teil von x./K wird f ü r e = e2 nicht ge-
nau konstant, sondern durch eine Fouriersche 
cos-Reihe darstellbar sein. Da keiner der Pole von 
Gl. (15) innerhalb des Kreises vom Radius g2 liegt, 
erhalten wir das konstante Glied dieser Reihe nach 
dem Satz, daß der Mittelwert einer in einem Kreise 
regulären Funkt ion gleich dem Wert im Mittel-
punkt ist, einfach indem wir in (15) ~t = 0 setzen, 
also zu 

f (7) - f(Vr) = A *, + 2 A** + 3 Js + • • • 

Wegen Gin. (14) und (9) und aus Gl. (12) ergibt 
sich, daß man zu dem aus Gl. (10 a) folgenden 
konstanten Wert <I\> = log e.7 + log y zu addieren 
hat : 

1 - e i 
r + 3 

1 -Q\ r + • • • » 

so daß mit Hinzufügung des anfangs abgestoße-
nen Faktors — 2 e wird 

- — 2 e [ log q2 + log y 

"A. Q'% , o 02 , O 02 . 
+ 2 ——rr + TT + 

1 -Ql l — ot 1 — ^ 2 

(16) 

<1̂  unterscheidet sich nur durch das Vorzeichen 
von <&2. 

Somit folgt in diesem Grade der Näherung f ü r 
die wechselseitige Kapazität C der beiden Drähte 

/ ^ x » e s \ 1 ( 1 7 ) 

Die Konvergenz der hier auftretenden Reihe läßt 
sich leicht beweisen. Die in Gl. (17) vorkommen-
den Größen drücken sich durch die Dimensionen 

des Systems (Abb. 1) folgendermaßen a u s : , 

1 _ c (D — r) 
q2 ~ c (D r) 

mit = V D2— 7 = 
R2 + c 2 

R'z — c2 

während die x durch Gl. (9) gegeben sind. 
Der Näherungsgrad der Gl. (17) ist f ü r die mei-

sten Zwecke ausreichend. Eine For t füh rung und 
Ergänzung des Verfahrens soll an anderer Stelle 
erfolgen. 

Als numerisches Beispiel wählen wir den von 
L a n g e 1 benutzten Apparat mit D = 10; r = 5; 
R = 33. Es ergibt sich 

4 (In 1/02 — I n y) = 4 ,71610 , 

4 ( y ^ f + 2 + ' •') = ° '0 2 7 3 3 • 
somit nach (17) 1 \C = 4,68877 . 

Der nächste, hier nicht behandelte Schritt würde 
nur noch eine Korrektion von — 0,00107 geben, so 
daß endgültig folgt 

\\C = 4 ,6877, 

während eine von B r e i s i g 3 abgeleitete, schlech-
tere Näherungsformel, die Lange benutzt hat, 
HC = 4,61370 ergibt, d. h. einen um 1,58% zu klei-
nen Wert . 

Die Zeit und Kosten der Herstellung eines P rä -
zisions-Lecher-Systems in einem Schutzrohr recht-
fertigen die Ableitung unserer obigen Formel. Da 
sich ein Meßresultat häufig aus verschiedenen 
Einzelergebnissen zusammensetzt, sucht man jeden 
einzelnen Fehler möglichst herunterzudrücken. 
Man wird daher auch einen Fehler von 1,6% in 
der Kapazität durch Benutzung einer mangelhaf-
ten Formel vermeiden wollen. 

3 F . B r e i s i g , T h e o r e t i s c h e T e l e g r a p l i i e . 2. A u f l . , 
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