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Die wechselseitige Kapazitat der beiden Drahte eines Lecher-Systems in einer Schutz-
Liille wird abgeleitet. Die erreichte Ndherung ist wesentlich besser als die von Breisig

angegebene.

ur Vermeidung &ulerer Einfliisse steckt man

fiir genaue Messungen ein Lecher-System in
ein Schutzrohr!. Da man zur Auswertung der Be-
obachtungen die wechselseitige Kapazitét der bei-
den Dréahte braucht, soll diese im folgenden abge-
leitet werden. Es handelt sich also um die Losung
der Gleichung A® = 0 mit den Randbedingungen
¢ =+ U (constant) an r, und r, und ® =0 an R
(s. Abb. 1). Das Verfahren ist das folgende: Man
vernachléssigt beim ersten Schritt die Bedingung
an der Hiille R. Dann ist bekanntlich das Potential
der reelle Teil von

Z/_—;log 2 ;'. (l)

Den Faktor — 2e (e Ladung der Léngeneinheit)
unterdriicken wir und fiigen ihn erst am Schluf}
wieder hinzu. Dabei sind die Pole + ¢ wechselsei-
tig die Bilder voneinander an den Kreisen r, und
r, (Apollonius), und es gilt (s. Abb. 1)

ct=D*— 2, )

Da dieses Potential auf R nicht Null wird, miis-
sen wir zu Gl. (1) hinzufiigen
log 219 (3)

/‘{“:—logz— (]1

wobei g das Bild von ¢ in R ist. d. h.

g=R?*c. 4)

Die Funktion 3" + ¥ wird nun aber nicht dqui-
potential auf r, und r, . Deshalb haben wir im drit-

1 5. z.B. Lange, Telefunken-Ztg., Heft 83, S.72.
2 Eigentlich muf} in Gl. (3) z statt z stehen. Da uns
aber nur der reelle Teil interessiert, der symmetrisch
beziiglich der x-Achse ist, diirfen wir z anstattz setzen.

ten Schritt g und —g sowohl an r, wie an r, zu
spiegeln und diese Polpaare an r, und r, weiter
immer hin und her zu spiegeln. Damit hat aber
das neue Potential die Eigenschaft verloren, an R
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Null zu werden, also mull man sdmtliche im Innern
von r, und r, liegenden Pole im vierten Schritt an
R spiegeln. Dieses Spiel kann man fortsetzen. Das
Verfahren vereinfacht sich aber wesentlich durch
Anwendung einiger allgemeiner Sitze der Funk-
tionentheorie.
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Zunichst bilden wir die z-Ebene konform auf die
Z-Ebene ab durch
z2+cC

—. )

z—c

o

Dadurch gehen die Kreise r, und r, in zwei kon-
zentrische Kreise ¢, und o, iiber, und es gilt

o _c—(D—n)
0,=1/9, = TFrD—n" (6)

Der Ring ¢, < |{| <, entspricht in der 2-Ebene
dem AufBern von T und r,, und der Kreis R der z-
Ebene wird in den Kreis P iibergefiihrt (Abb.2),
in dessen Innerem die den Punkten * g entspre-
chenden Pole y bzw. 1/y liegen. Dabei ist

g+c R4 ¢

7=g——c_R2———62, (I)
und es wird
—1
=1+ 7 =logt—log [~ 7———% //y) ®
log- CC——I/Y kann man fiir |{| < 1/y (und a fortiori

J¢| <¥) in eine Reihe entwickeln und erhilt aus
Gl. (8) '

7 =log{+log(—7)+ [ {4 % &+ %8+ ...]

mit

=y—1/7;
1
%y 7(7 — Lly*); ©)

?(7 “1/}'3)7"-’

so daB der reelle Teil von y fiir e =e, wird |

b, = log 0, + logy

10
+l 4 0y CoSY + %, 03 cos 2y + .. ] (102)

Analog entwickle man log gé' // fir | ¢ >«
(und a fortiori | ¢| > 1/y): man exhalt
7 = log{— log (—7)

+ [,/ 8+ %/ 8+ [P+ ]
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so dab der reelle Teil fiir o =9, wird

P, = logo, — logy
[41 cos yp + *2 cos 2y + ] e
9 o7 t
Da o,
Der dritte Schritt besteht nun darin, dal wir
diesem Potential eine Funktion ¢ iiberlagern,
die im Ringgebiet regulédr ist, und deren Rand-
werte sich von den eckigen Klammern in G1. (10a)
bzw. (10b) durch das Vorzeichen unterscheiden.
Diese Funktion ist der reelle Teil von

= 1/92 ist, wird ®, = —®,, wie es sein mulbd.

g = A, 1)+ 4, E—1) +... (1)
mit
[ A
Al - ].I—Q; 7
%y 03
g(i
Ay =7 1——20‘1

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

Da in der z-Ebene F(z) —F(R2/z) fiir |z]| =
verschwindet (Abbildung durch reziproke Radien),
wo F eine weitgehend willkiirliche Funktion ist.
gilt wegen Gl. (5), daB bei beliebiger Funktion k

—,%/_f/,)
E—v

k) —k (7’

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

7 =fQ)—rfa/d (13)
mit
Q=485+ 4,8+..., (14)
so haben wir also zu y hinzuzufiigen
1 £—s
pre 2N (S50 e
—7 S—1/y

um den reellen Teil von y =y + 3 + ¢/ +zVauf
P wieder zu Null zu machen.
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Der reelle Teil von x!¥ wird fiir e = ¢, nicht ge-
nau konstant, sondern durch eine Fouriersche
cos-Reihe darstellbar sein. Da keiner der Pole von
G1. (15) innerhalb des Kreises vom Radius o, liegt,
erhalten wir das konstante Glied dieser Reihe nach
dem Satz, daB der Mittelwert einer in einem Kreise
reguliren Funktion gleich dem Wert im Mittel-
punkt ist, einfach indem wir in (15) { =0 setzen,
also zu

F)—F(U7) =A%, +2Ayn, + 3 Ay ng + ...

Wegen GIn. (14) und (9) und aus Gl. (12) ergibt
sich, dal man zu dem aus Gl. (10a) folgenden
konstanten Wert @, =loge, +logy zu addieren
hat:

% 03
1—o0:

%305
3
T—gt © °T—g

so daB mit Hinzufiigung des anfangs abgestofe-
nen Faktors —2e wird

P, = ——Qe[logg2 + logy
0 4 s 4 16)
% 03 %03 % 0 )] (
(1—9§+21—93+31—93+ :
@, unterscheidet sich nur durch das Vorzeichen
von ‘D2.

Somit folgt in diesem Grade der Naherung fur
die wechselseitige Kapazitit C der beiden Drihte

1 1
= 4[log e log y

% 03
1—o;

2 2
% 0,

(17)
_(1—g§+2 +)] g

Die Konvergenz der hier auftretenden Reihe 1a8t
sich leicht beweisen. Die‘in Gl. (17) vorkommen-
den Grofen driicken sich durch die Dimensionen

2 .6
#3 02

+31—9;‘
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des Systems (Abb. 1) folgendermafien aus:.

i_ c+(D—r)
0, c¢—(D—r)

’ s R4 e
C=V1)2_r2; 7=F—WC2

mit
wihrend die x durch Gl. (9) gegeben sind.

Der Naherungsgrad der Gl. (17) ist fiir die mei-
sten Zwecke ausreichend. Eine Fortfiithrung und
Erginzung des Verfahrens soll an anderer Stelle
erfolgen.

Als numerisches Beispiel wihlen wir den von
Lange? benutzten Apparat mit D=10; r=>5;
R = 33. Es ergibt sich

4(In 1/p, — Iny) = 4,71610,

% 03 % 03
4(7—93 2 1—ot

somit nach (17)

+ ) — 0,02733,
1/C = 4,68877.

Der nichste, hier nicht behandelte Schritt wiirde
nur noch eine Korrektion von — 0,00107 geben, so
daB endgiiltig folgt -

1/C = 4,6877,

wihrend eine von Breisig? abgeleitete, schlech-
tere Nidherungsformel, die Lange benutzt hat,
1/C = 4,61370 ergibt, d. h. einen um 1,58% zu klei-
nen Wert.

Die Zeit und Kosten der Herstellung eines Pri-
zisions-Lecher-Systems in einem Schutzrohr recht-
fertigen die Ableitung unserer obigen Formel. Da
sich ein MeBresultat h&ufig aus verschiedenen
Einzelergebnissen zusammensetzt, sucht man jeden
einzelnen Fehler moglichst herunterzudriicken.
Man wird daher auch einen Fehler von 1,6% in
der Kapazitit durch Benutzung einer mangelhaf-
ten Formel vermeiden wollen.

3 F.Breisig, Theoretische Telegraphie. 2. Aufl.,
Braunschweig 1924, S. 68.



