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Wenn far ein kinetisches Potential erster Ordnung H von v
abhingigen und n unabhingigen Variabeln die Beziehung zwischen
diesen Variabeln durch die v Laeranee'schen partiellen Differential-
gleichungen gegeben ist

(1) (S)

. . V),

?

worin

1st, so werden unter der Voraussetzung, daB das von den unab-

hiingigen Variabeln freie kinetische Potential nur von den GroSen
p*® und

)41

S : Py

|

abhangt, alle Integrale des partiellen Differentialgleichungsystems (1)
dem erweiterten Energieprinzip?)

P& =

genugen, worin w eine willkirliche Funktion bedeutet.
Unter der gemachten Annahme fir die Form des kinetischen
Potentials werden namlich die Lacraxee’schen Gleichungen (1) in

(3)

oder, wenn

gesetzl wird, In

") Vgl. Sitzungsberichie der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 1910,
Abh. 10 und 1911, Abh. 17,

1*
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L. Koenigsberger:

(0)

ap o

|
=

P

- a, B

v .
0°H
Za d P® 3 plo)
1
ibergehen, wahrend E die Form annimmt
\4

.. > H
(3) E=H—> PO 5,

1
und es ergibt sich unmittelbar durch Differentiation nach x, und

Summation fir a=1, 2, . . . n die Bezichung

n
| d OH
) (8) S Hagiall
(b) bxa Z P (b ps Za dxa ) P(s)) y
1 1
und somit fur alle Integralsysteme von (3)
1
OE
2 D%, = 0 oder E = w (X, —Xn, X3 —Xn, - . . . Xn—1— Xn).

Betrachten wir zunichst den Fall einer abhingigen Variabeln
p, woflir die Laeranee'sche Gleichung in

n
0‘H
(/) a, B Papg = 0,
1
und das Energieprinzip in
. O H
(8) E=H— PS--i)-— = W (X; — Xn, Xo —Xp, . . - Xp—1— Xn)

iibergeht, und sei eine partielle Differentialgleichung von der Form
cegeben

4§ o

(Q) Za’ 3 Po B~ 4 (p’ P)?
1

so wird man diesclbe stets in die Lasraxce’'sche Form bringen
konnen, wenn man das kinetische Potential H aus der identisch zu

hefriedigenden Gleichung bestimmt

o0 H O H,
(10) 3D Pm — “S"“ls'é“f(l),P)WO,
welche durch Differentiation nach P und Substitution von
)¢ H )
(1) ypr =
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Zur Integration der Differentialgleichungen.
zur Bestimmung von K die partielle Differentialgleichung

, 0 K
12 Py Y2

iefert. Wird daher das allgemeine Integral der totalen Differential-
gleichung

K

in der Form

Ap,P)=c¢ oder p=u(P,c)

dargestellt, so wird sich mittels des Wertes von K nach (11) 1
in der Form ergeben

o f
_____f (ef:)
‘ . f p=n(P,c ) YA P
(13) H--—ff e Q\(p,’))dP dl
¢c=A(p, D)

+ k (p) P 4k, (p),

worin  eine willkiirliche Funktion bedeutet, und « (p), %, (p) durch
linsetzen des Wertes von H in die Gleichung (10) zu bestimmen sind.
So liefert die partielle Differentialgleichung

- P
1

wenn die willkiirliche Funktion Q =1 gesetzt wird,

K = % , also H=Plog P—P—+ k{(p) P -+ k; (p)

und durch Substitution in (10), wenn k (p) = 0 angenommen wird,
(15) H=PlogP — P + log p.
Fiur diesen Wert des kinetischen Potentials geht nun das durch das
Energieprinzip dargestellte Zwischenintegral von (14) in
(16) P—logp=w (X, —Xn, X, —Xn, . . . Xp-1 — Xp)
tiiber, deren allgemeines Integral, wie unmittelbar zu seben, wenn

dp o
uh%p+a_4®”)

gesetzt wird, durch
(17) r(p, w(X; -—Xny . . . Xn -1 — Xn)
== Xn + W, (Xl — Xpy + + « Xp—1 Xn)

dargestellt wird, wenn w und w; willkirliche Funktionen bedeuten.
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6 L.. Koenigsherger:
Fir die Randbedingungen

0
(p)xnm 4, — F (XI? X?? i Xﬂ*1)$ (b p) — Fl (xl? X27 ¢ = Xn-—-l)

Xn

X, = O

siehl man leicht, daB die willktirlichen Funktionen w und w, durch
die Gleichungen gegeben sind

W (XD X9 o o o Xn-—]) = Fl (xls X2y

. Xn-1)

log F (x;, X3, . « Xn-1)

und

I (F (Xl, Xog o Xn_1), W (Xl, Xoy o Xn......ﬂ) = Wy (Xl, Xoy o + Xn_l).
Man braucht jedoch fiir die in der Form (9) gegebenen partiellen

Differentialgleichungen als Zwischenintegral nicht direkt das Energie-

prinzip zu wihlen und also auch nicht das kinetische Potential I

in der oben angegebenen Weise herzuleiten, indem man unmittelbar

eme von p und P abhingige Funktion ¢ (p, P) bestimmen kann,
fir welche die Gleichung

(18) (p(p, P) xw(xl — Xn, Xg — Xny « « » Xp—1 — Xn),
in der w eine willkurliche Funktion darstellt, ein Zwischenintegral
von (9) bildet. Differentiiert man niamlich (18) nach X, und bildet

die Summe der so entstehenden Gleichungen fir p=1, 2, . . . n,
so ergibt sich

und somit vermoge (9) zur Bestimmung von ¢ die partielle Differential-

cleichung

) 0@ 09 _

deren allgemeines Integral in der ohen angewandten Bezeichnung

durch

P (pa P)= w (A (pa P))
dargestellt ist — in dem obigen Beispiel folgt somit als Zwischen-
integral

— P

pe =w(X;—Xn, X — Xp, . « « Xn—1— Xn),

also wieder das Energieprinzip.
Far die oben gemachte Annahme beziglich der Form des
kinetischen Potentials kann man die Betrachtung der partiellen
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Zur Integration der Differentialgleichungen. 7

Differentialgleichungen auf die totalen Laeravee’schen Differential-
sleichungen und das Energieprinzip in der Mechanik wéagbarer Massen
reduzieren, wenn man erwigt, daB das allgemeine Integral

p={f(y-+c)

F (p, %Iy—)- = ()
durch die Substitution
Y = Xpn -+ W (X; — Xn, Xg — Xn, . . . Xn—1 — Xn),
worin w eine willkirliche Funktion bedeulet, in das allgemeine
Integral
p="{(Xn+ w(X; — X, X,

der partiellen Differential gleich ung

1) (p,

ubergeht. |
Ebenso werden fir den Fall von v abhiingigen Variabeln partielle
Differentialgleichungsysteme von der Form

() f

(V) p1) p@ (v)
p&B == I (p(l), p(2), v oo Py P( ; P g ..P )

s=1,2,..v)
durch ein System von Zwischenintegralen erster Ordnung

(1
21) o, (p,

integriert werden konnen, worin wg wﬂlkurhche Funktionen dar-

stellen, indem die Differentiation von (21) nach x, und Summation
der so entstehenden Gleichungen fir p=1,2, . . n mit Hilfe von
(20) die fiirr die @-Funktionen identisch zu befriedigenden Gleichungen
liefert

der Differentialgleichung

— Xne o o + An-—-1 """'"'Xn)

0 Q5
P(V) + b P(x) fl

22) -5 P4
(22) S

T —. = (),
Sind daher

9v—1 voneinander unabhingige Integralfunktionen des totalen
Differentialgleichungsystems von 2v—1 Gleichungen
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8 .. Koenigsherger:

(23) il’i) — — = d pt . ap® _
P(l) P(v) f,
d p¥)
ssnte . m— fv '

so wird man nur

(9‘4‘) Py (p(l)’ ¢ . p(V)a P(l)s ¢ o P(V)) — QU (F13 Fg, . Fg V- _.1)
(c=1,2,...v)

zu withlen haben, worin €, Q,, ... Q, voneinander unabhingige
willkiirliche Funktionen bedeuten. Fiir die nach (21) und (24) aus

Q<J' (F:n F29 . o F2 v--l) = Wg (Xx = Xny X9 =™ Xny ... Xp—1 — Xn)
c=1,2,..v)

sich ergebenden Werte von P®, . . PV

3 p'?
b X1

3 pl? ©) (M @ (V)
by =V (P Py PV W wy, L wy)
(()‘ ——— 1, 2, . o V)

liefert sodann das totale Differentialgleichungsystem
d X,

1 2
d}’il L an ____d])() lp()_______

Poose meee s & e ) ® ® ®

1 1 1 W, Yy WYy’

d p¥)

bl St .

ety
> Unirtmpmytiife ViR

wenn das allgemeine Integralsystem der Differentialgleichungen

s Aviratpmpamet
o T O |
(320) o 2) = d An (0“” 1.2,...\!)

mit
(26) X (p(l): p

a) = ¢

: : 1) (2 : .
bezeichnet wird, fir p( ) p( S p™ die cesuchten Werte mittels

der Gleichungen

[y

i (1) (2 .
(:2/) XO‘ (p ! p( )? *e p(V)? Xny, Wy (Xl — Xny - . Xp—1" Xn)s + o o
wy(X; — Xny - - « Xn—1 — Xnp) )

maman QU (}{1 ™ Xny ¢ o Xn-—-—l”xn) (0- — 13 23 ' e V),

worin die w und Q willkirhche Funktionen bedeuten.

Sei z. B. das partielle Differentialgleichungsystem mit 2 ah-
hangigen und zwel unabhingigen Variabeln gegeben
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Zur Integration der Differentialgleichungen. g

und werden mit Benutzung der fritheren Bezeichnungen die
Zwischenintegrale gesucht

1 2 1 2

?, (p( ), p( ), P( ), P( )) = w, (xl o Xz)-
1 2 1 2

®, (p( )’ p( )’ P ), P( )) = w, (xl L Xz)’

so hat man den Gleichungen (22) und (24) gemik @, und @, zwei
voneinander unabhingigen willkiirlichen Funktionen von drei

selbstindigen Integralfunktionen des totalen Differentialgleichung-
systems

(29)

d__p(l) B d p-(z) B d P(l) d P(2)

ayigl suii Al ﬁ A el - W il S

Qo

P(l) P(?) o P(Q) o P (1)

gleich zu setzen, und wihlt man fiar diese die Ausdriicke

(@) P® - p®, PO . p@ PaR _ 1) — 91,1 P
so wird man nach (24) und (21)
Q, (P® + p®, PO — p@ PO — 1 — 9 1) PA) = y, (x, — X,)
Q, (PO 4 p)) PO — p@ PAP» — ptr — 9 ) PD) = w, (X, — X,)
erhalten, worin @, und @, willkirliche Funktionen bedeuten, aus

denen sich PP und P®, und hieraus wie oben p® und p® ergibt.
So erhalten wir aus den beiden ersten Integralen

P(Q) — — p (1) + l.Ul (X]_ R X:i:)y P(') — p(z) + w2 (Xl o x‘.:—.’))
woraus sich leicht

p) = w, (x; — X;) + Q, (x, — x,) sin x; 4- Q, (x, — X,) cos ¥,
PP = — w, (x; — %) + @ (x, —X,) cos X; — Q, (x; — X,) sin X,

ergibt, und fir die Randbedingungen

die Integrale des partiellen Differentialgleichungsystems (28)
p = N (x; — X,) + Ny (x) — Xa) + 1, (x; — x,) — (N, (X, — X,)
+ Mg (X — Xp)) cos X, 4 (N} (x; — X,) + ny (x;, — Xy)) sin x,
PP =N (x; — Xp) — N} (X; —Xp) — by (X; — Xy) + (N3 (%, — X,)
T Mg (X — Xg)) sin Xy + (M) (X; — x,) 4+ 1y (X; == X,)) cos x,.
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10 L.. Koenigsherger:

FHlat das kinetische Potential mehrerer abhingiger und unab-
hingiger Variabeln fir zwei bestimmt gewihlte Indices s und ¢ in
den GroBen p(s), plo), Pls), Pl) die Form

(a) H (p(‘.')2 + p(O P(‘K}Q + P(O’) p(b) P(s) + p(o' P(g))
worin statt des dritten Arguments wegen

(p®* + p@°) (P’ 4 PO) — (p® P - plo) pl0))* = (p{8) plO) — p(0) pis)y2
auch der Ausdruck

pt®) Plo) pl® P

substituiert werden kann, so folgt aus den zugehorigen LacraNGe'schen
(ileichungen (3)

. dH N d dH OH
e _ = 0,
(30) ) p(S) Za dx, p(S) 0, 3 p(G) za d ‘( ) p(ﬁ)
1
daB, well
O H d O0H (s)
e— p " y
d p(%) a dx, yp®

b H O H

__ (o) () ¥+ (0)

= P bp(b) — P bp(o) + P

~N d [ 4 dH
R
a d Xq OP
1
und nach der fir das kinetische Potential H angenommenen kForm
(a) der Ausdruck

5) OH o OH o) OH L
bp(s’ dp'® 3P YPO

ist, simtliche Integrale des Systems der Lacranee’schen partiellen
Differentialgleichuncren auch der Gleichung geniigen werden

>H OH
(0) (9 _
(31) Z d x, ( > P® P bP("’) O

aus welcher folgt, dal
.+ Ap—1 " Xn) ’

p' -+ P

~— p(") b P(Gj — V (X] — Xny X?

worin v eine willkirliche Funktion bedeutet.

........Xn’ .
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Zur Integration der Differentialgleichungen. {f

Solcher dem Flichenintegrale analoger partieller Differential-
gleichungen erster Ordnung, welche Zwischenintegrale des La-
GRANGE schen Differentialgleichungsystems bilden, erhalten wir noch
andere bel analoger Zusammensetzung des kinetischen Potentials
aus den anderen p und P, oder durch Summierung von Ausdriicken,
welche der linken Seite von (32) analog sind.

Hat far zwei abhingige und n unabhiingige Variable das kine-
tische Potential die Form

H (p() 4 p@2, PU» | p@r ph PO 4 p@ pE),

so werden das Energieprinzip und das Fliachenintegral fir die beiden
LacranGe'schen partiellen Differentialgleichungen zweiter Ordnung
die beiden Zwischenintegrale erster Ordnung mit zwei willkaurlichen
Funktionen hiefern, und somit nach den obigen Auseinandersetzungen
die weitere Integration gestatten.

>0 werden sich die oben behandelten partiellen Differential-
gleichungen (28) mit Hilfe des kinetischen Potentials

(33) H — I)(l)’ -l-- :P(z}2 + p(l) PW) — p(2) I)ll)
in die LacraNceE’sche Form setzen lassen, und daher die beiden
Zwischenintegrale erster Ordnung durch das Energieprinzip
(34) PO 4 P® = w (x; —X,)

und das Flachenprinzip
(35) p® (2P® 4 p®) — p® QPO _—p®) = v (x, —X,

dargestellt sein. Man sieht unmittelbar, dafi diese beiden Zwischen-
integrale sich aus den oben gefundenen Integralen (a) des zur Be-
stimmung von @, und @, aufgestellten totalen Differentialgleichung-
systems In der Form ausdriicken lassen

(P® 4 pO)F 4 (P — p@* — 2 p® PO) — PUr | P

und
(P‘l) — p(2) )’ — (P(l)"‘3 — p(l)‘* — 9 p(i) P(J"J) — p{U(Q P + [,(1))
— p(z) (2 P(') — p('ﬁ) )

Endlich kann analog dem {rither von mir in der Mechanik
einer unabhingigen Variabeln fir Kkinetische Potentiale bheliebiger
Ordnung erweiterten Schwerpunktprinzip ein entsprechendes Theorem
fur partielle Differentialgleichungen aufgestellt werden, das hier fir
den vorher betrachteten Fall eines Kkinetischen Potentials erster
Ordnung von 2 abhingigen Variabeln p und g und n unabhiingigen
Variabeln x,, x,, . . . X» entwickelt werden soll.
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12 L. Koenigsberger:

Seien zwei LacraNee’sche partielle Differentialgleichungen von
der Form gegeben

worin M und N Funktionen von x,, .
wenn

E=p -+ W (X, Xy, . . Xn, P — q), N = wy (X, Xy, .
cesetzt wird, und w, w, beliebige Funktionen bedeuten, das kinetische
Potential in der oben benutzten Bezeichnungsweise die Gestalt

H= Hl (Xls . + Xn, Zs El’ * EB) + H2 (Xla .« Xny Ny Ny - - - Tln),
so werden, wie leicht zu sehen, die Lacrance'schen Gleichungen 1in

o0 H, d oH, d w,
— - —— ———— = M
S L+ 5

@ dx, 0, bn d(p—q)

OH, duw,
on d(p—q)

iibergehen, aus denen durch Addition die Beziehung folgt
0 H, d oH,

B _NY 4 9% yanw
E Z I+

a d x, bE”

welche das erweiterte Schwerpunktprinzip darstellt.
Die der Mechanik wiigbarer Massen entsprechende Annahme,

daﬁ das kinetische Potential die Form hat
= a(Zy Pa)® + b (Zada)’ +F (Xg5e - Xny P—G Py— iy - Po— )

ergll)t, wie leicht zu sehen, fur

g = d_}_b(‘lp%—bq)

[I, = (a -+ b) (£, &),
so daB die LacravNce'sche Gleichung in € in
—2@+Db) Tt T2Z4 58 =M+ N
iibergeht, welche dem einfachsten Falle des gewohnlichen Schwer-
punktprinzips®) entspricht.
Erweitern wir nun diese Betrachtungen auf kinetische Potentiale
zweiter Ordnung, und zwar zunichst von einer abhingigen und zwel

unabhiingigen Variabeln, und definieren als Lacraxce’sche partielle
Differentialgleichung die Gleichung vierter Ordnung

d OH

i - “ iy = [egfp—. ]

a d X, ?Jp(lt

. Xn, p"‘""(I)

= N

den Ausdruck

) Vel. § 1l meiner Schritt ,,Die Prinzipien der Mechantk™ 1900.
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Zur Integration der Differentialgleichungen. 13

a1 OH * d dH | @ dH
B =y Tdx dp T dxdp, T odx? dpy,
2
00 VR

dx, dx, 0p,, dx,2 dp.,

wihrend das Energieprinzip durch

o o H d OH 1 d OH
B E=H-=p bpl dxl bpl; 2 dxa bpl*z)
i1 d OH O H
9 dixl Dp)-l d Xz bpgg) — P bpﬂ
O H O H
— P12 S“I‘)';: — P22 bpn = W (X; — X;)

dargestellt werden soll, so werden unter der Annahme, daB das
kinetische Potential zweiter Ordnung H nur von

p,p: +p:=P, piu+ 2p1z + p2 =P
abhangt, und

. ¢ e ' ,
Piir T 3 Priz 1+ 3 Przz + Poe2 =P", Prinn + 4 Prire 1 6 Praze + 4 Prows
4 Pazge = P

cesetzt wird, diese Gleichungen in

2H . ¥H,_,, >3 H > H
aJs " e | 2 pr o{ P — —— | =Y pr
B38) L=gpe P ypn P F (P SPPop T Papfﬂap) 1
dH 32 H 22 H )¢ H > H

T 2 4
T 3p S 3PdD YIRS Y SR A Y

+ 2P P =\
nnd
oy pp_pdH o 0H o 8, 0T
(39) E=H-—F OP e \P’+PP PP I O P dp
0 H
‘4’ I)P“ ;I)r‘g — W (xl T Xi’,)

libergehen. Da sich nun aus der Difterentiation von E nach x; und
x, die Beziehung ergibt
0 kv O E

d X,
so folgt wiederum, daf alle Integrale der Lacrance'schen Gleichung
(38) dem Energieprinzip (39), in welehem w eine willkiirliche Funktion
bedeutet, Gentige leisten. und somit die particlle Differentialgleichung
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14 L. Koenigsbherger:

dritter Ordnung (39) ein Zwischenintegral der Lacranee’schen partiellen
Differentialgleichung vierter Ordnung (38) darstellt.
So werden far das kinetische Potential

H=pP:4 P'°P
simtliche Integrale der Lacraxce'schen Gleichung
2PP'" 4+ 4P'P"'—P*—2pP' =0
die Energiegleichung
i = —pP*+2P*P" = w (x, — Xx,)

befriedigen.
Hat die partielle Differentialgleichung vierter Ordnung die Form

(40) P! — f (p, P, P', PH),

ohne daB sle ein kinetisches Potential zweiter Ordnung zu besitzen
braucht, so wird man ihr Zwischenintegral dritter Ordnung von
der Form

(4‘[) (p (p. P, P', I)”) = W (Xl = Xg)

dadurch bestimmen kénnen, daB man fiir @ ein Integral der partiellen
Differentialgleichung

bq)P_l_bcpPr bq)PH i b(p f(p, P, P?, PH)

RY Y
wihlt — man sieht in dem obigen Beispiel, daB
@ =—pP:4 2P2P"

dieser Gleichung Genlige leistet.
Soll das Zwischenintegral linear in P" sein, also die Form haben

(42) o=f(p, P, P)P" + F (p, P, P') = w (x;, — x,),
so wiirde die Differentialgleichung fur ¢ lauten

>, . OF >’ >’ -, .
(bpl +bp)P T <3PP+0P (OP'P + £
+ fe t(PaP~ P"P").::O

und somt f vom zweiten Grade in P sein, und die Differential-
gleichung wierter Ordnung, von welcher (42) ein Zwischenintegral
1st, die Form annehmen

111 bf 119 f bF 'y
HF +0P'P T (bp a’P'P”' bP')P

._,..

Man schlie3t daraus leicht, da& dann und nur dann, wenn

b p
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Zur Integration der Differentialgleichungen. 15

, of P ,
f( R ---i._,-—--f)dP

ist, die partielle Differentialgleichung vierter Ordnung ein Kkinetisches
Potential zweiter Ordnung H besitzt, welches durch

_ f o ip
H mﬂp dP’ dl

gegeben ist, und es ist dann das Zwischenintegral (42) das Energie-
prinzip.

Wir wollen endlich noch die dem Energie- und Fliachenprinzip
in der Mechanik wiagbarer Massen analogen Zwischenintegrale der
Lacrance’'schen Gleichungen fiir ein kinetisches Potential zweiter
Ordnung von zwei unabhingigen Variabeln x;, x, und zwei ab-
hangigen Variabeln p und ¢ herleiten, wenn dieses in den friitheren
Bezeichnungen nur von p, q, P, Q, P', Q' abhangt.

Seien fir ein beliebiges kinetisches Potential zweiter Ordnung
H die beiden Lacrance’schen Gleichungen definiert durch

B d dH _ 4 3 & dH & OH
L™ dp  dx, Op, dx, dpy  dx,? dp,  dx, dx, dp;.
d2 OH
T d X22 0 Pﬂzh: =0
d dH 4 OH d* O

dx, dx, dq,,

d X, qu

— 0 q #dx, dq1

und die Energie durch
E—H—p, o H d oH 1 d __Z)_H____)
dp;  dx, dpy 2 dx; Opge
o H 1 d OH d ,0H
P <0p2 2 dxli bp;l d x, bpzz)

0 H d o0H 1 d oH )
e 0 g dx; O dy 2 dx; 0q;.

. (DH_____}_ d dH 4 dH
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16 L. Koenigsherger.

so werden diese Gleichungen unter der Annahme, daB H nur von
p, ¢, P, Q, P, Q' abhingt, In
[ — OH  d_ OH

o dp dx, oP
d oH

und

dQ'
St ane)

d dH
d x a'P') T4

worin w eine willkiirliche Funktion 1st, welches also ein Zwischen-
: : : A (lare
inteeral dritter Ordnung cel Gleichungen (42) darstelit.
Bildet man die Differenz der mit ¢ und p multiphzierten
| | > 2y r LY -
Iacraxcschen Gleichungen (43), so folgt mittels einfacher Trans

formationen -
dH JH OH
D L:Z — Ll = P \ (lm — { 3 p B + N ()r
O H d M
-0 P (d X
WOrin
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Zur Integration der Differentialgleichungen. 17

) H YH dH
M = - e 9 —
M=p30 ~ 93P bP T2 ( d P’

d O H O H d
gesetzt wird.
Nehmen wir nunmehr an, daB das kinetische Potential die

Form hat

(8) H(p-+q? P+ Q% P 4 Q" pP4qOQ, pP' +qQ', PP' 4+ QQ,

so wird die Gleichung

3 Q'

bH

 ninmbhvinvan TS ipwveesish SRR

bQ’

o H o H O H o H - O H
P3q 9% TP —9p P g T =0
identisch befriedigt, und es geht daher aus der Beziehung
d M
p L, q["m“(dxl dxa)

hervor, daB alle Integrale der beiden LaerancE’schen Gleichungen
L, =0 und L, = 0 der Differentialgleichung dritter Ordnung

) H >H p OH
>Q

=P o — 9
(16) M=p55 —dp T

d ( OH L OH\ d ( 0H
ax, \"3Q 1P ) ax, Py

Geniige leisten, worin w, eine willkiirliche Funktion bedeutet, die
Gleichung (46) also ebenfalls ein Zwischenintegral der Lacranee’schen
(zleichungen ist.

Fiar die durch (B) angegebene Form des kinetischen Potentials
zweiter Ordnung werden daher die Gleichungen (45) und (46) fur
die beiden Lacrance’schen partiellen Differentialgleichungen vierter
Ordnung zwei Zwischenintegrale dritter Ordnung mit zwei willkir-
lichen Eunktionen liefern, aus denen sich, wenn

0*H = O0*H OH
(OP'bQ' “6”“]575 ) er?
nicht identisch Null ist, P"" und Q" als Funktionen von p, q, P, Q,
P, Q' w und w, ergeben, und diese Differentialgleichungen werden
wieder nach den fritheren Ausfiihrungen integriert werden kénnen.

Es ist leicht ersichtlich, daB alle diese Sitze auf kinetische
Potentiale beliebiger Ordnung von mehreren abhiingigen und unab-
hangigen Variabeln ausgedehnt werden konnen.

mmmmm B —
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