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und iiher die BewegungsgrSfie yon Massenpunkten wird vielen Lesern das Ver- 
sti~ndnis des Werkes erleiehtern. 

Am Schlasse des lesenswerten Buehes befindet sieh ein grolles fiir die 
Zwecke der Technik reeht brauchbares Entropiediagramm. Wilhelm Michl. 

D r e h k r e i s e l .  Von John  P e r r y. Deutsch  yon Augus t  W a 1 z e 1. 
Teubner~ 191:3. Geb.  M. 2.45. 

So sehr aueh die groBen deutsehen Physiker eine wahrhaft gute Popu- 
larisierung ihrer Wissensehaft durch eigene Sehriften und Vortr~ge gefSrdert 
haben, so ist doch zurzeit in diesem Punkte die englische Fachliteratur der 
unsrigen tiberlegen. Die gelungene Ubersetzung des Pe r ryschen  Buehes, das 
aus einem in Loods gehaltenen volksttimlichen Vortrag entstand, ist daher auf 
das freudigste zu begrii~en. Die Gesetze der Kreiselbewegung werden lediglieh 
auf Grand gesehickt gewi~hlter Beispiele aus dem tiiglichen Leben und ~ul]erst 
durehsichtiger Experimente auf spielende Weise entwiekelt, um sodann auf 
interessante Probleme der Astronomie (Pr~zession, Nutation) und der Technik 
(Schiffskreisel, Einsehienenbahn) angewendet zu werden. Aueh die Beziehungen 
zwischen Lieht und Magnetismus werden durch Analogien an Kreiselbewegun- 
gen iiberaus anschaulieh erliiutert. 

Ich zweifle nicht, dab das vorliegende Biiehlein selbst solche Laien, die 
der Physik gi~nzlich ferne stehen, durch seine liebenswiirdige und nirgends 
langweilige Schreibweise fesseln und anregen wird. W. Michl. 

H a n d b u c h  f i i r  p h y s i k a l i s c h e  Schi i le r i ibungen .  Von  H. H a h n. 
Zweite,  verbesser te  Auflage.  Berlin~ Springer~ 1913. P re i s  geb.  
M. 22 . - - .  

Yon dem treffliehen Buehe, das lange Zeit vergriffen war, ist nun end- 
lieh die ersehnte Neuauflage erschienen. Dieselbe weicht nicht wesentlich yon 
der ersten Auflage ab, An vielea Stellen sind die Apparate und Methoden 
verbessert und der Ausdrueksweise grSl]ere Klarheit and Genauigkeit gegeben 
worden. In dem Bestreben, die FremdwSrter so welt als mSglieh auszumerzen, 
scheint der Veffasser violleieht manchmal etwas zu weit gegangen zu sein. 
Dean man kanu sieh sehwer vorstellen, dail z. B. die nun einmal historiseh 
festgelegten Bezeichaungen ,Temperatur" and ,_~quipotentialfliiche" dureh d i e  
ohne Zweifel gut gewiihlten Ausdrticke ,Warmheit" und ~Wegfli~ehe" sich 
werden verdriingen lassen. 

Die Brauehbarkeit des ausgezeichneten Werkes wiirde nicht unerheblich 
erhSht werden, wenn der Verfasser sieh entschlSsse, aueh der Hydromeehanik 
und dem Magnetismus einen breiteren Raum zu widmen und einige ~bungen 
tiber Reibungselektrizit~t aufzunehmen. 

Jedenfalls ist das Hahnsche  Bueh bereits ein unentbehrliehes Hilfs- 
mlttel fiir jedea ~bungsleiter geworden. W. Michl. 

P r i n c i p e s  de  la  th6or ie  des  fonc t ions  enf i~res  d ' o r d r c  inf ini .  
P a r  O. B l u m e n t h a l .  (Collection de monographies  sur la  Th6orie  
des fonctious publi4e sous la di rect ion d 'E .  Borel.) Paris~ Gauth ie r -  
Vil lars ,  1910. V I  u. 150 S. Pre i s  Frcs .  5.50. 

Dieses Bach enthiilt fast durchwegs eigene Untersuehungen des Yerfas- 
sers, dureh die ffir ganze Funktionen unendlich hoher Ordnung eine analoge 
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Theorie durehgefiihrt wird, wie sie fiir ganze Funktionen endlicher Ordnung 
seit ]iingerer Zeit bekannt and in elnem frfiheren Bande dieser Sammlung 
yon B o r e l  dargestellt warde; natiirlich sind bei unendlich hoher Ordnung 
bei weitem gr61]ere Schwlerigkeiten zu fiberwinden. In Kap. I werden durch 
.Ta y lo r sche  Reihen mit ausgedehnten Lficken Beispiele yon sehr stark waeh- 
senden and yon sehr unregelmi~liig waehsenden ganzen Funktionen konstruiert. 
Auch Kap. II ist noch vorbereitenden Charakters: es zeigt, wie beliebige ins 
Unendliche wachsende Funktionen w (r) einer reellen Ver~nderliehen r durch 
monoton waehsende Funktionen T (r)  ersetzt werden kSnnen, fiir die durch- 
wegs T (r) ~ w (r)  ist, wahrend es beliebig groi~e Werte yon r gibt, fiir die 

I '  (~:) ~ w (~:)1+~ bleibt (6 ~- o beliebig klein) and wobei das Anwachsen yon 
1 

I 4 - - - - -  1-~'s 
T (~9 dutch die Bedingung geregelt ist: fiir r '  = r (T (,.))~; ist T(,. ') ~ T (r) ; 
dabei bedeutet ~ eine geeignet gegebene, mit unendlich wachsendem r monoton ge- 
gon 0 abnehmende Funktion yon r. Eine solehe Fanktion T wird bezeichnet als eine 
zu w (r) gehSrige ,,fonction-type adjointe ~ ~". Sodann beginnen die eigentlichen 
Untersuchungen fiber gauze Fanktionen. Ist M (r) alas Maximum der ganzen 
Funktion unendlieh hoher 0rdnang f (z) fiir ] z l <  r and setzt man M (r)  = 

r ~0") 
e , so wird die Funktion .~ 09 als ,ordre brat" yon f (z) bezeiehnet, wii, h- 
rend jede za v (~:) gehSrige ,:fonctlon-type ~. 0;) ' als ,,ordre net" bezeiehnet 
wird. Jeder solehe ,ordre net" ergibt ftir die Anzahl n d e r  im Kreise ]z] ~ r 

liegenden Nullstellen von f (z) die Ungleiehung n ~ r ~ 09 1 + (bei beliebig klei- 
nero ~ > o filr aile hinli~nglich groilen r). In Kap. IV wird der Begriff des 
kanonisehen Produktes eingefiihrt. Seien a,, %, . . . ,  a ~ , . . ,  vorgesehriebene 
Nallstellen, so geordnet, da.~ ihre absolaten Betrage r~, r~, . . . ,  r . ,  . . .  mit ~ 

lo~n so wird die Folge der zn als ,exposant nicht abnehmen; setzt man ~,, - -  l ~  

brat" der Folge der an bezeichnet; ersetzt man hingegen die Funktion ~ (r), 
die zwisehen r, n and r n +  1 den konstanten Wert z n hat, dutch eine zageh5rige 
,fonction type" p (r), so heil]t p (r) ein ,,exposant net" dieser Folge; als ein 
zu dieser Folge gehSriges k a n o n i s c h e s  P r o d u k t  wird dann das Produkt 

H (r) = [-l~p~' (z)~ der W e i e r s t r a l i s c h e n  Primfaktoren p.,~-ten Grades 
\ / 

bezeichnet, we fiir p~ die grS~te ganze Zahl yon (~ (r~)) 1 + ~ ~ 0",3 za nehmen ist, 
(~ aber die unendlieh klein werdende Funktion bedeutet, der ,~ (r) adjun~ert ist. 

Es ergibt sieh fiir den ,ordre brat" des kanonisehenProdaktes die Ungleichung 

v (r) ~ 9 (r) 1+~, wi~hrend fi;u" hinli~nglich gro/ies Izi iiberall auBer in der an- 

mittelbaren Umgebung der Nullstellen die Ungleichnng besteht: lI](z) l ~ e  -r'~ ~-'~ 
I n  Kap. V wird nun darauf aufmerksam gemaeht, daft die erhaltenen Un- 

gleichungen ~ ~ 9 (G~) ~ § ~ (so kann ja die als Re'al tar  ~,on Kap. III an- 

gefiihrte Ungleichung auch angeschrieben werden) and v (r) ~ ~ (r) ~ +'~ inso- 
fern nieht vSllige Reziprozitat aufweisen, als in der ersteren die ,fonction 
type" e. (r) dutch andere Funktionen ersetzt werden kann, die weniger stren- 
gen Anfordernngen an das Wachstum geniigen, and sieh daher besser an v (r) 
anschmiegen k6nnen and fast tiberall mit v (r) iibereinstimmen es wird ge- 
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zeigt, daft wie immer itbrigens aueh der Begriff des kanon~sehen Produk~es 
definiert werden mag, dies ffir die zweite Ungleichung nicht gelingt: w~hrend 
streekenweise auftretenden kleinen Werten von ~ (r )s te ts  auch ein Selten- 
werden der Nullstellen entspricht, gilt die Umkehrung davon nicht. Die beiden 
letzten K apitel dienen dem Stadium des Pie a r d schen S a t z e s, der zan~ehst 
in der folgenden Weiss ausgesprochenwird. Ist ~ ( r )e ta  ,ordre net" v o n f  (z), 
pa (r) ein ,exposant net" der Folge derjenigen Stellen, an denen f (z) den 
Weft a annimmt, so kann nur fiir einen einzigen Wert yon a eine Ungleiehung 

bestehen pa (r) < ~ (r) 1 - p  (~ eine Konstante). Es wird aber sogleich darauf 
aufmerksam gemaeht, dab dieses Theorem hier keineswegs dasselbe leistet, wie 
bet ganzen Funktionen endlieher Ordnung, we an Stelle yon ~ (~:) undo. (r) 
Konstante auftreten; es kann n~mlieh keineswegs daraus gefolgert werden, dab 

(abgesehen yon hSchstens einem Werte yon a) nun immer v (r) < pa (~91§ 
set. Es wird deshalb folgender weitergehender Sate bewiesen: Set paL, a.~ (r) 

der grSBere der beiden Werte ~a, ( r )and  pc~ dr), so gilt ~ (r) ~ (p~, a~ (r)) 1+~ 
:Bezeichnet man nun die Verteilung der Stellen~ an welchen f ( z ) ~  a wlrd, 

als n o r m a l ,  wenn ~ (~) ~ (p, (r)) 1-b~, als in f r a n o r m a l ,  wenn dies nieht 

gilt, und zwar als i i b e r a l l  infranormal, wenn , (r) .~ ~a 091-P,  sonstals 
t e i l w e i s e  infranormal, so sieht man: ist ffir einen We r t a  die Yerteilang 
fiberall infranormal~ so ist sis ffir alle anderen Werte normal. Hingegen weifi 
man nichts darfiber, ob es gleiehzeitig fiir mehrere Werte von a infranormale 
Verteilungen geben kann. Mit dieser Fragestellung sehliel]en die Ausffthrungen. 
In einem Anhange sind die Beweise einiger im Texts verwendeter Hilfss~tze 
zusammengestellt, die, im Texte selbst gebracht, den Zusammenhang allzusehr 
gestSrt h~tten. Hans Hahn. 

Seehs Vortr~ige fiber ausgew~ihlte Gegens t~nde  a u s  der  
r e inen  Mathemat ik  u n d  de r  ma themat i schen  Phys ik .  (Mathemati- 
sche Vorlesungen an der Universi t~t  GSt t ingen IV.) Von  H, P s i n -  
e a r 6 .  Leipzig und  Berlin~ B: G, Teubnor~ 1910. 60 S. P r e i s  geh. 
M, 1.80, geb. M. 2.40. 

Es sind in diesem Buehe die seehs Vortriige abgedruekt, die H. Poi  n- 
card auf Einladung der Wolfskehlkommission der GSttinger Gesellschaft der 
Wissenschaften im April 1909 in GSttingen gehalten hat. Es sind gr6Btenteils 
kurz% sich auf den Gedankengang in  knappster Form beschrankende Inhalts- 
augaben yon Untersuchungen P o i n car d s, die an anderen Steilen in extenso 
erschienen sind. Die drei ersten Vortri~ge handeln yon I n t e g r a l g l e i c h u n -  
gen. Der erste ist theoretischer N a t u r ;  er gibt eine Umformung der F r e d -  
h olmschen Formeln auf sine Form, die im Falls muncher singulhrer Kerne 
giiltig bleibt; und die Zuriiekfiihrung einiger integralgleiehungen erst~er Art auf 
solche zweiter Art; der zweite behandelt die Anwendung der Integralgleichun- 
gen auf das Problem der Flutbswegung: hier tritt sine Randwertaufgabe auf, 
die auf stark singulars Integralgleichungen f~hrt und diese Singularit~ten 
werden durch sinnreiche Integrationen auf komplexem Wege umgangen; der 
dritte Vortrag behandelt die Anwendang der Integralgleichungen auf die The- 
erie der He r t z sehen Weilen ; der Versueh, durch geeignete Approximation 
das Problem der Beugung an der Erdoberfl~che zu bewi~ltigen, ist aber, wie 


