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Der Potentialwert fiir 2 = oo ist Null, er wiichst bel der An

i ' ik ALt
niherung bis A zur Grolse

- 4ox an. Gelangt der Punkt bei
A durch eine Offnung ins Innere der Kugelschale, so nimmt der
Potentialwert nicht
mehr zu, da dort
kein Arbeitsaufwand
Zur Forthewegung
'\\.___ von M notig 1st.

NI Thre Die Arbeit fiir die

R e oy Jewegung von M

7. - ' . @ biseoistalso ebengs
/ grofs wie die fiir den

|
| / Weg von A bis oco.

\ i _,----/ Stellt man fiir jeden
[ Punkt den Betrag des

Potentials dar, so hat
man von M bis A stets dieselbe Hohe 4 ox, Fig. 33, dagegen im

. N i L : :

Abstande M B = 2p die Hohe -9%, im Abstande MC = 3¢ die

Hohe Q u. 8. w. Die Diagrammkurve des Potentialwertes ist eme
o

gleichseitige Hyperbel.

42) Aufgabe. Das Potential der homogenen Vollkugel
von der Dichte 1 fiir alle Punkte des Aulseren und Inneren
zu berechnen,

Auflésung., Die Massenbelegung fiir die Raumeinheit sei gleich

eins, der angezogene

i Punkt habe die Masse

eing, die Gravitations-
konstante sei eins, dann ist
die Anziehung fiir aufser-
halb liegende Punkte in
der Entfernung x gleich
'1; yom J_l:_. so dals die Dia-

aram mkurye

Fig. 34, zu untersuchen ist. An der Stelle A4 ist ihre Hohe
+ o o b ' I : '
- —Par—* — Sra, im Abstande M B — 2r handelt es sich




Anziehung der homogenen Kugelschale, der Vollkugel und der Hohlkngel, 5}

um den vierten Teil, bet MC = 37 um den neunten Teil dieser
Hohe u. 8. w. Die Arbeit von 2 bis oo ist nach Nr. 17
QL -
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und dies ist der Potentialwert fiir die Entfernung . Geht man von
: & d ; hh R e e R | A
o0 bis A, so wiichst der Potentialwert bis zur Gréfse = 7% — = = 427 an.
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Tritt nun der Punkt unter Anwendung eines engen Schachtes
in das Innere ein, so nimmt der Potentialwert naech einem
anderen Gesetze zu, denn das Diagramm hat im Innern von  bis #
nach der Trapezformel den Inhalt
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von # im Innern bis oo ist also die Hebungsarbeit.
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Im Mittelpunkte, d. h. fiir & gleich Null, ist der Potentialwert am
grofsten, niimlich gleich 2%

Die graphische Darstellung des Potentialwertes, Fig. 35, fiihrt

rechts von 4.4, = | r*x auf eine gleichseitige Hyperbel. Links davon
handelt es sich um
eine dem Rechteck Fig. 85.
M, A A, M, einge- ﬂ,':—x\-\-\ .
zelchnete Parabel, \ i
deren  Scheitel in | N
. A\
M, liect. K
s b 5 . Ll 4.( \
Beispiel. Die g =)

letzte Aufgabe iiber
die Vollkugel zeigte /
unter anderm, dals
bei der Kugel vom |
Radius eins mit der |
Dichte eins die
Masseneinheit fiir die
Fortschatftung  von
der Oberfliche bis ing

- d 4 o b 3 ; 2
Unendliche die Arbeit - #°x 2 B. in Tonnen verlangte. Dabei war & — 1
angenommen, wihrend in Wahrheit & = —27_ ist. Bei der Erdkugel
. drap 3 =
18t statt der Dichte 1 die Dichte 556 zu nehmen. ferner wiegt die

4%
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Masseneinheit der Technik im Tonnensystem 9,81 t, genauer gt. Der
Arbeitsaufwand wird also in Wahrheit

4r-w 3g

s | m
. 5,56 - — g Tonnen.
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Dies ist also das gfache von dem, was die erste Behandlung
dieser Aufgabe gegeben hatte; das Ergebnis ist richtig, denn hier
wird die gfache Last gehoben.
An diesem Beispiele erkennt man, wie man die Ergebnisse der
Potentialtheorie in die technische Betrachtungsweise tiberfiihrt.

43) Aufgabe. Das Potential der homogenen Hohlkugel
mit den Radien # und 7, und der Dichte 1 fiir alle Punkte
des Raumes zu

Fig. 36 untersuchen.
Auflésung. An
der Oberfliche ist die

Al Anziehung auf die
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\ A / durch die beliebige
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R dargestellt. In der

grifseren Entfernung

a

z ist die Anziehung darzustellen durch 44, —, so dafs es sich um
By i
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die Parabel (— 2)ter Ordnung y = A4, - —; handelt.
Liegt der Abstand z zwischen » und r,, also der Punkt # in der

Kugelschale selbst, so zieht nur noch die Kugelschale & & (2" — 77)
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all, Was

Chel =R

giebt. Diese Kurve kann man so konstruieren, dals man durch M
zuniichst die Gerade M legt, deren Gleichung 4 = :l: aa ist, so dals
AC= l ar ist. Von der Ordinate dieser Geraden ist fiir jeden Ab
stend 2 die Ordinate der Kurve y = & mrf - -;1-!-'-' die eine Parabel von
Ordnung (— 2) ist, abzuziehen. M(' ist Asymptote der eigentlichen
Kurve, die durch K und A, geht, bei A4, aber nicht fortgesetzt wird.
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