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45) Summe der Potentialwerte aller Massenpunkte einer Vollkugel
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b4 Kapitel III.

Fiir wirkliche Verhiltnisse ist die Gravitationskonstante als Faktor
beizufiigen und im iibrigen wie vorher zu rechnen.

44) Aufgabe. Das Selbstpotential der homogenen Kugel
zu bestimmen. [Es handelt sich darum, die Arbeit zu berechnen,
- die nbtig 1st, um die einzelnen koncentrischen
Fig. 87 Schichten der Kugel der Reithe nach ab-
zutragen und in unendliche Entfernung zu
bringen. |
Auflésung. Angenommen, die Abtragung
bis x, Iig. 37, sei schon erfolgt, dann ist
nur noeh eine Kugel vom Radius z iibrig,
bei der die Arbeit ’ 2z erforderlich ist, um
die Masseneinheit ins Unendliche zu ent-
fernen. Die koncentrische Schicht 4 #*x (von

der beliebig klein zu denkenden Diecke eins)
erfordert also die Arbeit
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Handelt es sich aber fiir diese koncentrische Schicht um den Ausdruck
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so ist fiir die ganze Kugel von o bis r nach der Schichtenformel der
Ausdruck
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zu nehmen. Das Selbstpotential hat also den Wert T
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man die Masse m = _ r’z ein, so handelt es sich zugleich um

Genau ebenso viel Anziehungsarbeit wird geleistet, wenn der
Korper durch allmiihliches Zusammenstiirzen oder Zusammenziehen
kosmischer Massen entsteht, die urspriinglich ither den unendlichen
Raum verbreitet waren oder wenigstens einen sehr grofsen Raum
einnahmen.

45) Aufgabe. Fiir alle Massenpunkte der homogenen
Kugel die Potentialwerte zu bestimmen und ihre Summe zu
bilden.

Auflésung. An der Stelle # im Innern ist nach einer fritheren
Aufgabe das Potential der Kugel in Bezug auf die Masseneinheit
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also in Bezug auf die entsprechende koncentrische Schicht 4 2°x gleich
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Nach der Schichtenformel giebt dies fiir die ganze Kugel

s B 89 qp 240
iasgr 1.—':) e g
Fithrt man die Masse ’ rz ein, so hat man "_-' 2

Die Aufgabe lifst sich folgendermafsen deuten: Man denke sich
swischen die Molekiile der Kugel neue Molekiile so eingeschoben, dals
gewissermafsen in der Kugel noch eine zweite Kugel derselben Art
liegt. Diese hypothetische zweite Kugel denke man sich mif einem
Male in unendliche Entfernung gebracht und berechne die dazu ndtige
Arbeit. Jedes einzelne Teilechen der zweiten Kugel erfordert offenbar
dieselbe Arbeit zum Wegschaffen wie jedes einzelne Teilchen der
ersten, d. h. denselben Potentialwert.

Dies klart zugleich dariiber auf, warum bei dieser Aufgabe das
Ergebnis doppelt so grofs ist wie bei der vorhergehenden. Denki
man sich nimlich die Doppelkugel durch allmihliche Veremnigung
kosmischer Massen entstanden, so ergiebt sich das vierfache Selbst
potential wie bei der einfachen Kugel, denn an Stelle jeder Anziehung
von Einzelmassen &;Ii darf man sich dabei gesetzt denken:
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was fiir den ganzen Verlauf gilt. Entfernt man nun die Teilchen der
zweiten Kugel einzeln ins Unendliche (nicht, wie vorher, zugleich),
so ist, weil das Selbstpotential P der ersten l\'Ll'TII 11?1,111fr{1'.hht l:lmht
die Arbeit 3 P zu leisten. Diese besteht aus zwei lelhll aus dem
Auflisen des Selbstpotentials der zweiten Kugel, was 1 P ;,g'lt‘i}i', und
dem Entfernen der zweiten Kugel von der ersten, was dem Reste 2 P,
also dem Doppelten des Resultats der Aufgabe 44 entsprechen muls.
Damit ist der Zusammenhang beider Beispiele ohne Rechnung auf-
geklart.

46) Anwendung des Selbstpotentials auf kosmiseche Ver-
hiiltnisse.

Helmholtz hat eine Reihe von Problemen, die mit der Bildung
des Somnensystems und der Entstehung und Erhaltung der Sonnen-
wiarme zusammenhingen, mit Hilfe des Selbstpotentials in einfacher
Weise gelist,
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