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der 128, bezw. der 512, Teill der Oberfliche 4x, so sagt man,

der korperliche Winkel der Pyramide sei von der Grifse

128

bezw.

4m r . = :
-+ Trotz des verschiedenen Aussehens haben simtliche Pyra-

51
miden denselben korperlichen Winkel.

53) Kraftfluls und Kraftrihren, Geschwindigkeits-
potential. Die neuere Physik betrachtet die elektrischen Anziehungen
nicht als momentan in Wirksamkeit tretende Fernwirkungen, sondern
als zeitheh von Molekiil anf Molekiil sich fortpflanzende Wirkungen.
Fiir die obige Centralmasse war p 0 eine konstante Grilse, die stets

: m o ; L ; 2
gleich _J,_.—H".T-': dam ist. Dieses konstante Produkt aus Einheits

kraft und Oberfliche bezeichnet Faraday als den vom Centrum
ausgehenden Kraftfluls, Beschriinkt
man die Betrachtung auf eine der be-
sprochenen Pyramiden, so ist die Griflse
des Kraftflusses fiir diese gleich der Kon
stanten p . Jede dieser Pyramiden wird
als eine Kraftrdohre bezeichnet. Der
Kraftfluls geschieht in ihr in ihnlicher
Weise, als ob eine inkompressible Fliissig-
keit von: O nach dem Felde der Kugel
oberfliche oder von dort aus zuriiek
flosse.

Man kann sich die Kraftréhre in
Zellen eingeteilt denken. Tritt in jede
Zelle ebenso viel Kraftfluls bezw. Fliissigkeit ein, wie aus, so setzen
Faraday und Maxwell ihren Kraftflufs gleich Ni.l”’_ Poisson dagegen
hat den Kraftfluls als Spannung der Zelle bezeichnet. Dariiber wird

spiiter ausfithrlicher gesprochen werden. Die Mittellinien der Kraft
rohren werden hiiufig als Kraftlinien bezeichnet.

Um ein klares Bild zu erhalten, denke man sich in einer solehen
Kraftrohre eine inkompressible Fliissigkeit, bei O eine I[-,'HTHLL]!}_*‘,
aus der sie ausfliefst, wilhrend von oben her der Verlust dureh
Nachfiillen kontinuierlich ersetzt wird. Dann ist die Geschwindie
keit an jeder Stelle wie grols? Da durch jeden Querschnitt F,, F}, F, =
in der Zeiteinheit dieselbe Menge flielst, verhalten sich die Ge
schwindigkeiten umgekehrt wie die Quadrate der Radien.
[st also » fir den Radius 1 gleich 1

, 80 ist es fiir den Radius »
L 1 i ; / : ¢
gleich - Dies entspricht ganz der anziehenden Wirk ung

i
einer Masse 1 auf die Masseneinheit, die in Entfernung »

£y I




68 Kapitel IV,

: AN . .
ebenfalls gleich - ist. Dasselbe gilt von der entgegengesetzten
Bewegung. Vergl. Fig. 42.

Nun waren nach Nr. 18 die Abstinde
! 1 1= A -

I T r b 3 -I
S iy solehe, fiir welche di¢

/] Potentialwerte der Reihe mach gleich 1, 2,
'. : 3,4, 5 ... sind, also in arithmetischer
S 7/ / Reihe aufeinander folgen. Die Anziehungen
aber waren der Reihe nach gleich 1, 4, 9,
16, 25 ... An jeder Stelle ist p - I' = ¢, denn

pripy=F:F =r

An jeder Stelle ist ferner nach Nr.17 p gleich
hezw. [11'<1pc|l‘ti-:l11zl| dem Potentialgefiille G,

denn
1 1

p=hkG =k H___-l! = km il — :' :
Da nun p» und ¢ in beiden Problemen dem
selben Gesetze folgen, also eimander propor
tional sind, so gelten fiir die Stromung
erstens die genannten Zahlenverhiiltnisse, zweitens geht pF' = ¢ iiber
in oI = ¢, drittens ist
1 1
v =—=LkG=FF =2 £ TR I O
W r, — Ty
Jetzt ist k irgend eine Konstante, von der, wie aus der letzten Formel
hervorgeht, die Geschwindigkeit abhiingig ist. Man kann sie als einen
Leitungskoeffizienten oder eineWiderstandskonstante auffassen.
Da aus der Potentialdifferenz jetzt nicht eine Kraft, sondern eime
(teschwindigkeit abgeleitet wird, hat das Potential nicht mehr die
Bedeutung einer Kraftfunktion, sondern die einer Geschwindigkeits
funktion., Helmholtz hat dafiir den Namen Geschwindigkeits
potential emngefithyt.
Vorher war, wenn man k= 1 gesetzt hatte,

V, — ¥V, = pw = Arbeit = Kraft mal Kraftweg,

jetat ist

V, — V¥V, = v - w = Geschwindigkeit mal Geschwindigkeitsweg.

Die kleine Potentialdifferenz bedeutet also jetzt das
Produkt aus der kleinen Verschiebung und der (mittleren)
Geschwindigkeit, mit der sie zuriickgelegt wird.
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Bei einem lingeren Wege handelte es sich frither um die Summe
von Arbeiten, d. h. um Zpw, hier um die Summe der Produkte
aus den kleinen Verschiebungen und den zugehirigen Ge-
schwindigkeiten, also um Zvw.

Bine solche Fliissigkeit ist allerdings nur eine gedachte, ideale.
Ihre Eigenschaften kinnen erst spiter, bei den allgemeinen Problemen,
dargestellt werden. Aber die Einfithrung des Begriffes Geschwindigkeits-
potential gestattet eine kurze A usdrucksweise, ohne dabei iiber die Natur
des betreffenden Fluidums (Wirme, Elektrizitit) irgend welehe hypo-
thetischen Voraussetzungen zu beanspruchen. Helmholtz bezeichnet
die Kraftrohre als Stromfaden, jede ihn begrenzende Kraftlinie als
Stromlinie.

Helmholtz hitte ebenso gut eine elastische Fliissigkeit von
konstanter Geschwindigkeit und veriinderlicher Dichte betrachten
kénnen, die nach den entsprechenden (tesetzen in den Kraftréhren
fliefst. Soll eine solche Stromung stationiir sein, so miissen die
Dichtigkeiten o sich umgekehrt wie die Querschnitte verhalten, also
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Jetzt wiirde (k=1 gesetzt)

V,— V,=0dw

sein, d. h. die Potentialdifferenz gleich dem Produkte aus der
kleinen Verschiebuneg und der zngehdrigen (mittleren) Dichte.
Das Potential wiire analog als Dichtigkeitspotential zu bezeichnen.

Nimmt man in irgend einem Material konstante Geschwindighkeit
eines elektrischen Fluidums an, so entspricht die obige Annahme
ganz ebenso dem Ohmschen Gesetze fiir die elektrische Stromung in
einem Drahte von veriinderlichem Querschnitte F, wie die des Helm-
holtzschen Fluidums.

54) Das Ohmsehe Gesetaz.

In homogenen Drihten von iiberall gleichem Querschnitte handelt
es sich fiir gleiche Abstinde um gleiche Potentialdifferenzen. Die
Potentialdifferenz lings einer Strecke ist niimlich die mechanische Arbeit,
die der stationiire Strom nitig hat, wm die Elektrizititsmenge 1 durch
die Widerstiinde, welche diese Strecke bietet, hindurchzufithren. Ist
die Potentialdifferenz gleich 1, die Liinge gleich 1 und der Querschnitt
gleich 1, so dauert es, je nach dem Material des Drahtes, eine
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