UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Ingenieur-Mathematik in elementarer Behandiung

Das Potential und seine Anwendung auf die Theorien der Gravitation, des
Magnetismus, der Elektrizitaet, der Waerme und der Hydrodynamik

Holzmiiller, Gustav

Leipzig, 1898

54) Das Ohmsche Gesetz

urn:nbn:de:hbz:466:1-77934

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-77934

Die einfachsten Kraftréhren und Niveauflichen ete. 69

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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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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gewisse Zeit ¢, bis die Einheit der Elektrizititsmenge einen der
Querschnitte passiert hat. Je grofser diese Zeit ist, um so gréfser
ist der Widerstand des Materials an sich, um so geringer seine
Leitungsfihigkeit. Daher heilst o der spezifische Widerstand,
d. h. der auf die obigen Einheiten reduzierte Widerstand, In der

Sekunde geht dann durch den Querschnitt die elektrische Menge ; =
und diese (irolse heilst das spezifische Leitungsvermigen des
Materials,

[st nun die Fliiche des Querschnitts #' mal so grols, so geht
die Ffache Menge von Elektrizitit hindurch, ist die Lénge ! mal
so grofs, der Widerstand also der Ifache, so geht der [te Teil hin-

t!lll‘c'ii_, ist die Potentialdifferenz nicht 1. sondern | I';, — ), so geht
das (V, V,)fache hindureh. Fiir einen Draht von Linge | und
Querschnitt ' ist also bei gegebener Potentialdifferens V, V, die

1
Jeden Querschnitt sekundlich passierende Elektrizititsmenge

I=2F(v,— 7)=iFa,
also 1st
= T _1__!__._ "'..__'_.-'
Vy Vg =il = ',r-'_f yll.-—-:" W,

wo W den wirklichen Widerstand des Drahtes bedeuten soll.

Dies ist der Ausdruck fiir das Ohmsche Gesetz Man
bezeichnet I als die Stromstiirke (Intensitit der Stromung), G ist
wieder das Potentialgefille

[st v die Geschwindigkeit, ' der Querschnitt, 8 die Dichte,
d. h. die mittlere Elektrizititsmenge auf der Raumeinheit. so ist die
Stromstirke zugleich
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Durch (Gleichsetzung erhiilt man als Formel fiir die Stromdichte
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wo £ eine konstante Grofse ist.

Handelt es sich nun um eine fingierte elektrische Stromung in
emem den Raum homogen erfiillenden Mittel, die von dem Punkte O
aus nach allen Seiten dem unendlichen Bereiche zustromt, so wird
man den Forderungen des Ohmschen (esetzes gerecht, wenn man
sich in O einen Pol von irgend welcher Polstirke m denkt, der die
elektrische positive Einheit mit der Kraft :f:, abstolst (die enfgegen
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gesetzte anzieht), so dals = das Potential und 2 -
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differenz ¥V, — V| ist. Jetzt wiirde die Stromdichte sein
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was gleich Null ist, sobald anendlich klein wird. Ist aber die
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Anziehung iiberall dieselbe, so ist das Arbeitsdiagramm ein Rechteck,
gleichen Strecken also entsprechen gleiche Potentialdifferenzen, und
dies entspricht dem Ohmschen Gesetze, d. h. die Bewegung im
Drahte iiberall gleichen Querschnitts ist ein besonderer Fall der obigen
Stromung, nur ist der Draht unendlich lang zu denken].

Beiliiufig sei bemerkt, dafs nach obiger Definition die Potential-
differenz in einem Drahte von Liinge I die auf die elektrische Menge 1
reduzierte Stromarbeit (Uberwinden von Widerstinden) war, dafs also

e Stromarbeit
Potentialdifferenz = Blektrizititsmenge
Daraus folgt
Stromarbeit pro Sekunde 2

) nfe HForanyr, — = — =
Potentialdifferen Elektrizititemenge pro Sekunde 1

Nach obigem aber war zugleich

V,— V=1 (o%)=IW

d h. Potentialdifferenz gleich Stromstirke mal wirklicher
Widerstand, d. h. z. B. Anzahl der Volt gleich Anzahl der

Ampere mal Anzahl der Ohm. Daraus folgt fH—":—{-‘; oder

I, — W12 Naheres dariiber ist im Anhange gezeigt, wo es sich um
die elektrischen Binheiten handelt.

55) Ahnlich ist es mit den stationdiren Stromen der
Wiirme, nur treten hier an Stelle der Potentialdifferenzen Temperatur-
unterschiede, an Stelle der hypothetischen Blektrizititsmengen Wiirme-
mengen, Weil in jede Zelle ebensoviel Wirme einstromt, wie aus
ihr ausstromt, so bleibt die Temperatur an jeder Stelle konstant.
An Stelle der durch den Querschmitt stromenden Elektrizititsmenge
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[=AF—— I — AF'G tritt jetzt die hypothetische Wirmemenge
: e [t o ; . . i -
= LI #----1 — L FG. Darauf soll jetzt nicht nither eingegangen

werden. Die Betrachtungen wiirden fast wortlich dieselben sein.
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