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|54 Kapitel VI

Die Punkte. aus denen die Wirme oder Elektrizitit ausstromt, sollen
als Quellpunkte bezeichnet werden. Diese Punkte konnen von ver
schiedener Ergiebigkeit sein, auch von negativer. Dies entspricht der
Koncentration verschiedener Mengen von Elektrizitit oder ponderabler
Masse, von denen die ersteren entgegengesetzte Vorzeichen haben
ktnnen. Stromen z B. aus M, und M, verschiedene Wirmemengen
w;, und g, in den Raum, was dadurch erreicht werden kann, dals sie
auf entsprechend verschiedenen Temperaturen gehalten werden, so sind
die Stromlinien von der Form g, cos#, -+ u,costh, =¢, die Iso-
thermen von der Form
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passierende Wirmemenge. Der Ausdrunck Wirmemenge ist nur als
Veranschaulichine zu  betrachten.  Sollen siimtliche Kraftrihren

potentiell gleichwertig sein, so muls durch simtliche Querschnitte
aller Rohren dieselbe Menge flielsen. Sind Asymptoten vorhanden,
so gehdrt eine unendliche, um den Schwerpunkt S gelegte Kugel zum
Problem. Auf dieser miissen dann siimtliche Kraftrohren gleiche
Flichen ausschneiden. Dies entspricht dem gleichen korperlichen

Winkel bei dem Einpunktproblem.

So entspricht jedem Anziehungsproblem ein Problem, bei dem
es sich num stationiire Stromung einer Fliissigkeit, oder der Elektrizitiit
oder der Wirme handelt.

[st die Stromung zweidimensional, so bleiben nach Nr. 111 kleme
quadratische Felder stets quadratische Felder, emn embeschriebener
Kreis also bleibt ein embeschriebener Kreis, d. h. es findet nicht
nur Affinitit, sondern Ahnlichkeit in den kleinsten Teilen statt.
Hierbei handelt es sich z. B. um Elektrizitiits- oder Wirmestromungen
in diinnen Platten, auf die wir noch niher eingehen werden.

Selbstverstindlich kann man von dem l,:i|;[;it:|-m;]1vr| Satze folgende
Umkehrung aussprechen: Steht eme in sich geschlossene, homogen
mit Masse belegte Fliche unter einer Spannung, die von Null ver
schieden ist, so konnen nicht simtliche anzichende Massenpunlkte

aulserhalb der Fliiche liegen.

117) Der Kugelsatz von Gauls.

Wiederum diene das symmetrische Zweipunktsystem mit positiven
Massen M, und M; von der Grilse 1 als einleitendes Beispiel. Um
irgend einen Punkt €' sei eine Kugel gelegt, die M, und M, aus-
schhiefst. Jede Finheit ihrer Oberfliche sei mit der Masse 1 helegt.




Die Spannungssitze von Laplace u. Poisson w. ihre physikal. Folgerungen. 1
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Die Summe der Potentialwerte fiir die Kugeloberfliche soll
:_;'pi)éhli'i- werden.

Alle Rechnung wird dadurch erspart, dals man sich umgekehrt
die homogene Kugelfliche als anziehend wirkend auf M, und M,
denkt, nur sind diese beiden Punkte starr

verbunden zu denken, damit ihre gegen- Fig. 88. =
s[-ifigu lj|'||'.\'i;'k|n|:_( il'lll.;il'[ll'lhl_'” wird. Nach .-"/’ \
dem Gesetze von der Gleichheit der Wirkung \7E
und Gegenwirkung ist dann das Resultat 1152 ¢
dasselbe. Nach Nr. 25 hat man sich die \:_

Belegung 4 oz im Mittelpunkte €' vereinigt 2 0
i denken. Nach dem Satze von der Arbeit
sind beide Potentiale algebraisch zu addieren, es handelt sich also um
407 |, 4do°m 9 =g )
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Folglich ist auch die Summe der Potentialwerte von M, und M,
fiir alle Punkte der Kugeloberfliche

P, -+ gl;'-.T =4 —)
T Iy
Nun ist aber das Potential der Punkte M, und :|'l'r._, fiir den
Punkt € von der Grilse

demnach ist zueleich

Letateres ist aber nichts anderes als der Mittelwert der Potential
werte von M, und M, in den Punkten der Kugeloberfliche, der
Potentialwert von ,H;I und M, fiir den Punkt € ist also gleich
dem Mittelwerte der Potentialwerte fiir simtliche Punkte
der Kugeloberfliche.

Ganz dieselbe Betrachtung kann man fiir drei, ganz allgememn
fiir » feste Massenpunkte von beliebiger Masse anstellen, nur miissen
diese siimtlich aufserhalb der homogen mit Dichte 1 belegten Kugel-
oberfliche liegen. Diese Massenpunkte konnen auch kontinuierliche
Kérper, Flichen und Linien bilden, Daher gilt ganz allgemein der
von Gauls aufeestellte Satz:

Wird durch il']Jit_'!!el weleche Massen, die aulserhalb einer
Kugelfliche liegen, auf die homogene Massenbelegung der
letzteren eine dem Newtonschen Gesetze folgende Anziehung
ausgeiibt, so ist der mittlere Potentialwert fiir die Punlkte
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der Kugeloberfliche gleich dem Potentialwerte fiir den

Mittelpunkt der Kugel

118) Physikalische Deuntungen des Gaulsschen Kugel-
satzes.

Setzt man in der vorigen Betrachtung das Wirmeproblem an
Stelle des ]’L:Tt‘uiizii[ﬂ'uhll'rn.ﬂ. so sind fiir das gewihlte Beispiel M,
und .'|_1r__, als ‘lr\'i:-ll'lllt'lllit'”!'u von konstanter rJ_"L-:[1||¢~1';1Eu1' 7zu betrachten,
Die Wirme flielst anf Kurven von der Gleichung cos &, -+ cos &, = ¢
nach dem Unendlichen ab, die Isothermenflichen sind von der Gestalt

[hese Flichen schneiden die um C gelegte Kugelfliche. Da an Stelle
der Potentialwerte in den einzelnen Punkten Temperaturen treten, so
folgt, dals die Temperatur im
Mittelpunkte C der Kugel
| gleich der mittleren Tem-
peratur ihrer Oberflichen-
punkte 1st.
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Das Einstromen der Wirme
geschieht i dem schraffierten Teile
der Kugelfliche, der wvon einer

sphirischen Kurve AB begrenzt
M J_ T ist, das Ausstromen 1im Reste der
Fliche. Da die Wirmestrémung

als stationdr angenommen ist, flielst
ebensoviel Wirme ein, wie aus (der
Kraftfluls 1st fiir die Kugel gleich
Null).

Durch die geschlossene Linie 4B wird die in Frage kommende

Kraftrohre, welche die Kugelfliche beriihrt, abgegrenzt. Liings dieser
Linie tritt keine Wirme in die Kugel ein, auch nicht aus ihr heraus.
Die in jeder kleinen Kraftrohre flielsenden Wirmemengen sind uns
bekannt.

Dieselbe Betrachtung gilt fiir elektrische Strémungen entsprechen-
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119) Das 1‘||ﬁ.‘-‘['l]'F‘l'.lI!']]l']l‘ Fourierseche Wi |';15¢~|1|‘n!1l|_-m.

Man denke sich jetzt die Kugel aus ihrer Umgebung heraus-
geldst, halte aber jeden Punkt ihrer Oberfliche konstant auf derselben
Temperatur, die ihm vorher zukam, so wird sich in dem homogenen
Innenraum dieselbe stationiive Stromung einstellen, wie vorher. Ist
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