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156 Kapitel VI.

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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dieser Zustand hergestellt, so hat man dieselben Stromlinien und die

selben Isothermenflichen wie vorher. In dem schraffierten Teile der

Oberfliche muls man Wiirme in demselben Malse wie vorher zufiihren,
im andern Teile abfiihren, um die Temperaturen konstant zu t:lh.i]i.q-u_
Die Summe der zuzufithrenden Gesamtwirme ist Null

Man hat also folgende besondere Aufoabe gelist:

Die Punkte der Oberfliche einer homogenen K ungel sollen
durch Zu- und Abfluls auf konstanten Temperaturen ge-
halten werden, und zwar so, dals diese den Temperaturen
entsprechen, die den Oberfliche npunkten zukommen wiirde n,
wenn aus zwel aulserhalb liegenden gleichen und konstante 7
Wirmequellen M, und M, Wirme nach dem unendlichen
Bereiche abstréomt. Fiir den sich einstellenden stationiren
Zustand soll folgendes bestimmt werden: a) Die Gestalt der

Stromlinien, b) die Gestalt der Isothermenflichen. c) die

Temperatur jedes Punktes im Innern, d) die Menge der auf

jeder Einheit der Oberfliche zu- oder abstromenden Wiarme.
e) die Oberfliche soll in ein Netz von Kraftfeldern poten-
tieller Gleichwertigkeit eingeteilt werden, so dals in simt
lichen Kraftréhren dieselbe Wirmemenge flielst.

Zu c¢) ist zu bemerken, dals der Mittelpunkt €' die mittlere
Temperatur der Oberfliche erhilt, zu d) dals die Summe der zuzu-
fiihrenden Wirme gleich Null sein muls.

Dieselbe Aufgabe ist fiir jedes der elementaren Behandlung zu-
giingliche ctproblem geldst, sobald nur simtliche Quellpunkte
aulserhalb der Kugelfliiche liegen. Bei drei auf gerader Linie liegenden
Punkten z B., die auf konstanten Temperaturen ¢, ¢, # gehalten
werden, handelt es sich um die Stromlinien #, cos 9, -+ f, cos i,

+ & tn-ﬁ‘ — ¢ und um die Niveaufliichen
R
e ph
Ty Ts i

Hat der Kugelmittelpunkt von M,, M,, M, die Entfernungen ¢, e, e,
8o 1st die [:||L|=L=1.Ltut i ihm von der Hohe

und dies ist die Mitteltemperatur fiir die Oberfliche.
So erhiilt man eine ganze Reihe losbarer Fiille der alloemeineren
Fouriersehen i{n;{t‘].‘tn'f';g:1|w. '.'.'(']l.'-]]t' lautet:

Auf einer Kugelfliiche sei jedem Punkte eine bestimmte

Temperatur vorgeschrieben.” Der stationiire Wirmezustand

des Kugelinnern soll bestimmt werden.
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Entsprechende Aufeaben fiir elektrische Stromungen innerhalb
der Kugel aufzustellen, sei dem Leser iiberlassen. Auch daber muls
die Summe der zugefithrten Elektrizitiiten aleich Null sein.

[Von der Lbdsung der allgemeinen Kugelaufeabe, die mit Hilfe

der sogenannten Kugelfunktionen zn erfolgen hat, kann hier selbst
verstindlich nicht die Rede sein. Hs handelt sich nur darum, einen

vorlaufigen Begriff von jenem interessanten und schwierigen Gebiete

der hoheren Mathematik und der mathematischen Physik zu geben,

bei dem man selbstverstindlich anch andere Flichen, z. B. Cylinder
flichen, Kegelflichen, Hyperboloid-, Paraboloid-, Ellipsoidfiiichen u. s. w.
benutzen kann. Die Lisung solcher Aufgaben beansprucht wieder die
Kenntnis  besonderer Funktionen, der Cylinderfunktionen u. s. w.
Die fiir die Oberfliche vorgeschriebenen Werte bezeichnet man als
die Randbedingungen des Problems. Statt die Stromung im Innen-
raume der Kugel zu betrachten, kann man auch die 1m  Aulsenraume
stattfindende betrachten, wobei die Punkte wiederum auf konstanten
Temperaturen gehalten werden, aber M und M, einerseits, der unendliche

Bereich andererseits a
So  giebt der [,:||1|:lt'l‘.~:f']1t' Satz Finblick in Gebhiete der modernen

8 Zu- oder Abstrémungsgebiete zu betrachten sind.

Physik und Mathematik, auf denen Fourier, Green, Gauls,
Riemann, Dirichlet, Jacobi, Neumann und andere erfolgreich
gearbeitet haben.]

120) Zweidimensionale Probleme entsprechender Art.
le

In Nr. 25 war gezeigt, dals ¢ = ist (Fig. 90). Die An-
o I
ziehung des Bogens A B = s auf P ist bei dem zweidimensionalen
g
Probleme durch oder
Fig. 90, Q
= g ] | : .
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um den reciproken Punkt ) geschlagenen Einheitskreis betrachtet
werden kann, so dals
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