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

133) Influenz eines geladenen Konduktors auf die abgeleitete Kugel
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|88 Kapitel VIL

nach dem unendlichen Bereiche gehen, so wird die Kugelfliche in
gleichwertige Felder eingeteilt, so dals fiir simtliche p - I konstant ist,
wenn p die Resultante der beiden Kréfte, /' die Fliche eines kleinen
Feldes bedeutet. Die Kraftresultanten also verhalten sich nmgekehrt,

wie die Felderflichen, sie verhalten sich aber nach obigem auch um-
gekehrt, wie die dritten Potenzen der Entfernungen von P, und ;"3.
folglich hat man den Satz:

Die gleichnamigen Kraftréhren des Zweipunktproblems
teilen die dabei vorkommende Kugelfliche in Felder ein,
deren Flichen sich verhalten, wie die dritten Potenzen der
Entfernungen von P, oder P,.

Angenommen nun, auf der Kugelfliche ordnete gich aus irgend
welchen Griinden Influenzelektrizitit denselben Resultanten entsprechend
i
Lo
schehen, d. h. proportional den Kraftresultanten, und daher umgekehri

an, so wiirde dies nach Poisson mit der Dichtigkeit 0 = ge

proportional den dritten Potenzen der Fntfernungen von P, und P,
und umgekehrt proportional diesen Felderflichen.
Diese Voraussetzung trifft nun ein bei folgenden Influenzproblemen:

133) Aufgabe. FEine leitende Kugel stehe durech einen
Draht mit der Erde in Verbindung, in der Entfernung e
vom Mittelpunkte befinde sich im Aulsenraume ein Punkt
mit der elektrischen Ladung 4+ F. Wie grols ist die Menge
der Influenzelektrizitit erster Art, und wie ordnet sie
sich an?

Auflosung. Durch die Verbindung mit der Erde wird erreicht,
dals nach vollendeter Scheidung im ganzen Leiter ebenso, wie in der
Erde, das Potential Null herrscht. Die gesamte Influenzelektrizitiit
— FE, erster Art hat sich infolge der gegenseitigen Abstolsungen ihrer
Teilchen anf der Kugeloberfliche angeordnet, aber infolge der An-
zichung durch die Ladung F unregelmiilsig, d. h. dichter auf der dem
Punkte F zugekehrten, weniger dicht auf der thm abgewendeten Seite.
Die Sitze iiber die homogene Kugelschale finden also hier keine
Anwendung, das Potential der Belegung allein ist also fiir den
Innenraum nicht konstant. Es wird sich aber ein einfaches Gesetz
ergehen,

Jedes elektrische Teilehen ¢ der Influenzelektrizitiit hat fiir
den Mittelpunkt ' der Kugel das Potential ®, die gesamte Influenz-

elektrizitit hat also dort den Potentialwert
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Methode der elektrischen Bilder, der Symmetrie u, der Inversion im Raume. [89

Der Potentialwert der Ladung £ des influenzierenden Punktes ist dort
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Null, also muls sein
woraus folgt

Folglich:

Die Menge der Influenzelektrizitit erster Art wverhilt
sich zur Ladung des influenzierenden Punktes wie der Kugel-
radius zur Entfernung des Punktes vom Kugelmittelpunkte;
der konstante Potentialwert im ganzen Innern der Kugel ist
dabei gleich Null. Die Menge der Influenzelektrizitit ent-
spricht genau der des Punktes P, im vorigen Problem.

[Es kinnte eingewandt werden, dals auch noch auf dem Draht

Influenzelektrizitit erster Art vorhanden sein kénnte. Denkt man

sich aber den Draht unendlich diion im Verhiltnis zu den Dimensionen
der Schale, so wiirde die Menge dieser mit wachsender Entfernung
schnell abnehmenden Elektrizitit verschwindend klein semm gegen die
der auf der Kugelfliiche angeordneten, ihre Wirkung aunf die elektrische
Verteilung kann also vernachlissict werden. Hs #ndert sich daher
auch nichts, wenn man den Draht abschneidet und die Verbindung
mit der Hrde aufhebt.]

134) Identitit dieses Influenzproblems mit dem Zwei-
punktproblem. Nach Aufhebung der Verbindung denke man sich

jetzt das Innere der Kugel entfernt, so dals nur eine diinne Schale

bleibt, deren Potential gleich Null ist.

Nur im Auflsenraume befinden sich die Kraftlinien des Problems,
denn im Innern ist das Potential konstant. Sie gehen von P, aus
teils nach der Kugel, teils nach dem unendlichen Bereiche. Die Kugel
aber ist eine Potentialfliche mit dem Potentialwerte Null, sie muls
also von den Kraftlinien senkrecht getroffen werden. Ganz dasselbe
findet bei dem entsprechenden Zweipunktprobleme statt. In der That
handelt es sich wm dieses Problem, nur ist die Kugelfliche mit
ihrer Belegung als Ersatz fiir den Punkt P, eingetreten und
80 der Innenteil der Kugel aus dem Problem ausgeschieden worden
(vgl. Nr. 97). Die Kraftlinien und die Niveauflichen des Aulsenteils
sind ungeiindert geblieben. Die Belegung wirkt nach aulsen
genau so, wie eine gleichstarke Ladung des Punktes F,.

Folglich mufs die Anordnung der Influenzelektrizitit dem oben
besprochenen Dichtigkeitsgesetz entsprechen. Die Dichtigkeit ist
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