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141) Abbildung gleichwertiger Niveauflachen durch Inversion
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195 Kapitel VII

Als bekannt werde nun vorausgesetzt (vegl. Meth. Lehrbuch II.
Stereom. Kap. IX), dafs durch Inversion Kugeln wieder in Kugeln

ithergehen, wobei die Schnittwinkel zweier Kugeln erhalten bleiben.

S0 0

als z. B. eine Kugel, die die Inversionskugel rechtwinkliz schneidet,

in sich selbst {ibergeht. Ebenen gehen in Kugeln iiber, die durch das

Inversionseentrum gehen, Kugeln durch letzteres verwandeln sich in
Ebenen. Das Inversionscentrum ist #ulserer Ahnlichkeitspunkt der
Kugel und ihrer Bildkugel, woraus sich harmonische Beziehungen er-
geben. Die Rechteckteilung des Raums durch koncentrische Kugeln.

Meridianebenen und Kugel

lichen geht iiber in eine solche dureh

1en Kreis orthogonal

excentrische Kugeln, die ein Kugelbiischel durch ei
2 .
1

schneiden und in eine dritte Orthogonalschar von Flichen, die sewisser

malsen als Kegel mit kreisformig gebogenen Seiten betrachtet werden
kinnen. Alle diese Beziehungen lassen sich elementar entwickeln.
wozu man besoriders Mobius und Reye vergleiche. Vorbeugend se
bemerkt, dafs im Raum die Niveauflichen eines Problems nicht in
solche des Inversions-Problems iibergehen. In der Ebene dagegen findet

dies statt.

141) Abbildung gleichwertiger Niveauflichen.

Unter den zahlreichen physikalischen Sitzen, die sich aus obigem
ableiten lassen, ist folgender von besonderer Wichtigkeit:

Haben mehrere Niveauflichen desselben Anziehungs-
problems Belegungen, deren Potentiale nach auflsen hin

|'Hi.|.l‘|' nach innen

Fig. 106 hin) iiberall gleich
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N\ B AR gleich stark geladener
e s /' Mittelpunkt. Durch Ab-
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o mn einen dulseren Punkt

geschlagenen  Kreises
geht sie in eine Kugelschale iiber, bei der nach Nr. 139 die Dichte
umgekehrt proportional der dritten Potenz der Entfernung (z B.
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”'.]:1"_ 0B, m‘f \ ist. Da der Kreis durch den Mittelpunkt- P,
durch O und mit O P als Durchmesser (also durch 4 und B) in die
h. in die Berithrungssehne, ist P, der O

Gerade A, B, iibergeht, d.

suceordnete Punkt. Die Ladung von P, wird nach d)
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Entfernungen stimmen iiberein, also miissen beide Belegungen glei

So erciebt sich das schon in Nr. 132 bhehandelte Problem in
dufserst einfacher Weise.

Beispiel. Die homogen mit Masse m belegte Kugelschale hat mm
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also umgekehrt proportional O¢),. Nun ist aber nach vorigem Beispiel

die Belegung
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d. h. gleich dem Potential einer in 0 angebrachten Masse i, die

su m. in dem frither dargelegten Verhiltnisse steht, Also auch hier

bestiitigt sich alles friiher Abgeleitete.




200 Kapitel VII.

Die Rechnune vereinfacht sich, wenn man einen Inversionskreis
wiahlt, der die

auf sich selbst abbildet, indem er sie recht-
winklig schneidet.

Beispiel. Koncentrische, homogen mit derselben Masse belegte
Kugelschalen haben nach aufsen hin dasselbe Potential. Folglich:
Kreise einer sogenannten Kreisschar, die mit gleichen Massen
so belegt sind, dals auf jeder die Dichtigkeiten umgekehrt
proportional dem Kubus der Entfernung von einem der
Bitschelpunkte sind, haben nach aulsen hin dasselbe Po tential

Beispiel. Die homogen mit Masse ausgefiillte Vollkugel hat nach
aulsen hin dasselbe Potential, wie der mit derselben Masse helegte
Mittelpunkt. Nach 139 geht sie durch Abbildung in eine Kugel iiber,
deren Dichtigkeit im Innern umgekehrt proportional der
fiinften Potenz der Entfernung vom Inversionsecentrum oder
von dessen zugeordnetem Punkte in der Bildkugel ist. Das
Potential nach aulsen ist iiberall gleich dem einer im letzteren

3 & L ) ]
Punkte befindlichen Masse, deren Grilse m - =% oleich der

der Bildmasse ist. Damit ist die Fru'iiu?nnu‘ zu Nr. 135 gegeben.

Die koncentrische homogen erfiillte
hin dasselbe P

kugel hat nach aulsen
otential, wie die gleiche ‘rlltaae- im Centrnm. Sie geht
in eine excentrische T]nhlLuuvl des vorigen Dichtigkeitsgesetzes uhu
fiir deren Biischelpunkte dasselbe gilt. Das Potential im Hohlraum
der ersteren ist konstant, das der letzteren ergiebt sich mit bei der
Schale als gleich dem tli."- iulseren |"}uxc}whmnlsu-- mit einer leicht
zu bestimmenden Ladung. Der innere Btischelpunkt ist nach dem
Asymptotengesetz der Schwerpunkt der so mit Masse erfiillten Kugel.
Beispiel. Jede Niveaufliche des

Fig. 107. symmetrischen Zweipunktsystems fiir
gleichartige Ladungen hat bei der
frither ermittelten Belegung nach aulsen
hin dieselbe Potentialwirkung, wie die
Punkte M, und M,. Man bilde mittels
des um O gelegten, durch M, und M,

gehenden Kreises ab, dann gehen M,
und M, in sich selbst iiber, die Niveau-
fliche geht in ihre reciproke Fliche
mit einer ganz bestimmten Belegung
iiber, z. B. bei der durch O gehenden
Niveaufliche in eine as symptotische
Drehungsfliche, deren G leichung leicht aus der ersteren abzuleiten ist.
I:'IE‘ Punkte des Aulsenraumes der urspriinglichen Niveaufliche gehen

1 die des nicht schraffierten Raumes iiber. Dort sind also die Niveau-
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flichen und Stromlinien der neuen Belegung ebenfalls identisch mit
denen von M, und M, Darans lassen sich weitere Schliisse itber
as Zweipunktproblem ziehen, da sich fiir die reciproken Punkte eine

[}
einfache Beziehung herausstellt. — Entsprechendes gilt von jeder An
ordnung geladener Punkte auf dem Kreise oder auf der Kugel.

Obwohl 1m allgemeinen Niveauflichen nicht wieder in Niveau-
flichen iibergehen, lassen sich in der genannten Weise aus gelisten
Problemen neue ableiten, und dazu lielsen sich noch zahlreiche Bei
spiele geben.

142) Mehrfache Spiegelung bei parallelen Ebenen.
Thomson hat aber auch Beispie

e behandelt, bei denen mehrfache
Spiegelung vorkommt. Auch diese bedeutungsvolle Ergiinzung seiner
Methode soll an einfachen Beispielen verdeutlicht werden, bei denen
es sich um Influenzerscheinungen auf mehreren Flichen zugleich
handelt.

Aufgabe, In der Mitte zwischen zwei unbegrenzten
Parallelebenen FE, und E, befinde sich ein Punkt P, mit der
Ladung -+ E. Dieser rufe auf jeder der leitenden Ebenen
Influenz hervor, die beiden negativen Influenzelektrizititen
aber beeinflussen sich gegenseitig. Die elektrische Dichtig-
keit fiir beliebig liegende Punkte der beiden Ebenen soll
untersucht werden.

Auflosung. Man spiegele PP, und die Ebene £, gegen die

| oD
Bbene I, was P, mit der Ladung — F und die Ebene E_, giebt.
Alles jetzt Vorhandene spiegele man
gegen die Ebene F,, das neu Erhaltene L
gegen I, das jetzt Neue gegen F u.s. w. e
Do erhilt man auf der Geraden A B i
: f: i 3 |
unendlich viele Punkte in gleichen Ab- |
stinden 2] mit wechselnde ven Bl e L2 (o
1.}:.!1 21 mit Pm(}m_incitn‘ Ladungen i i 0 a8 ) SO T
+ L und — F und dazwischen ent- | | 28 | |4 | K
sprechende Ebenen. Jede der Ebenen | |
.ih't :':1" triechene o Py y = Ve ! | £
ymmetrieebene des |Lflsl:J+.-3n.- dr.h: ! E, E, E, E, E,
so geladenen Punkte. Die Punkte 2
rechts und links von F, z B. bringen

auf der Ebene eine Influenzverteilung hervor, die identisch mit der

auf £ hervorgebrachten ist. Entfernt man jetzt alles, was rechts

und links von E, liegt, so hat man die Lisung des Problems. Denn
durch die entsprechende Belegung heider Ebenen ist alles Aulsen-
liegende ersetzt worden.

Nach Nr. 136 geben die Punkte P, und P_; zusammen der
Ebene Ik, in einem belicbigen Punkte die elektrische Dichtigkert
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