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280 Kapitel IX .

Schon inFig . 86h war die Einteilung der Ebene in potentiell gleich¬
wertige Zellen, d . h . in Quadrate gegeben.

162 ) Das Vertauschungsproblem der Radialströmung . Für
das spätere ist folgende Bemerkung von besonderer Wichtigkeit . Bei

der Einteilung der Ebene
Fig . 122 . in gleiche Quadrate ist es

\ gleichgültig , welche der
beiden Parallelenscharen
man als Stromlinien , welche
man als Niveaulinien be¬
trachte . Da man nun hier
jedes kleine quadratische
Flächenstück als wirk¬
liches Quadrat betrachten
kann , so mufs es gestattet
sein, die Kreise als Strom¬

linien , die Geraden durch 0 als Niveaulinien zu betrachten . Denkt
man sich z . B . bei kreisförmiger Platte den Radius OA± auf der
Temperatur Ta , den Radius OBl auf der Temperatur Tb gehalten, so
erhält aus Symmetriegründen die Winkelhalbierende die Temperatur
T t
-A—- Durch weitere Winkelhalbierung erhält man beliebig viele
Isothermen , deren Temperaturen in arithmetischer Reihe aufeinander
folgen . Stellt man die Temperaturen durch Lote auf der Ebene dar,
so entsteht eine Schraubenfläche einfachster Art .

Das Temperaturgefälle auf A1 B1 ist
T„ — T,

Q _ __ a _ o

auf A2 B$ ist es

es ist also

t _ tn ‘« 9 = - - - ,

Gq : fr 2
1 1 _ 11

w , w, r , r ,
d . h . das Gefälle ist wiederum umgekehrt proportional dem
Radius . Dasselbe gilt von der Geschwindigkeit v — kG der Wärme-
Strömung oder der zum . Vergleich herangezogenen inkompressiblen
Flüssigkeit . Nim ist aber bei unendlicher Kleinheit der Quadrate

oben war
A£ Ag • An An _j_ i - t^ i ,

l
7 ’

n



Selbständiger Übergang zu den zweidimensionalen Problemen etc . 231

folglich ist
Üt ' Mg

Folglich : Durch alle Quadratseiten auf jedem Sektorenquer¬
schnitt strömt sekundlich dieselbe Wärmemenge . Also ist
die quadratische Einteilung auch für das Vertauschungs¬
problem eine potentiell gleichwertige .

Sind ferner Ta und Tß benachbarte Temperaturdifferenzen und

der Abstand für die Entfernung r gleich
2
^ ~ , wobei n sehr grofs ist,

so ist das Gefälle nach obigem

£ =
2 TTt
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die sekundlich überströmende Menge pro Flächeneinheit des Querschnitts
also ist

i T — Tf ,
W = xG = nb - = x -T~- ß .

r 2 r %
n

Auf die Quadratbreite
Menge

2 rn kommt also bei Dicke d der Platte die

TJT , 2 rat T« J
W = d — • x — —

n 2 m
l = dx {Ta - Tß)

2 itdub
n ’

was der Schlulsgleichung des vorigen Problems entspricht . Durch je
n auf demselben Radius aufeinander folgende Quadratseiten strömt
das n fache, also

W = 2xdxb ,
und dies entspricht der Strömung durch jeden Vollkreis des vorigen
Problems . Die Analogie ist also eine vollkommene.

In dieser Weise läfst sich zu jedem Problem ein Vertauschungs¬
problem aufstellen, bei dem die Strom- und Niveaulinien ihre Rollen
wechseln .
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