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sondern so, dals die gegeichneten Kurven die freien Grenzen sind.
Der schrig schraffierte Rawm kann rubende Fliissigkeit enthalten.
Die losende Funlktion
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st von Helmholtz als erstes Beispiel fiir diese Theorie bestimmt
worden. Liegen die Grenzen (Fig. 148) nicht in gleicher Hohe, so
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wird die Mittellinie des Strahles schrig, so dals er gegen die
Wand anschligt, was Stérungen verursacht. Wird das Ausstromen
durch eine in Fig., 149 dargestellte Platte gehemmt, so sind die
dort gezeichneten die Grenzen der Ausstromung. Die abbildende
Funktion ist

1 4 arcsin /2.

Die physikalischen Annahmen dieser Theorie sind am ausfiihr-
lichsten in der Helmholtzschen Abhandlung iiber diskontinuierliche
Flissigkeitshewegungen vom 23. April 1868 dargestellt, die in seine
gesammelten Werke aufgenommen ist. ‘ ;

Die Besprechung der Theorie 1st hier erfolgt, um irrtiimliche
Deutungen der fritheren Betrachtungen zu vermeiden. |

214) Ubertragungen auf krumme Oberflichen. Gelingt es,
o8 Netz einzuteilen, so

eine gekritmmte Oberfliche in ein quadratiscl e
em von Strom-

lifst sich jede der beiden Kurvengruppen als ein Dyst _
Probleme stationiirer Stromung betrachten. Dasselbe

linien fiir gewisse . a .
Wie in der Ebene, so sind

gilt von den Diagonalkurven des Netzes.
anch auf jeder Oberfliche anendlich viele Probleme durchfithrbar.
Wie die Probleme der Ebene in ;_f{!g_r;cl1sr;itige11 Beziehungen stehen,
die durch Abbildung mittels Funktionen komplexen Arguments

TE
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wiedergegeben werden kinnen, so stehen auch die verschiedenen
Probleme auf derselben Oberfliche, ebenso die fiir verschiedene Ober-
flichen moglichen in gegenseitigen Beziehungen.

Abwickelbare Flichen. Jeder Sektor der Ebene sich
durch entsprechende Kriimmune in einen geschlossenen Kegel ver-
WA Man rolle z B. die Halbebene des symmetrischen Zwei-
punktproblems so zum Kegel zusammen, dals der Mittelpunkt der
hnlr]alnﬂlulum Kurven zur Spitze des I\vu’~|- wird. Die Hilften der

i
in der

» vollstindigen Kurven schliefsen sich so rusammen, dals
]'llmlr.'ufi;_-;]{crit' an Stelle der urspriinglichen Zweideutigkeit tritt.
Dureh die Lemniskaten und Hyperbeln ist z B. folgendes Problem
gelost: In die Oberfliche eines leitenden Kegels, dessen
Leitlinie ein Kreis, eine Elli pse oder eine ~m||-'1"iu‘1- g -

schlossene Kurve sei. werde an beliebiger Stelle Elektrizitit
eingefiibhrt, um im unendlichen Berej iche des Kegels abgeleitet
zu werden., Die Strom- und Niveaulinien .\lml z11 unter-

suchen. Auch die Linien gleicher Intensitit lassen sich elementar
bestimmen,

Entsprechendes lalst sich mit Jedem symmetrischen oder zwei-
und mehrdeutigen Probleme symmetrischer Art machen, z B. auch mit
den ]u.ﬂ.]lnf\_a]m Ellipsen und Hyperbeln. Zahlreiche der schon he
handelten Figuren geben instruktive Modelle fiir das Verstiindnis der
Strimungen auf krummen Oberfliichen.

Ahnlich kann man mit de n abwickelbaren Regelflichen ver
fahren. Gewisse Schraubenfliichen gehoren hierher. Das einfachste
Beispiel ist naturgemals der € vlinder, dessen guad
einteilung benutzt werden

ratische Oberflichen-

cann, Scharen von Schraubenlinien herzu-
stellen, die ihn ebenfalls in Quadrate einteilen. Dagegen treten die
Probleme, die sich auf nicht abwickelbare Regelfliichen bezichen,
z. B, auf das einm: mtelige Hyperboloid und hyperbolische
l'.itrthnltm , aus der lhinvn’rmu Behandlungsweise heraus.

) Die I\IJH’r'i Projiziert man die Kugelfliiche von einem ihrer
P llJlI\il' aus auf die gegeniiberliegende T angentialebene, so geht hekannt:
lich jeder Kreis ihrer Oberfliche im allgemeinen in einen Kreis iiber.
Ziwei sich schneidende Kreise verwandeln sich dabei in Ireise, die
sich unter demselben Winkel schueiden. Die Abbildung ist also eine
isogonale, so dals kleine Dreiecke der Kugelfliiche in @hnliche Dreiecke
auf der Tangentialebene iibergehen. In manchen Lehrbiichern der
Elementarmathematik, z. B. im Method. Lehrbuch Bd. II des Verfassers
Stereom. IX werden diese Sitze auf einfachem Wege abgeleitet. Fiir
die Riickprojektion der ' l'angentialebene auf die Kugel mit Hilfe des
Antipodenpunktes gilt dasselbe. Jede ;Iu.ululfaciw Einteilung der
bene giebt also eine solche auf der Kugel, und durch Inversion kann
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die letztere wieder in eine andere Kugelteilung umgeformt werden.
Solche Einteilungen geben z. B. die Meridiane und Parallelkreise und
ihre Diagonalkurven, die loxodromischen Linien, die bei der obigen
Projektion in logarithmische Spiralen {ibergehen. Ahnliches gilt vom
Kreishiischel auf der Kugelfliche bei lw]i:-lni}i liegenden Biischelpunkten.
(Auch die sphiirischen Kegelschnitte machen eme Quadrateinteilung
miglich, die jedoch auf elliptische Funktionen fithrt. Sie vermitteln
die Abbildung der Kugelfliche auf Quadrat und Rechteck. Vgl. Ing.-
Math. S. 199: Quadratische Weltkarte yon Peirce.) .

¢) Drehungsflichen. Jede Drehungsfliiche kann durch Meridiane
and Parallellcreise quadratisch eingeteilt werden, z B. das Drehungs-
ellipsoid, Drehungsparaboloid, Drehungshyperboloid und verschiedene
Ringfliichen. Dasselbe gilt von gewissen Kanalflichen und den durch
Reciprozitiit aus thnen entstandenen. Manches lilst sich elementar
durchfithren. Vergl. die Abhandlung des Verfassers iiber die Ab-
bildung der Cyklide in Bd. 94 des Crell. Journals, ebenso die iiber
einige Aufgaben der darstellenden Geometrie im Progr. 1883 der
Hagener Gewerbeschule und im 14. Jahrg. der Zeitschr. fir math.
Unterricht. Endlich noch die Abhandl. iiber gewisse transscendente
Fliichen, welche die Cyklide als besonderen Fall enthalten im 94. Bande
des Crell. Jowrnals.

d) Schwieriger sind die allgemeinen Flichen zweiten Grades zu
hehandeln, noch mehr Schwierigkeiten bieten die htheren Grade. Auch
die Oberflichen von Polyedern, besonders von regelmiilsigen, geben zu
interessanten Aunfeaben Anlals.

Beispiele aus diesem (Gebiete sollen nicht gegeben werden, da
sie nur theoretischen Wert haben und in der Ingenieur-Wissenschaft
kaum Anwendung finden. Mit diesen Bemerkungen soll das Kapitel

von den zweidimensionalen Problemen abgeschlossen werden,
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