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Die Drehung ist also Nall in der #ussersten Schicht"),
im Allgemeinen ist sie bedeutend vergrissert gegen die un-
magnetische Kugel, nahezu im Verhiltniss 476.

In Figur d, Tafel 1 sind fiir eine Eisenkugel die Curven
dargestellt, welche den aunf Seite 50 fiir eine Kupferkugel ge-
gebenen Dabei Widerstand
gleich dem Gfachen des Kupfers angenommenen, und 4726 = 200

enfsprechien. ist der des Eisens
gesetzt. Die dargestellten Geschwindigkeiten sind #usserst ge-
ringe, niimlich eine Umdrehung in 10 Sekunden und eine Um-
drehung in 5 Sekunden; schon hier macht sich also die Selbst-
induction recht bemerklich. Vel. Taf. 7b.

2. Wird o selr gross, withrend 8 einen endlichen, iibrigens
beliebigen Werth behdlt, so wird, wie man leicht aus den
Formeln ableitet, die Erscheinung derjenigen in unmagnetischen

Kugeln durchaus @linlich werden. Auch hier ist schliesslich der
Drehungswinkel in der fussersten Schicht Die Erscheinung
ist identisch mit derjenigen, welehe in der unmagnetischen Kugel
bei einer (14 476) fachen Geschwindigkeit besteht.

Die er-

gleicher Geschwindigkeit bewegten unmagnetischen Kugel.

§ 1.
Yerwandte Probleme.

Es sollen in diesem Paragraphen einige Probleme be-

sprochen werden die mit den friiher behandelten in engem Zu-
sammenhange stehen.

*® A 7,1 . . " p .

o ) Line Folge davon, dass in dieser Schicht fiir grosse 4, nach den
Gleichungen fiir Xq

Dyo

N, — =0
i T ar

ist.

Grosgse Ge
schwindigheiten,
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Sehen wir von der Selbstinduction ab, so konnen wir die
Kenntniss der Stromung in einer Kugel dazu benutzen, um die
Stromung in einem beliebig oestalteten Rotationskirper zu he-
stimmen, oder doch deren Bestimmung auf eine einfachere Anf-
gabe zuriickzufiihren.

Es sei S der Rotationskorper, » seine nach innen gekehrte
Normale. Wir beschreiben um ihn eine Kugel von beliebigem
Radius.  Seien w, v, w, die Stromungen, welche in letzterer
stattfinden wiirden, und

N = u;cosa + v, c08b 4 w, cos ¢
die Stromung in Richtung der n an der Oberfliche von S. Be-
stimmen wir u, v, w, so, dass

2
"y = —
A Do
i)
xp, = — 22
9y
9 g
Wy = — L
"% Dz
D, v, I duwy, o
D Ay GER T
%, C0S a + v, €08 b + w, 08¢ = — N,

so sind offenbar
uy Uy, v+ vy w oy
die gesuchten Stromungen in S. Die Aufgabe ist also auf die
einfachere zuriickgefiihrt:
Eine Funktion ¢, so zu bestimmen, dass im Innern von

0 3 .
S Ap, =0 und an der Oberfliiche (E)(: = 2N, gleich einer

gegebenen Funktion, ist.

1. Es sei beispielsweise eine geradliniz bewegte Platte
einseitig begrenzt durch die Gerade & = 5. Es sei die #ussere
Potentialfunktion aufgelist und ein Glied derselben

A e " cos rq cos sk.
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' Dann fanden wir fiir die Stromung in der unendlichen

‘ Platte

| / e i n oS s &
Yy =—r—" r

| Tle n %

l Also ist die Stromung senkrecht zur Grenze RC

2 te Platlen,

Dy » e HESNE

4 et 8 - 19 €08 8.
oy n %

Daraus folgen fiir ¢, die Bedingungen:

ﬂ_‘ Ps ﬁir_,r:,_ )

94 dy, Z
: und fiir & = b:
A, r e
2 = cos 7y cos sb.
dk o x
Also ist:
gr = — a o ) cog »y cos sb.
n
” Zu ¢, gehort die Strimungsfunktion
' B S A 5
fg == —— —® = = 81N "¢y COS 80
I; u'j n x y K ?
und es wird daher die gesammte Stromungsfunktion
Y+, = =L rq (" cos sb — ¢’ cos s ).
n 4
Durch Summation iiber alle Glieder folgt die vollstindige
Losung.  Aehnlich ist die Losung fiir beiderseitig begrenzte
Streifen.
| . . . -
3 2. Um die Stromung in einer begrenzten rotirenden
' Scheibe zu bestimmen, sei ein Glied der fussern Potentialfunktion
\ A e " oosin J (no).
bt 4 3‘ Dann war:
‘ 0 TR .
i Yy = — — sin 1w J' (np).
| x n
' Also die Stromung in Richtung des Radius nach innen
fir die Grenze, fiir p = R:
_i’]_"r"__ oy 2 i J (nR)
4l 2 Tt~ . 2 e o
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Begrenzte
Scheibe,

Dielektrische
Kugeln.
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Daraus folgt, wie oben:
= —w L J (o R) ( £ ), COS7Z .
n o A
Nach Bestimmung der diesem ¢, entsprechenden Stri-
mung s, folgt die gesammte Strismung :
Y+ Y, = 8 it (R (no) — o' Ji(n R).
x a R

Durch Summation sind wieder die vollstiindigen Integrale
zu erhalten. In gleicher Weise lisst sich die Striimung fiir
Ringe bestimmen, die von concentrischen Kreisen begrenzt sind,
Im Allgemeinen wird weder die Auflosung nach einzelnen
Gliedern, noch die Bestimmung des Potentials ¢y zir Lisung
der Anfgabe erforderlich sein, es wird geniigen, 1, so zu be-

stimmen, dass es in der Platte der Gleichung
Dy, Dy,
da’ Ay’

geniigt und an der Grenze derselben — — Y, wird. Einige

=0

einfache Beispiele werden in § 9 gegeben.

IL.

In Leitern bringen die elektromotorischen Krifte elokiro-
dynamischen Ursprungs dieselben Wirlungen hervor, wie die
ihnen numerisch gleichen Kriifte elektrostatischen Ursprungs.
Findet das Gleiche in dielektrischen Mitteln statt, so miissen
Kugeln aus dielektrischem Material, welche im magnetischen
Felde rotiren, eine Polarisation annehmen. Seien

1 1 1
MM T MYY §
¥ e
§
die Componenten derselben,
£ (Zahl) ™)

die Diclektricititsconstante.

*) Die Einheiten sind wicder derart, dass dic Lichtgeschwindigkeit

= nicht auftritt, die entsprechenden Grossen in magnetischem Maasse
£

sind gleich A%, A%, A%, A%,
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Dann gelten fiir r Y 3 die Gleichungen:

= —s53- + &%

1}:—5—*~1—£?i
0

§= .%{g-l-sg
by Oy .95 1

= — A @3
da  dy Dz 47 93

fir o = R
?)(f{; ﬂ"{”
0y s — 47_,[ E)é i f_lgl

Darauns folgt fiir ¢:
g Ame_ (0 00 08
P = 13 4ns \ B2 Dy '0:)

und fiir p = R:
0 P 9 Pa dme

(1= L R e G g . 5§
(1 + 4me) Do de > (@% +yd + 23)
Im #ussern Raum muss sein A4 = 0.
Ist wieder g, das nte Glied des #nssern Potentiales, so ist,
wie oben (Seite 10):
9 ) 983 G
e + _— +- — e
Oz {}y Dz oz
9
2X Fyd+23 =0 (_g! LR ne x”).
Um die Bedingungsgleichungen zu exfiillen, setzen wir:
p=9¢ +¢
dns ] 3 0,

s O i R
$i= 1% dnen =1 ¢ o n.,..xn)

o Am e LRy s PO |
Fe= ¥ dnsn+ 1 ] n4+1'2n+1 dz *1a

R\» R 5;]
'*(",;. Sntl 0z
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¢; geniigt der partiellen Diﬂ'ernntialgleiuhung, welcher ¢ ge-
niigen soll. 2 ist so gebildet, dass es 1. der Gleichung

0
do, =0

geniigt, 2. an der Oberfliche der Kugel mit ¢! zusammenfillt.
Dass erstere Bedingung erfiillt ist, erkennt man daraus, dass
die iiberstrichenen Ausdriicke Kugelflichenfunktionen (n+ 1) ten
und (n—1)ten Grades sind, wie man leicht nachweist. Durch
Einsetzung von ¢° + @' in die Bedingungen fiir o erhilt man
fir ¢' die Gleichungen:
Ay’ iiberall = 0, ¢' stetig,

fiir p = R:

(14 4 ne) (jq’ = sz:‘ ?(p;

Do 9o dp’

deren Erfiillung keine Schwierigkeit hat, da wir ¢° schon als
Summe von Kugelfunktionen dargestellt hahen,

Von besonderem Interesse ist der Fall, dass ein kugel-
formiger Magnet in einem, ihn umgebenden rulenden Dielek-
trikum rotirt, da die Erde ein rotirender Magnet und der Welt-
raum nach der Annahme vieler Physiker ein Diclektricum ist.
Um in diesem Falle das elektrische Potential zu bestimmen,
haben wir zu beachten, dass die Erde ein Leiter ist, es wird
daher auch in ihr eine Vertheilung eintreten, die auf das Die-

Vortnmnm %€ lektricum zuriickwirkt, und zur Folge hat, dass an der Ober-

lektrischen
T fliche der Erde das Potential constant wird.
Ist y = =y, das Potential der Erde, so ist die Aufgabe
diese:
¢ so zu bestimmen, dass im ifinssern Raum
A o 4:”(: - ")”_a_
P T A o
und an der Oberfliche ¢ = const ist.
Man findet leicht:
dre \ R’ __Qm ﬁ}.'n
h| P = - o 2 3 ) -
- 1 + 4ne 2n4-1 0z
BADISCHE :
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Fiir die Steigung des Potentials an der Erdoberfliche folgt

daraus:
1 By,
00 i keSS
Do 1+ 4ne In+1 9z
Bei Weitem der grisste Theil der erdmagnetischen Kraft
vithrt von den Gliedern her, fiir welche n = — 2, oder doch
klein ist. Annihernd kinnen wir daher setzen

E)(,r_;_ dme 2

C
Do 1+4dme 3 0z
CX st die gegen den Nordpol des Himmels gewandte Compo-
nente der erdmagnetischen Kraft.
Nimmt man an, dass fir den Weltraum 1—:_45’::”—8 sehr

nahe an 1 sei, so erhilt man fiir die elektrischen Steigungen
Werthe, die von der Ordnung von 1 Daniell auf 50 m., also
ausserordentlich klein, sind. Zu dem obigen Werthe von ¢

e . 7 const | .
kann iibrigens noch ein Glied von der Form —— hinzutreten.

Der Werth desselben hiingt ab von der Menge ger freien Elek-
tricitat, welche die Erde mit sich fiihrt, und ist nicht Null,
wenn diese Menge Null ist; die Ordnung der berechneten Krifte
wird aber durch dieses Glied nicht gefndert.

1L

Rotirt eine beliebig magnetisirte Kugel in einer Fliissig-
keit, die selber leitet und die Oberfliche der Kugel leitend be-
rithrt, so wird die Kugel in der Fliissigkeit Striome verursachen,
die im Allgemeinen nicht mehr in concentrischen Kugelschaalen
erfolgen, sondern den Magneten durchsetzen.

Die Bestimmung dieser Strome hat, von der Selbstinduction
abgesehen, keine Sehwierigkeit mehr, ich will auf die Rech-
nungen nicht eingehen. Figur e, Tafel 1 soll den einfachsten
Fall veranschaulichen: Eine homogen magnetisirte Kugel ro-

Kugelfirmiger
Magnet In elner
Flilssigheit.
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tirt um ihre magnetische Axe. Die gezeichnete Figur stellt
die Stromungslinien in einem Meridianschnitt dar. Die Form
derselben ist hier unabhiingig von den Widerstinden der Fliissig-
keit und des Magneten. Die Intensitiit aber wird Null, wenn
einer derselben unendlich wird.

Lisung fiir die Formeln des Potentialgesetzes.

Ich habe bisher fiir die inducirten clektromotorisehen
Kriifte dicjenigen Formen angenommen, welche Herr Jochmann
fiir dieselben aus dem Weber'schen Grundgesetze abgeleitet hat.
Ieh will jetazt untersnchen, welche Aenderungen die Resultate
erleiden durch Anwendung der aus dem Potentialgesetz folgen-
den Formeln, welche im 78. Bande des Borchardt’schen Jour-
nales gegeben sind.

Bezeichnen %, Y, 8 die bisher angenommenen elek{romo-
torischen Kriifte 2,9 8" die aus dem Potentialgesetz fol-
genden, so ist

o

i)
w (Va— Uy)

C

d
Py

V=0 _‘;,y, (Va — Uy)
D

=3 (;;1 (V2 — Uy).

Wir haben aber auf Seite 30 gesehen, dass fiir alle in
der Untersuchung vorkommenden {7 VW wird:

=0 (Ve — Uy).

Man iibersieht sofort, dass wir die bisherigen Lisungen
in Bezug nuf u, 2y 10, Y, R, unverindert beibehalten kionnen.
Die einzige Aenderung, welche wir vorzunehmen haben, ist die,
dass wir fiir das Potential der freien Elekfricitit o' Jjetzt zu

setzen haben
q\' = const.,

und, wenn urspriinglich freie Elektricitit nicht vorhanden war:

P = (),
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