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§ 42. Zusammenhang des vorhergehenden Problems mit
einem Probleme aus der Lehre vom Magnetismus.
Sehr hiufig lisst sich eine Erkenntniss, die auf einem

(rebiete der theoretischen Physik gewonnen wurde, mit grossem
Vortheile und ohne grosse Miithe auch in anderen Gebieten
nutzbar machen. Da der Ingenieur neuerdings auch in der
Lehre vom Magnetismus bewandert sein muss, mochte ich,
ohne desshalb freilich ausfithrlicher auf den Gegenstand ein
zugehen, darauf hinweisen, welcher Gebrauch von den voraus
gehenden Untersuchungen auf diesem Gebiete gemacht wer
den kann.

Ieh schicke voraus, dass ein magnetisches Feld durch eine
gerichtete Grosse B, die magnetische Induction, an jeder Stelle
gekennzeichnet werden kann. Zieht man Linien, die der Rich
tung von B iiberall folgen, so heissen diese Inductionslinien

(6fters, obschon mit Unrecht, ,Kraftlinien® genannt). Das

magnetische Feld kann unter dem Bilde emer stromenden
Fliissigkeit dargestellt werden, so dass die Geschwindigkeit v
iiberall ein Maass fiir die Griosse von B bildet und in der

Richtung damit {ibereinstimmt. Man weiss ferner, dass der

Induetionsfluss, der in ein Raumelement eintritt, stets ebenso

aross ist, als der davon austretende, dass also die Geschwindig
keit v der die Induction abbildenden Stréomung der Continui
titsbedingung geniigt und dass ferner in ,magnetisch weichen"
Kérpern, die von elektrischen Stromen frei sind, das Feld
wirbelfrei ist. Das Problem, den Inductionsfluss in einem

solchen HFalle zu ermitteln, fillt daher in den wesentlichen

geometrischen Bedingungen mit einem hydrodynamischen Pro
bleme zusammen.

Man stelle sich nun ein homogenes magnetisches Feld
(B bezw. v der Grosse und Richtung nach constant) in einer
welchen Eisenmasse vor und mnehme an, dass in dieser ein
kleiner kugelfirmiger Hohlraum angebracht sei. Kinige In
ductionslinien gehen zwar immer noch durech den mit Luft

gefiillten Hohlraum. Wegen der viel grésseren magnetischen
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Permeabilitit® des Eisens ist dies aber nur ein ganz geringer
Bruchtheil und der Inductionsfluss erfolgt daher fast genan so,
als wenn der Luftraum fiir ihn undurchdringlich wire. Damit
haben wir aber im Wesentlichen denselben Fall, wie den der
Stromung der Fliissigkeit um eine Kugel im vorhergehenden
Paragraphen und wir konnen daher das, was wir dort fanden,
ohne Weiteres bhenutzen. Es zeigt sich also z B, dass B
seinen grossten Werth in dem durch die Kugel gestorten Felde
am Aequator der Kugel annimmt und dass 8 dort 1',mal so
gross ist, als im ungestorten Felde.

Man

fritheren Lidsung sofort auch dem Umstande Rechnung tragen,

<ann  iibrigens durch eine kleine Aenderung der

dass ein kleiner Theil des Inductionsfinsses doch moch durch
den kugelférmigen Hohlraum geht. Dazu ist nur noéthig, dem

fritheren “I‘.“i'i]\\'i]“lij_'\'i{‘.‘ii_'.‘i|hl]tt']]tif!l!"

noch ein Glied bz beizufiigen, womit es iibergeht in
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zunichst giiltie fiir den Aussenraum,

Von den Geschwindigkeitscomponenten wird damit nur v,
um den constanten Summanden & vermehrt. Die Erfiillung
der Continuitdtsbedingung wird dadurch nicht gestért; im un
gestorten Felde st die Stromgeschwindigkeit jetzt gleich a - b,
im Luftraume der Kugel ist sie iiberall gleich 6 zu setzen und
parallel zur Z-Axe. Wie gross man b zun wihlen hat, wenn
die magnetische Permeabilitit des Eisens = u und die der
Luft = 1 gesetzt wird, geht ebenfalls aus einer einfachen Be-
trachtung hervor. Am Aequator der Kugel muss sich nimlich
der Inductionsfluss im Eisenraume zum Inductionsflusse im an
grenzenden Luftraume verhalten wie w:1. Ausserhalb der
Kugel wird aber, wie aus den Untersuchungen des voraus
gehenden Paragraphen folgt, die Geschwindigkeit am Aequator

% i D01 -
Jetzt gleich — -+ 6; man hat daher
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Eng verwandt hiermit ist auch die folgende Aufoabe. Eine

Kugel aus weichem Eisen von der Permeahilitiit @ ist in einem

von Luft erfiillten homogenen magnetischen Felde (etwa im

t. Man soll ermitteln
wie sich der Inductionsfluss in der Kugel zn

magnetischen Felde der Erde) aufgeste

dem ungestirten

Felde im Luftraume verhilt, Wir hilden zu diesem Ziwecke
das Geschwindigkeitspotential
i rf_;'|r 5] 12 1

das bei passender Wahl von @ und / allen Anforderungen der
Aufgabe entspricht. Im ungestirten Felde (r = o) wird der

Vektor des Keldes gleich  — a; in der Eisenkugel ist er

gleich b/ und am Aequator der Kugel wird er im Luftraume
: 1) : T : .o .
gleich b Dieselbe Ueberlegung wie vorher liefert die

Bedingung

— i “a oder 0 =

Setzt man die Permeabilitit des Eisens oleich unendlich, so
erhilt man

h=3(b—a)
d. h. der Inductionsfluss wird in diesem Falle in der
Fisenkugel dreimal so gross als im ungestorten Felde
des Luftraunms ein sehr bekanntes und oft benutztes Re
sultat der Theorie des Magnetismus. Natiirlich lassen sich in
dhnlicher Weise auch andere Losungen hydrodynamischer Pro
bleme fiir die Lehre vom Magnetismus verwerthen, namentlich
jene, auf die schon am Schlusse des vorigen J’:ll':’i_t_':l'ilill‘;:*ll hin

oewliesen wu |'|ll'.

8§ 45. Die zweidimensionalen Probleme.
Eine erhebliche Vereinfachung wird herbeigefiihrt, wenn
man voraussetzen kann, dass die Stromung der Fliissigkeit eme

ebene ist, d. h. so, dass fiberhaupt keine (Gesechwindigkeits
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