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Uber die Lésung des Magnetisirungsproblems
durch Reihen

Prof. Dr. A. Wassmuth in Innsbruck.

(Mit 1 Textfigur.)

IR

Bezeichnet 17 das inducirende, @ das inducirte und
v =V 4+ Q das Gesammtpotential, so erhdlt man, wenn noch %
die Magnetisirungszahl vorstellt, bekanntlich die Componenten

des magnetischen Momentes aus

dwo do dg
A _—kzzé, B = _kd_j/’ C——]GE

und die Oberflichendichte:

dp _, dV+0)

=% dn; dn;
Es ist
. (tds d(V+0Q)
0= /aj T dn (1)

wo sich die Integration auf die Oberfliche des inducirten
Korpers bezieht. Die Losung des Magnetisirungsproblems lauft
also in erster Linie darauf hinaus, aus dieser gewissermassen
transcendenten Gleichung das Oberflachenpotential Q, das
ausserdem gewisse wohlbekannte Eigenschaften haben muss,
zu bestimmen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIL Bd., Abth.II.a.
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Die enormen Schwierigkeiten dieser Aufgabe hatten zuerst
Beer! und dann spater C. Neumann ? und Riecke 3 darauf
gefihrt, Q durch Reilienentwicklungen auszudriicken, die nach
V und aus V gebildeten Functionen fortschreiten. Beer und
C. Neumann haben hiezu die bekannte von Green gegebene
Gleichung:

)1
P

A ds dV

A — | = g

47V v{ VG 45 - an 2)

benfitzt, wiahrend Riecke von der Betrachtung der Kraftrohren
ausgeht. Will man nach einerlei Methode vorgehen, so ist es
nlitzlich, das Gesammtpotential ¢ analog der Gleichung (2) aus-
zudriicken. Es wird:

1
d —-
r ‘ds dw
4'u.k"£ =k ["'5 _dﬂi ds— -7:— dﬂi 5

(%

addirt man hiezu Gleichung (1), so ergibt sich:

1f
Qf+4wfe';i:fffa°s an (Ba)
oder

a L

(14 47k) Qj+47kV; = I f(Qs+Vq)7;ds. (3b)

Geht man nun von der Gleichung (2) aus und setzt:

ds dV °
— — — 47V
v dn; ' ‘)
) ds dV, , #
— 4=V,
f v dn; 2\

I Beer, Elektrostatik, 155—169.
C. Neumann, Logar. Potential, 248. .. Weber, Grunert’s Arch. G1.
Riecke, Wied. Ann., 13.



(o>
=1

Magnetisirungsproblem:.

so hat man

1
. 1 r
Vit V, —“fv T ds

1
V,+V, :lfv g %)
! LW U dn;

1

1
I/ +V—4 JTzdnz S.

Hieraus leitet man weiter ab:

1
V4T :i[V s
! 4T dn;
1
V4V, :ifv " g ©)
! 2T 4n U dn, :

1 1
Vi+2V,+V; :““4ﬂf(vl+va) d—’ds
1

1 -
Vi+3V,+3V,+ 1, :4—ﬁ[(Vi+2V2+V3)Tds
" i

so dass also von der zweiten Gleichung an der links auftretende

Theil sich unter dem Integralzeichen in der nachstfolgenden
Gleichung wiederfindet.

Werden nun diese Gleichungen (6) der Reihe nach mi

1, p, ¢% p*. .. multiplicirt und addirt, und wird zur Abkiirzung:

Qi =pV, +p*(Vi+ V) +p (Vi +2V,+ V) + .. 7

gesetzt, so folgt:

Q,’—FPT’,‘ =

5
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Diese Gleichung wird vollstandig identisch mit der obigen

4nk .
Trdnk nimmt.
Die Gleichung 7 stellt die von Riecke gefundene, in allen
praktischen Fillen convergente Reihenentwicklung dar.
Multiplicirt man hingegen die Gleichungen (5) der Reihe
nach mit %, #% #3. ., addirt sie hierauf und wéhlt:

O =V, +#*V,+43V,..., (8)
so stdsst man wiederum auf die obige Gleichung (35), sobald
man % = 4x% nimmt. Die Gleichung (8) stellt die &lteste von
Beer gegebene Reihenentwicklung dar.

Um auch die von C. Neumann gegebene Entwicklung
zu finden, hat man im Wesentlichen nach ihm zu setzen:

Gleichung (3b), wenn man nur g =

l
fV dn’ ds = 4zl
1 (9)
j v dﬁ’ ds = 4= V"
so dass: s v
Vi—Vi= 41_7r 79 dan;
av’
ViV = 417:‘ % n (10)
ds dv"
=g [T
ist.

Werden diese Gleichungen der Reihe nach mit «, #? «3
multiplicirt, addirt und wird:
wVAR2V 403V = 4nk. P
gesetzt, so folgt:

(b.4nk(i_1]_1/:kj ds aP
% . r dn
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Diese Gleichung stimmt mit (1) tiberein, sobald:

1 4=k
ok |— — - p — V, di = ———
4 k[% 1] 1, € O0+71, d.i = ey

genommen wird. C. Neumann’s Entwicklung lautet also:

P =0+TV

1 [ 4xk , ( 4k
= ~+ 4
l+4rk 1+4=wk 1+4=k

Eine vierte, wie es scheint, noch nicht verdffentlichte Reihen-
entwicklungerhéltman, indéem man sich, 2hnlich wie frither, aus
(10) die Gleichungen:

1 ds dV
V= | = —
[ v 47t. 1 dn
1 ds d(VI—T)
JH___ ! j — 0 2
VI—2V'+V = — [ = o (12)

VI3V 43V —V =

4%

1 fds d(V"—2V'—T)
Jr dan

ableitet, dieselben der Reihe nach mit p, p% p*.. multiplicirt,
sie addirt und

Vap(V'—=V)+p*(VI—2V" 4 V)4 ... = D
wahlt. Man erhalt so:

) g (ds dd
S P a®
ot 47:J r dn;’

hat also ® = Q4 V, p = 4%k zu setzen.
Diese Reihe lautet:

0= Q+V =V4dak(V'—V)+(@=k) [ 1"—2V + V)4 ... (13)

und hat demnach Ahnlichkeit mit der Beer'schen, in die sie
thatsiachlich tibergefiihrt werden kann.

Zwischen den einzelnen aus IV abgeleiteten Functionen
bestehen ndmlich mehrere Beziehungen. So findet man aus (3)
und (9) durch allmaliges Substituiren:

2
) [ J (11)



70 A "Wassmuth,

V+V, =V
Vi+V, =V"'—V’
Vo+Vy, =V"—2V"4+ V! (14 a)

V3 + V!; — V/III_3 VIII+ 3 V/I_ VI

oder

V—
V—ﬁW+V

VI _3V" +3VI—V (14 )
V4 ym 4 6V —AVI 4V

SN
[l

und ebenso aus (4) und (10):

V—V=V, V=V, 4V
V-V =V,+7V, 1 VI =V,+2V,+V 158
WHLW—V+2V+V(°@ VW—V+MH%V+V(O)

Man erkennt, dass die Gleichungen (5) durch (144), (10)
durch (15a), (9) durch (155) und (145) oder (12) durch (4)
ersetzt werden kdnnen. Die vierte Reihenentwicklung (13) fallt,
wie man mittelst (14 &) sieht, mit der Beer’schen Reihe zusam-
men. Desgleichen geht die Riecke’sche Reihe (7) mit Hilfe von
(15a) tber in:

4k

— 1 2 n__ 17t JZ} n__ 171 Lo — .
0 = p(V'—V)+ (V"= V)4 (VI— V)i =y

woraus sich die C. Neumann’sche Formel:
Q+V =_>0—p) [ VA+pV +p, V"'+ ]

ohneweiters ergibt. Man ersieht, dass man es eigentlich nur
mit zwei Typen von Reihen zu thun hat; auf der einen Seite
ist die Beer'sche und die hier als vierte bezeichnete, auf der
anderen Seite die von C. Neumann, respective Riecke
gegebene Entwicklung. Stets ist der Grundgedanke der, O, aus-
gehend von der Gleichung (2), durch eine Reihe von Ober-
flichenbelegungen zu erschopfen.

1 Riecke . c. 480.
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1L

Es ist selbstverstdandlich kein Zweifel, dass die im Vorher-
gehenden erwidhnten Reihen fiir das Flachenpotential Q die
Thomson’sche Grenzgleichung:

aQ av

a0
(1+4Tk>—+ di-/l(, n.kd Y

(16a)

oder
de

a’nu

(1 +4mk) 71+ =0 (16)
befriedigen miissen; interessant wire es nur, nachzusehen, in
welcher Art dies in jedem einzelnen Falle geschieht. Im Nach-
folgenden soll aber die Aufgabe allgemeiner gefasst und jene
Methoden entwickelt werden, aus denen man ausgehend von
der Thomson’schen Grenzgleichung unter gewissen An-
nahmen auf Reihenentwicklungen fiir Q gefiihrt wird. Zu dem
Ende soll sowohl " wie Q als (convergente) Reihe von Gliedern,
denen gewisse, physikalisch deutbare Bedingungen vor-
geschrieben werden, gedacht sein. So sei vorerst:

V = (V—a V) (V,—V,) 22 (V,—a V) +

= U, + U, + U, = »U. (17)

~F48

eine convergente Reihe, so dass also die Bedingungsgleichung

av N av < /dls + at —0
dn;  dn, L (dn,- dut,) -
1
jedenfalls erfiillt ist, welche Bedeutung V|, V,,.. respective U,,
U,. .und die Constante » auch haben mogen.
Diesen bisher noch willkiirlichen Functionen U}, {/,.

werde nun die Bedingung:

dUz dU dU~_1

—= — 4k - 1
dn; +dn(, dnk dmn; (18)

in der Art vorgeschrieben, dass dieselbe firz =1, 2,3,. ..o
gelten solle und U, = —V (man denke 17 auf Null gebracht)
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genommen werde. Die Moglichkeit einer solchen Entwicklung
o
L A . e
des Vin eine S U. vorausgesetzt, erscheinen dann die U,... U,
A
1
die im Unendlichen verschwinden und sonst endlich und stetig
sind, als Flachenpotentiale und zwar gehort zu U, die Dichte:
dUz~1
R
d?’l,’
Setzt man in 18 der Reihe nach:z =1, 2. .oo und stets
U, = % [V._1—=V,], so gelangt man zu den Gleichungen:

aU, +dU1 — a2V av
dn; dn, “dn;
d.i
av, dav, } av
— | —=dwk —
[dm, + d%[, ’ 1,
avu, dU, au,
= —4r !
dn; + dn, mk di;
d. 1.
dv, 4V, av,
VS bl J — 4k
* | dii; * d%aJ e dn,
u. s. w, so dass allgemein:
av. dv, dnk AV,
EalE 27" . oz2=1,2. V,=TV (19
dn; +d11[, % dn, ’ ’ ¢ (19)
ist.
Die Grossen V,, V,,. erscheinen also ebenfalls als

Flachenpotentiale, sind aber jetzt nicht mehr willkiirlich, sondern
jede kann aus der vorhergehenden und schliesslich V, aus V
abgeleitet werden.

In dhnlicher Art sei auch:

-8

0= Q[+Qz+ - 0

eine convergente Reihe und Q,, Q,,.. ebenso wie Q selbst
Flichenpotentiale, fiir die die Bedingung:
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10. a
‘2%+Z7?:—/% t=1,2. oo (20)
vorgeschrieben werde.
Nun sollen die Q. die Thomson’sche Gleichung:
S 19. , 40 ' v
2 [ d;;(, — —4=xk d%iA
befriedigen, d. h. es soll wegen (20):
SI1% O 40 av
—IZ w5 ; = —am
oder
—xﬂ——%[ av, 492 24V, +. +%dez+. ] +
dn; dnl dan; dn;
+47ck[d0'+é—2§l~ +‘:ZT%+ ]:—4ﬁk%

sein. Dividirt man durch 4=k, so sieht man, dass sich als
Loésung:

w=4dzk, O, =%V, = @nk): T 21)
d.i. die Beer'sche Entwicklung:

Q=d4nk V,+(@ak)®. V,+
ergibt.
Dabei ist nun nach (19):

av. dv. _ dV., 0
T T dn T am, (22)

d.h. V erscheint als Flichenpotential mit der Dichte

1 dV.,

Pt 2!
T 4w dn; (23)
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oder es muss

1 g\i av
" dx | » dn,-)

1 pds dV,
Vz_ﬁf—r_ dﬂ,:\

sein; die hier gebrauchten Functionen V|, V,,. fallen also
mit den obigen (cf. 4) vollstdndig zusammen.
Die Gleichung (20) kann auch geschrieben werden:

v

—~
[\=]
He

~

d0. do. d0._4
== = = —4gk - 25
dn; dit,, ¢ dn; (28)

und gibt uns eine Beziehung zwischen Q. und Q. i, die der
zwischen U, und U, _,(18) ganz analog ist. Diese Gleichung (25)
gilt auch fir ¢z =1, indem aus O.=w#V, Q =V, =V
Q, = »V, folgt.

I . . . al._
U. ist nach (18) ein Flachenpotential mit der Dichte % 1; !
i
und analog stellt auch O, ein Fldchenpotential mit der Dichte
dQ;—l
k - VoI
dn;

Addirt man die Gleichungen (18) und (25) und setzt:

(]:"" Q; = ",D:
so erhidlt man:
de., do. dw. 4
L = dxk 2= :=1, 2, 3. (26
dn; + dn, dn;’ [ *° (26)

wobei also

©o
v = S‘ gound g = U+ 0y = —V+V =0
D
1
ist.
DerTheil ¢. des Gesammtpotentials ¢ erscheint als Flachen-

7
v

. . de, _ .
potential mit der Dichte Iz::k—d—;l—lund die schliessliche
i
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Dichte % entsteht durch Ubereinanderlagerung der Mengen mit
den diesbezliglichen Dichten %.. Es ist ja:

[ o]
d Z 0z oo

]_kdcp_ ! —Ievd%—

L= dnw; Lla dn;
oo oo
— \1 d’"“lz } . \
:_)a dan; — T

da k, = O ist.
Da:

. = U+ Q, = [(@rkyf— Vi y—@=k) Vo] +(4nk)-V =
= (k).

und somit:

d'.%_l . av._,
heo—= k20 — k.(Adrwk)y—2 —Z=
b2 ¢ dn; e (4mk) di;
ist, so hat man
v =V+0 =9 +79+ =V+izk . V,+@&zk)?V,+

und die dazu gehorigen Oberflichendichten aus:

av
h=0+k.— +k. 47k av,
dn; dn;

Das Potential 7., entstanden durch die Belegung mit der
Dichte:

B — k. (dmk)2 d:;"f ,
inducirt selbst die ndchste Dichte
av._, do,
T m=1 . Lt .S, W,
I 41 — = k. (41 k) dil,‘ =%k [lil,' u. S. w

1I1.

Etwas weniger einfach gestaltet sich die Entwicklung,
wenn wires versuchen,wiederumausgehend vonder Thomson’-
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schen Grenzgleichung, auch zur zweiten Type der Reihen, zur
Riecke-Neumann’schen zu gelangen.

Das inducirende Potential 7V sei durch die als convergent
gedachte Reihe:

V= (Ve V) (V'—V"N .= U+ U"+.. @7)
UE =761 __17E)

ausgedriickt und den bisher noch unbekannten Functionen V)
werde die Bedingung:

d[VED—VE]  d[VED—TE) AV E-1)
S = 4 — 2
dan; + dit, + dn; (28)

auferlegt, die wegen:

VE—1) — [VE—D V(:~2)] + [V@‘Z)— V(szi)] +... [V — Vi+V
= —[UGDy .. UN+V

auch die Form:

du® au®  qve=h  [que  au’ AUE=1
du; + dn, —  du; | dw; + dn; Hoeet an; (29)
erhalten kann, wenn noch U = — 1 genommen wird.

Aus (28) ergeben sich die Beziehungen:

a[v'—Vv)  4(vi—Vv] _  av
dn; du, - d;
ar'—vey  dy'—1q_ . av’ (28))
dn; du, - dn;
d. h. es sind V'—V, VIV, Flachenpotentiale mit den

Dichten:
1 dV 1 av’
4z dn;’ 4= dn;

Werden die Abklirzungen:
1 ds dV 1 ds dV,

V. ..
v dn;

1—47: r dﬂ,’7 2—41

S
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— es sind also dieselben wie in (24) oder (4) — eingefiihrt,

so folgt:
Vi=V+V, /
1 [dV'ds
" — 17/ . — = 2
Vv _V+4‘_L dn 7 =V,+2V +V (30)
VI =V, +3V,+3V,+V \

so dass durch V alle tibrigen Grossen V/, I gegeben sind.
Die Summation von (28’) liefert noch:

(=—1) U® U®
VA Al z, 3
\) 4l \. (d d ] ’ 31)

é dn; _41:4  dn; * iy

v 4dv
was mit der Gleichung ;— + = 0 im Einklange steht.
va

Analog wie frither sei Q durch die convergente Reihe:

=0+ 0"+ Q

Il

| s

ausgedriickt und sollen die Q die der (29) analoge Bedingung:

O dow gyt
dn; +_d1za =—°F dn;

(32)

wo p eine noch zu bestimmende Constante ist, erfiillen. Nun
lautet die Thomson’sche Grenzgleichung:

dog®  do® av
4k = —dzk——
> (1+4=x e) . -+ i, 4k an
d.i. wegen 32:
\dgO N\ dveD av
ink ) b = —dnk—
dn; — di; dn;
oder
a0’ aQ" ] ’ av av’ } av
4= = - = 7 = —4zk —"
k dn; + di; + & dn; +e di; + drk dn;
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Werden nun hierin mit Hilfe der Gleichungen:

Vi=V-U'
V! = v—-u'—-u”
VW — V"

die Grossen V', V/, V" durch die U, U", U ... ausgedriickt
und p <1 angenommen, so ergibt sich:

! 124
47Tk [dQ 49

n + o +.... —
SN VL IO 1 4
1—p L dn; e dn; f dn; T ark dn;
Diese Gleichung fiihrt zu dem Schlusse:
/ 4z
1{_( =4zk di p= 1+—‘4]irl_e und Q@ = —p*U®, (33)

da O® und FU® als Flachenpotentiale im Unendlichen ver-
schwinden miissen und demnach sich nicht um eine Constante
unterscheiden koénnen.

Die Substitution (33) fiithrt (32) in (29) liber und hidtte um-
gekehrt unter gewissen Voraussetzungen daraus erschlossen
werden konnen.

Es ist also:
oo o0 o
0= 0.=— ) Flo=— ) @[Ve-n_ve)
1 1 1
odet
0= _PV+pV/__Pz]//_*_pzV//_p:svl/_*_p:sym____
und

2= 0+ V=>0=p[V+plV'+p V" +.. ], (34)

4k o 1
T+ank’ " T Txdnk
nichts Anderes als die obige Gleichung (11), d. h. die C. Neu-
mann’'sche, respective bei Einfiihrung der V, die Riecke'-
sche Entwicklung.

das ist aber thatsdchlich wegen g —
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Setzt man wiederum & =U®+QW, so liefern (29)
und (32):
d?(z) dr‘g(:) dVE—1n
-_ A= (1—) -
dit; di, (1= dn; '

d. h. dass die zu 7. gehorige Dichte:
d1E—1

1 . -
he=— = (=69 " (35)
oder dass wegen (29):
. = La :)[ a1 ode 1 odet
=+ er( B l—p du; ~ 1—p® du;

1 d,{;:—l“,
i | 39

ist. Diese Gleichung zeigt uns, wie sich die Dichte /. aus den
av  de¢’

T dn;’ dn;

ausgehenden Inductionsacten schliesslich aufbaut. Aus (33)

erhalt man noch:

einzelnen, von den verschiedenen Krafter

Ll

1—p®

welche Gleichung erkennen ldsst, wie aus k. und der durch
dp®)

die Belegung 7, bedingten Kraft an
11,

die neue Dichte %4

entsteht.
Die gesammte, schliesslich auf dem inducirten Korper
befindliche Dichte ist:

do | d'fr(‘) _\
h—kdn.,- _kL dn; — 4o H,

wenn

lg(‘?) g '_r;(-:)
H.:/ed' 1 poody

; du; 4w 1—p du; (38)

gesetzt wird. Hiemit werden die Gleichungen (36) und (37):

e 1—(’ : N [ ’ ar H' qH He—1 ]

= =1 — an T Tt i 69
. l—p | 1—ptH!

II;_{_] po— [IZ;+ p H:. 1—()7
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Die Formel (39) zeigt, wie %, aus HGC=D. . H" H! V
gebildet wird; hiemit ldsst sich 'f(~)—j — .k, und demnach
auch H, =k 4%

7
Man kann aber auch von der Reihe (34) ausgehen und

im Allgemeinen bestimmen.

b,

-3
I
...[\ Jg

nehmen, wo @, = (1—p)p* 1175~ ist. Hiemit wird:

L de N\ ad. _\
h=kG =R = 5

wenn die Oberflachendichte:

ad. ot dVE=D
S:=#k dn; 4wm  dn;

gesetzt wird. Da nun nach (35) die zu ©® gehdrige Dichte

h — l—p® dVE-D
=T dn;
ist, so wird schliesslich
OZ
S, = — 1‘_ e I (40)

h = S,:—Z v I,
=Y s, s

Wie man sieht, lassen sich aus der Thomson’schen
Grenzgleichung alle bisher bekannten Reihenentwicklungen
fir © ableiten. Es kommt bei dieser Methode wesentlich darauf
an, sowohl das inducirende wie das inducirte Potential (1 und Q)
in Summanden zu zerlegen, die als Flachenpotentiale gewisse
Bedingungen (18 und 20, 29 und 32) erfiillen. Die Verall-
gemeinerung der letzteren liegt nahe, und steht zu hoffen, dass
man auf diesem Wege zu neuen Entwicklungen gelangen wird,?

Wenn man z. B. in (32) statt p# allgemeiner f(z) schreibt, so ist es
auch hier moéglich, die Grenzgleichung zu befriedigen.



Magnetisirungsproblem: 81

zumal man fir das inducirende Potential V' Reihenentwick-
Jlungen kennt.

v
Als eine nicht uninteressante Anwendung der obigen Ent-
wicklung in Reihen moge fiir einen speciellen Fall die Frage
erledigt werden, inwieweit sich die Einfiihrung des Begriffes:
»magnetischer Widerstand« rechtfertigen' lasse.

Zu dem Ende werde ein Ring (etwa aus Eisen) betrachtet,
der an einer Stelle durch eine schmale Luftspalte, durch
Schnitte, die durch die Axe gehen, unterbrochen und gleich-
massig und vollstdndig mit Draht umwickelt sei.

Wire die Luftspalte nicht vorhanden, d. h. der Ring ge-
schlossen, so miisste bekanntlich Q; = 0, z; = V; sein; in
unserem Falle verschwindet zwar O; nicht, bleibt aber immer
sehr klein. Macht man von der in allen praktischen Fillen con-
vergirenden Entwicklung von Riecke-Neumann (Gleichung
34) Gebrauch, so ist bis auf Glieder hoherer Ordnung:

. , k ds dV
O=—e(V=1) =+l :mmf? ;O

d. h. @ erscheint als ein Oberflichenpotential mit der Dichte:

k av

A
Y=K any

wenn 1447k = K genommen wird.
Diese Dichte % tritt nur an den Querschnitten der Spalte

7
auf, da sonst liberall (an der Oberfliche des Eisens) [jTI = O ist.
di;

Die Mittellinie des Ringes werde mit & bezeichnet und ihre
positive Richtung falle mit der Richtung der magnetisirenden

. av . . . .
Kraft — = 4zni zusammen, wo ¢ die Stromstarke, n die
dx

Die folgende Ableitung wurde am 30. Mérz 1892 im naturwiss.-med.
Vercine in Innsbruck vorgetragen; verdffentlicht wurde nur das Resultat der
Rechnung (cf. e. g. Phil. Mag., December 1892). In anderer Art behandelt

Du Bois die Frage. Du Bois, Phil. Mag., Oct. 1890 und Wied. Ann. 40.
Sitzb. d. mathem-naturw. Cl.; CIL Bd., Abhth. II. a. 6
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Zahl der Windungen fir die Ldngeneinheit vorstellt. Die
Dichtigkeiten auf den beiden Querschnitten sind demnach

2 1 ’ "
——
P
i, Yo=Y
—_— ) —
k ,
I [—Jm niund h, = + ]\ dzui, wo Iy zu grésserem
(als h,) gehort. Hiemit wird:
k R . \
0= — —4zui |U,—0,] (+2)
) K ’ :

wo U, und U, Potentiale von einfachen Belegungen von der
Dichte 41 darstellen.

Ist N die Zahl aller Kraftlinien, die durch den kreisférmig
gedachten Querschnitt 4 = R*x= des Eisens gehen, so ist die
magnetische Induction

oder, wegen

. k R ..

i =1V+0Q; = Vi— % dani | U —0)]

dre dU dr,
-— —_— 4-4T ) "J'u ) R "2j,

dy Admni ]x i {di‘ dx

Nun ist in hinreichender Ndherung das Potential [/ einer
Kreisscheibe vom Halbmesser R und der Dichte + 1 fiir einen
Punkt xy, falls die x in die Axe des Kreises fallen (Mascart
und Joubert, § 730),

U =2z f,+f13%]
wobei
1 d*u

u* = R*+2% fy = u—x, fi = — 4 da?

(
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gesetzt ist und die Reihe convergirt, wenn y<u ist. Werden
die Coordinaten des ins Auge gefassten Punktes p im Eisen in
Bezug auf den ersten Kreis mit x,, 3, und in Bezug auf den
zweiten mit x, 3, bezeichnet, so kann, da beide Belege nur auf
sehr nahe Punkte im Eisen wirken, d. h. x und r, klein bleiben,
9, =2, und v,—x, =X d. i. gleich der mittleren Breite der
Luftspalte gesetzt werden; es ist eben wegen der Kleinheit der
Spalte erlaubt, die beiden Schnitte als zu einander parallel an-

zunehmen.
Man erhilt so bis auf Glieder hoherer Ordnung:

JU, T, 27

_— = — - +3
dy dx R (433
oder
de | 27k & Az
— =t =dani |l — - == —

dx " R K - 27Nk

R K
Setzt man noch n == - wo S die Zah!l aller Windungen

und 7 die ganze mittlere LLinge des Ringes bezeichnet, so findet
man fir die Zahl N der durch den Ring gehenden Kraftlinien den

Ausdruck:
} 478/ 4787 _
V= 2%k 1 % w, Sae

ey 5 B
K.R*= L* R R*=
. . / .
Zu dem Widerstande des Eisens 1w, = . -55— tritt also
N.R*z

wirklich ein weiterer Widerstand 1, :% %ﬁl‘__ hinzu;
derselbe ist der Breite A der Luftspalte direct und dem Quer-
schnitte derselben umgekehrt proportional und héngt noch von

—- A\
%%Zk 713— der nahe f;\—, (\%) ist, ab. Ist noch 7 der
Radius des Ringes flir die Mittellinie 7= 27%, so wird der
‘Widerstand der Luftspalte

dem Factor

N

N
1 /7';:) IS

o= | -
2 KN\ r. Rz

"
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Nennt man fiir 2 = 0 d. i. flir den geschlossenen Ring die

. _ Y 1= S: . .
magnetische Induction B, = »RZ"_ = und B, wie oben, die
K

fiir den geschlitzten Ring, so erhilt man die Beziehung

2=k A
N R

B =B,

| —
worin By = HK gesetzt werden kann, falls H =4z ni die magne-
tisirende Kraft vorstellt. Ein beabsichtigter Vergleich dieser
Formel mit den bekannt gewordenen Versuchen liess sich nicht
durchfiihren, da nicht alle Daten hiezu angegeben sind.

Es muss noch hervorgehoben werden, dass diese Methode
auch flir andere Formen der Luftspalten, z. B. fiir solche, wo

ein Cylinder oder zwei ineinander steckende Cylinder auftreten,
mit einigen Abénderungen gebraucht werden kann.
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