Sitzungsberichte

der

mathematisch-physikalischen Classe

der

k. b. Akademie der Wissenschaften

Xu Munchen-

1901. Heft L

MUucbcu.
Wrl*g d«t | Ab*rt#itv»Ci
1601-

Im QiiunaMuc 4» G. rnc'«ixn Vktust» (3- -.#*>



435

Allgemeine Losung des Problems der magnetischen
Induktion.

Von Arthur Korn.

{Bingdauftn 7. Dezember.)

Es sei @ die stetig gekrimmte Oberflache eines (auch
aus einer endlichen Zahl raumlich getrennter Teile zusammen-
gesetzten) magnetisierbaren Mediums r, und es seien innerhalb
des Aussenraumes irgend welche feste magnetische Ursachen
gegeben, deren Potential wir mit V bezeichnen wollen. Das
Gesammtpotential jener festen magnetischen Ursachen und der
durch sie in r inducierten magnetischen Verteilung ist dann:

i)
co

wenn dairgend ein Element der Oberflache o (mit der inneren
Normalen v) und r die Entfernung von dco — einem variablen
Punkt (xyz) des Innen- oder Aussenraumes vorstellt, auf den
sich die Formel (1) bezieht; x ist eine dem magnetisierbaren
Medium eigentimliche Konstante, positiv fur die sogenannten
magnetischen, negativ flr die sogenannten diamagnetischen
Medien.

Man kann die Aufgabe fur die unbekannte Funktion Q
auch so formulieren:

Es ist eine Potentialfunktion Qi des Innenraumes und eine
Potentialfunktion Qa des Aussenraumes so zu bestimmen, dass:

2)
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Man mag die alten Fernwirkungstheorieen oder eine der
neueren Theorien des Elektromagnetismus zu grunde legen,
immer wird man zu diesem mathematischen Problem gefiihrt.

Dieses Problem bildet einen speciellen Fall des allgemeinen
Problémes, eine Potentialfunktion Ui des Innenraumes und eine
Potentialfunktion Ua des Aussenraumes so zu bestimmen, dass:

Ua du< , (dUa dUA
3) dv \dv + dv) an o,
Ua= Ui

wo X eine gegebene reelle Zahl und f eine eindeutige und
stetige, gegebene Funktion der Stelle auf @ vorstellt.])
Ist in dem Problem 3)

4) abs. X< 1,

so ist, nach den Untersuchungen in Nr. 5 meiner Abhandlungen
zur Potentialtheorie, die Existenz einer und nur einer Lésung
U gesichert, und die Loésung ist darstellbar durch die Reihe:

5) tf=® o +
wenn:
1 rf doo®
-2
6)
w (TJFfE*+ 5527V o0='w2m =

U besitzt in ganzer Erstreckung des Innenraumes sowohl,
als auch in ganzer Erstreckung des Aussenraumes eindeutige
und stetige Ableitungen nach x,y, z.

Wir kdnnen nun das Problem der magnetischen Induk-
tion leicht auf ein Problem von der Form 3) zuruckfiihren
und durch die Gleichungen 5) 6) somit zu einer allgemeinen

I) Von der wir Uberdies voraussetzen, dass ™ f~* Potentialfunktion

des Innen- und Aussenraumes ist.
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Lésung des Problemes gelangen. Diese Untersuchung bietet
zugleich einen interessanten Fall der Anwendung der Poincar”'-
schen Fundamentalfunktionen. —

Um das Problem 2) auf die Form 3) zu bringen, kon-
struieren wir das Potential der Flache oo mit der Dichte H :

do

L do

in solcher Weise, dass im ganzen Innenraum von (oO:

8) 0= f 71-— V (im Innern von co),
1 a 71 Xx

und wir setzen:

9) U=Q + & ,

dann lassen sich die Formeln 2) in der folgenden Art und
Weise schreiben:

duUg dut_ 2tzx (dUa d]JA , L

10) dv  dv 120X dv) I\-27ix\dv  dv)’

Ua= WK
an cd.

Damit ist die gewlinschte Form 3) erhalten; Uberdies ist
far magnetische Medien x> 0, somit:

11) <1
1+ 2% *

die Formeln 5) 6) geben uns daher die Losung EI, wenn man
in denselben:

12} frr, 1 1 xRN
' 2 1+ 2»x\dv + dv)

setzt, in Gestalt einer unendlichen Reihe, die rascher kon-
vergiert, als eine geometrische Reihe mit dem jten Gliede:

/ 2 tix \

\T+271c)
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und hierauf nach 9):
13) Q= U—<

Nachdem so zunéchst die Existenz der Ldsung allgemein
bewiesen ist, gehen wir zu der Entwickelung nach Poincarédt
schen Fundamentalfunktionen Uber. Es ist nach SatzVb S. 58
in Nr. 5 meiner Abhandlungen zur Potentialtheorie:

14) U=COR+t7,*. + ~*, +

innerhalb des Innen- und Aussenraumes von a>, wenn
<4 .. die Poincar’Nschen Fundamentalfunktionen*) sind, welche
den Polen:

X= X N, X, ...
der Losung des Problemes:
dua dUj= .fdua 3uA | fd&g d<Pj\
dv dv \3v dv) 1+ 2jtx\3v 3v/
ua==
an (o
entsprechen. Die Konstanten COCxC2 .. . in der Entwicke-

lung 14) sind dabei durch die Formeln gegeben:

15)%) Cj= — fu~ = furdco.
')Q/ h FUGdceo Xj-j-13 = av ¢°

® Die Potentialfunktionen &ji $ja des Innen- resp. Aussenraumes
von @ haben die wichtigen Eigenschaften 0 = 1* 2 .. .):

j*  d&ji _ . id<Pja . 3§i\
dv ~v jvdv'™ adv/’ an oo
&a =

i
wahrend #o das Potential der naturlichen Belegung vorstellt.

2 furj — 1, 2...; wahrend:
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Mit Hilfe der ersten Gleichung 10) kdnnen wir zeigen,
dass wir zur Bestimmung der C$ die Ldésung U des Pro-

blems 10) gar nicht zu kennen brauchen. Es ist nach der
ersten Gleichung 10):

du- A 1) .dUi . (d<Pa d<Pi\

somit:
= X TN Ty - g VA
ij+1J dv Xj+1d dv
oder:

J A0 o+ (i+<*0)(r I (a» + dv)
_ & 1" d&ji
o+ 1+ (I+4«x)(i,-NI T7 '

oder schliesslich:

16) C.A= - , ., ,, .2-—™ A~ (dfi $jdco.
ij4“1 " 14" 7o A—1J dv

Wir kdénnen somit die Lésung Q des Problemes
der magnetischen Induktion allgemein innerhalb des

Innenraumes und Aussenraumes von @ in der Form
darstellen:

17) L= -4>+ CoPo+CI0OIl+ Ci

I) furj = 1,2 .. wéhrend nach wie vor:

1 Cd<a
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wo O die Lésung des Dirichlet’'schen Problemes fur
den Innen- resp. Aussenraum mit den Randwerten

2nx Tr
— V an

vorstellt und die Konstanten COC\C%. .. durch die
Gleichungen 16) (und 16') bestimmt sind.
Im Falle der Kugel, in dem die Poincaré’schen Funda-
mentalfunktionen mit den Laplaceschen Funktionen
Y
¥j+t resP- Yr ri

proportional werden, fuhrt uns die Gleichung 17) auf die be-
kannte Lésung in der Form einer nach Kugelfunktionen fort-
schreitenden Reihe.
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