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rechts (wie beim Rohrzucker usw.), wenn die rechtsherum gehende
kreisformige Bewegung sich schneller fortpflanzt. Diese Drehung
der Polarisaftionsebene ist fiir die verschiedenen Lichtstrahlen
verschieden grofi: sie nimmt vom Rot zum Violett zu Fiir ein
und dieselbe Farbe ist sie qnw}lrurliun;a[ der Dicke der benutzten
Quarzplatte bzw. bei Fliissigkeiten proportional der Dieke ihres
HL'|’.’|i:t'h'|- |I]'HI threr i{qr]l;’.L'||:r';l1|-rJ||_ Man kann ']ii;ll'!' anuf Ilil"-\l" Weise
den Gehalt von Lisungen an optisch aktiven Stoffen ermitteln. Die
hierzu benutzten Polarisationsapparate heilen: Polarimeter ode
Polaristrobometer!; dienen sie speziell zur Zuckerbestimmung
auch Saccharimeter?

Dureh eine I dm lange Schicht einer Zuckerlisung,
Zucker enthalt, wird die

Polarisationscbene des Lichtes

Natriumlicht um den Winkel = 0.6650. rehit, hekannt

ergibt sich daraus ohne weiteres =. Bei den einfachsten Saccharimetern

wird nun die Zuckerlisung zwischen gekreuzte Nicols o

Anwendung einfarbigen Lichtes) das bisher dunkle Gesichtsfeld heller wird.

Dreht man hierauf den Okular-Nicol so lange, bis das Gesichtsfeld wieder dund

geworden ist, so ist dadurch der Drehungswinke! « bekannt. Genauere Hesul
tate erhalt man, wenn man zwischen beide Nicols eine Doppelquarzplatts
einschaltet, Diese besteht aus zwel ancinandergekitteten, gleichdicken, senk
recht zur optischen Achse geschliffenen Quarzplatten, von denen eine rechis-

die andere linksdrehend ist. Beide Platten erscheinen sowoh! bei gekrenz

wie bei parallelen Nicols gleich hell (bzw. bei Anwendu wici Ben Lichtes gleiel

pefiarbt ) ; nach dwischens tung der o=

ef werden sie dagegen ungls Dier Winkel, um s
I 'i der Okular-Nicol gedreht werden mub, damit s
f/ wieder gleich werden, entspricht wieder =. Bein

!f‘ ' lT ’_ 2 S I'.ﬂ SOLEILschen Saccharimeter bleibt der O]
'L |l'| b lar-Nicol paral
: i ] Kompensator benutzt, um die Grol

el zum Polarisator stehen: hier wipd

Fig. 128. der T iung zu bestimmen. Ein solcher bestelht

aus ciner rechtadrehenden Quarzplatte b (Fig, 125)

und zwei linksdrehenden Quarzkeilen e, ¢l. Letztere kinnen so gecenei

verschoben werden, dal ihre (genau durch eine Mikrometerschraube meBbare

gemeinsame Dicke gleich, groler oder kleiner wird, als die von 6. Da nun das

Drehungsvermigen einer 1 mm dicken Quarzschicht bekannt ist, so ergibt sic

darans der |||‘|!’i~4|'l.|' Effekt |J|':_i|-||l'__'_1_-r| Zuckerlosung, welcher durch den Ken

pensator das Gleichgewicht gehalten wird.

Magnetismus.

§ 148, Definition. Magnetismus® wird die ihrem Wesen nach
noch nicht genau erforschte Kraft genannt, welche Korper befiahigt,

orpdfos das Herumdrehen im Kreise. - % gaccharum Zucker

¢ Etymologie unsicher; entweder nach dem sagenhaften Hirten MAGNES, oder

nach der Landschaft Magnesia, oder von wdye bezaunbern.
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Fisen und dihnliche Kérper anzuziehen und, wenn sie in horizontaler
ibene frei beweglich aufgehiingt sind, eine bestimmte Richtung ein-
gunehmen, Ein naturlicher Magnet ist der schon den Alten be-
kannte Magneteisenstein oder Magnetit (Fe,0,). Fiir physikalische
und fechnische Zwecke kommen jedoech nur kiinstliche Magnete
in Betracht, die aus Eisen hergestellt wirden [§§ 153, 193].

§ 149. Magnetische Anziehung. Die kiinstlichen Magncte tinter
scheidet man nach ihrer Form in Stab- und Hufeisenmagnete,
sowie (frei bewegliche) Magnetnadeln, Jeder Magnet hat zwei
Stellen nahe an seinen beiden Enden, an denen die Anziehungskraft
am griBten ist, die Pole (Nord- und Siidpol). Veon hier nimmt die
Anziehungskraft nach der Mitte hin allmiihlich ab, bis sie in der In-
differenzzone gleich Null ist. Man kann dies leicht zeigen, wenn
man einen Magneten in Eisenfeilspiine legt. Je nach den Polen gibt
es Nord- und Siidmagnetismus, und es besteht das wichtige
Gesetz, dall gleichnamige Pole sich abstoflen, ungleich
namige sich anziehen. Also z. B. Nordpol und Nordpol stolien
sich ab, Nordpol und Sudpol ziehen sich an, Die von jedem Pol aus
gvehende magnetische Wirkung bezeichnet man als Polstirke, wofiir
man auch gleichbedeutend magnetische Menge oder Masse sagt,
Das Produkt aus der Polstiirke eines Poles und dem Abstand beider
Pole heilit magnetisches Moment dez Magneten.

Fiir zwei aufeinander wirkende magnetische Kérper gilt nun
das dem Gravitationsgesetze [§ 11[fanaloge CovrLompsche Gesetz,
daB nimlich die Kraft der magnetischen Anziehung bazw.
AbstoBung direkt proportional dem Produkte der Pol-
stirken, umgekehrt proportional dem Quadrate der KEnf

fernung der-Pole ist,
1
; it 1
F =

re

Hierbei ist & eine von der gewihlten Einheit der Polstirke abhiingige
Konstante. Setzt man diese gleich 1, so kann man als absolute
Einheit dcr Polstirke (oder magnetischen Masse) diejenige Pol-
stirke definieren, welche auf eine gleichgrolle im Abstande 1 em die
ausiibtl,

Kraft 1 Dyne [§ 11
§ 150, Magnetisches Feld. Kraftlinien. Der ganze Raum, auf den
sich die magnetische Wirkung erstreckt, heillt magnetisches Feld.

Ein Magnet wirkt nicht nur durch Luft, sondern auch durch andere

: : ] = Fpomse ype g . N
U Fhir diesen Fall wird also F - und m V& -2 Hieraus ergibt sich
pe

als Dimension der Polstarke [§§ 5, 11] Vanfi—=12 pile De Y bhaw, gr
cIm ‘2 ger L,
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Kiérper hindurch, Eisen ausgenommen, Die Richtung der magne-
tischen KKrifte kann man erkennen, wenn man z. B, auf die Pole eines

Hufeisenmagneten ein Kartenblatt legt und darauf Eisenfeilspine strent.

Letztere ordnen sich dann in

Kurven, die sog. magneti-
schen Kraftlinien, an, die
von einem Pol zum anderen
ziechen und genau die Kraft-
richtune des ."]-"'_':IH'II. I 1

wtizschen

e desm

jedem Pun

]-"-E-Ez-.x cal;‘;‘_l-:-a,[l‘!lll'li_:’_ 129), Im
einpoligen Felde strahlen die
Kraftlinien radiir von dem

Pole aus !‘.'u]. \ 190 ].

Es ist iiblich, die Richtung

der Kraftlinien dadurch zu bezeichmen, dal man annimmt, sie gehen

aullerhalb des Magneten vom Nordpol zum Sidpol; demegemials

Einfiihrung des

im Imnern des Magneten vom Siidpol zum Nordpol. Die
Kraftlinienbegriffs ist zur Veranschaulichung mancher magnetischer

Vorginge schr gecignet. Die Tatsache, dal ein Kirpe Magnetisinus
bekommt bzw. verliert, kann man =% B. auch dadurch ausdriicken, dali
man | sagt, er s ndiet Kraftlinien aus., bzw. er zieht SELne Kraftlinien

ein. Wird anderseits ecin Kérper von Kraftlinien geschnitten, so wird er

irittsstelle

magnetisch.  Entsprechend obiger Definition entsteht an der FEi
: ein Nordpol. Weiterhin

der Kraftlinien ein Sadpol, an ihrer Austrittastells
lionen die Kraftlinien auch zu einer iibersichtlichen Darstellung dex
Jiche An

o von el

adume

stiirke. Macht man nimlich die (an sich willki

1 Pal, der die

homogenen Fe

der magnetischen Menge besitzt, in einer zur
! e 30 Jisd Richtung der EKraftlinien senkrechten Ebene

durch jedes Quadratzentimeter 1 Kraftlinie

i ooht. dann kann man offenbar die Polstiarke 2

- dadurch definicren, daB hier durch jedes

| Quadratzentimeter 2 Kraftlinien gehem usw.
i : Je dichter also an einer Stelle die Kraftlinien

| sind, desto groBer ist hier die Feldstirke. Brix

man z. B. in ein magnetisches Fold cinen Ring

aus weichem Eisen, so0 rohen  dis Imelstin

i Fid 1 1 Kraftlinien bogenttrmig um dessen Mitte herum

(Fig. 130); das heiBt michts anderes, als dalb
hen Bisenrings die Stirke
Man

KU

im Innern eines sol

Fig, 130. des magmetischen Feldes schr gering ist

benutzt diese !|'|:I;_'_I'II'|i:-: 18 o |Ii|'||‘:\.'\‘I

& 7. B. dazu. um Magnetnadeln vom EinfluB des Erdmagnetismus un-

i1 machen, indem man gie im ein Gehiuse auas Fisen bringt

des 1'i
abhinge

§ 151. Magnetische Influenz. Nihert man ein Stiick Eisen einem

Magneten, so wird es ebenfalls magnetisch, und zwar wird der dem
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Magnetismus.

Nordpol des Magneten geniherte Teil zum Siidpol und umgekehrt.
Diese Erscheinung, auf der auch die Anziehung beruht, heillt magne-
tische Influenz und findet ihre Erklirung am besten durch die
Annahme, daB in jedem unmagnetischen Kisen schon beide Arten
von Magnetismus enthalten sind, aber so angeordnet, dali sie sich
gegenseitig neutralisieren, nach aulien also nicht wirken konnen.
Nithert man aber einen Magneten. so zieht er den ungleichnamigen
Magnetismus in das zugewandte Ende, den gleichnamigen stofit er
t auch die Indifferenz-

in das entgegengesetzte. Diese Annahme erkli
gone: denn hier stoflen-ja Nord- und Siidmagnetismus zusammen

und neutralisieren sich daher

§ 152. Konstitution der Magnete. Friiher hatte man die bequeme,
aber vage Vorstellung, der Magnetismus bestehe aus zwei Fluida
(Fliigsigkeiten), welche durch Influenz voneinander getrennt wiirden.
Damit ist jedoch die Tatsache nicht zu erkliren, dall, wenn man ginen

Magneten in der Mitte zerbricht, jeder dieser Teile wieder ein voll-
kommener Magnet mit Nord- und Siidpol and Inditferenzzone ist.
Dieser Versuch kann beliebig oft wiederholt werden. Man erklirt
diese Erscheinung durch die Molekulartheorie, indem man sich
vorstellt. daB schon die Molekiile kleinste Magnete sind. In den Mag-
neten sind sie so regelmiiBic angeordnet, dafl alle Nordpole nach der
einen, die Siidpole nach der anderen Seite gerichtet sind, so daB sich
ihre Wirkung addiert; im unmagnetischen Eisen dagegen sind sie ganz
unregelmiBig durcheinander gelagert und daher unwirksam. Die
[nfluenz erklirt sich demnach so. dafl der Magnet auf die Molekiile
des Eisens eine richtende Wirkung ausiibt und alle gleichnamigen
Pole nach derselben Seite hin dreht. Diese Drehung der Molekiile
ist bei manchen Korpern, z. B. Schmiedeeizen, leicht; aber nach Ent-
fernung des Magneten kehren die Molekiile auch wieder leicht in die
frithere Lage zuriick. Diese Korper besitzen also nur temporiren
Magnetismus 3ei anderen Korpern dagegen, z. B. Stahl, ist das
vichten der Molekiile schwerer: dafiic bleiben gie auch lange in der
neuen Lage. Diese Kérper besitzen demnach permanenten oder
dauernden Magnetismus. Die Kraft, welche die Molekiile in ihrer
jeweiligen Lage zu halten sucht, wird Koérzitivkraft! genannt.
Sie stellt sich nicht nu der Magnetisierung entgegen, sondern auch
der Entmagnetisierung. Besitzt also ein Kérper bereits Magnetismus,
go erfolet die Andernng seines magnetischen Zustandes nicht pro-

portional der magnetisierenden Kraft, sondern bleibt hinter dieser

guriick. Diese Figenschaft, welche besonders bei Elektromagneten
von Bedeutung ist, nennt man Hysteresis?® Auf ihr beruht es

eofreeo rusammenhalten. * jorfpnms das Zuspitkommen.
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Tragkralt. Unter der Tragkraft eines Magneten verstehi
man das Gewicht, das seiner Anziehungskraft das Gleichoewicht hiili

aInes .‘-i.l';l'.‘.-r- i}

schlief3lich

Es ist festgestellt, daB die Tragkraft eines Hufeisenmagneten

magnete, zichen nieht

remaneo zurickbleiben.

Diamagnetismus.

die doppelte Tragkraft eines seiner Pole iibertrifft.

starke Magnete, besonders

nur FKisen, sondern auch andere Korper an;

Elekiro




Magnetismus, 139

alle diese heifien paramagnetisch. Manche Korper, z. B. Wismut
und Antimon, werden dagegen von Magneten abgestolien; sie heilien
diamagnetisch, Die Erklirung diescr Erscheinung ist éhnlich wie
die des Auftriebs. Trotzdem alle Korper der Schwere unterworfen
sind. entfernen sie sich doch von der Erde, wenn sie sich in einer Flilssig
keit von groBerem spezifischen Gewichte befinden. Ebenso wird ein
Korper dann von einem Magneten abgestolien, wenn das Medium, in
dem er sich befindet, stirker als er selbst vom Magneten angezogen
wird. Daraus geht hervor, dafl ein und derselbe Kirper sowohl para
wie diamagnetisch sein kann.

§ 156. Erdmagnetismus. Ein frei beweglicher Magnet, z. B. eine
Magnetnadel, nimmt eine ungefilir nordsiidliche Richtung ein; darauf
beruht der fiir Seeleute unenthehrliche Kompa . Diese Erscheinung
kann nach dem Gesetze von der magnetischen Anziehung num so ge-
deutet werden. daB die Erde selbst ein grofer Magnet ist, und zwar
liegt ihr Siidpol im Norden, der Nordpol im Siiden. Indes liegen die
magnetischen Pole der Erde nicht genau an den geographischen.
Denn eine Magnetnadel zeigt nicht genau von Norden nach Siiden,
sondern weicht seitlich von dieser Richtung ab, und zwar ist diese
Abweichung, die sogenannte Deklination, also der Winkel zwischen
astronomischem und magnetischem Meridian, fiir jeden Ort verschieden.
Auberdem steht eine Magnetnadel auch nie genau horizontal, sondern
stets geneigt; diese Inklination, also der Winkel zur Horizontal-
ebene, hiingt ebenfalls von der Lage des betreffenden Ortes ab.

Dasselbe cilt auch fiir die Intensitit des Erdmagnetismus, die
natiirlich an den magnetischen Polen am gréfiten ist. Man kann sich
die Totalintensitit (7" Fig. 131) in eine vertikale (V) und eine hori-

zontale (H) Komponente zerlegt denken. Letztere, die

sogenannte Horizontalintensitit des Erdmagnetis- - >
mus kann, dhnlich wie die Erdanziehung durch Pendcl-
schwingungen, aus den Schwingungszeiten einer in Be-

wegung versetzten horizontalen Magnetnadel berechnet

werden: sie ist nimlich an verschiedenen Orten der Erde ;; T
umgekehrt proportional den Quadraten der Schwingungs- 131.
zeiten. Die Totalintensitit ergibt sich dann aus der _
Formel H T cos 1, wo i der Inklinationswinkel ist. Dde Linien,

weleche Orte gleicher Deklination, Inklination, Intensitit verbinden,
heiflen Isogonen, hzw. Isoklinen. baw. Isodynamen. Alle diese
erdmagnetischen Elemente zeigen tigliche, sikulare und unregel-

miillige Schwankungen.
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