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II. Magnetismus.

- (Doriibung:) Beftimmung der Befdhleuniaung dureh ote Scdhwere mit
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Dritte Abteilung:

Ulagnetismus.

1. (Voriibung:) Beltimmung der Belchleunigung durch
dic Bchwere mit dem Pendel.

A, (Hur Wiederholung:)

Bedeutet t die Schwingungsdauer, d. h. die Dauer eines Hin-
und HBerganaes eines Sadenpendels, 1 feine €dnge und g die
Befdhleunigung durdy die Schmere, fo ailt fiir fleine Schwin.
aungsweitent die Sormel

|

o
o

f— Jari- ‘

it alfo fite ein Pendel t (in sec) und 1 (in cm) gemeffen, fo
Fann daraus die Gréfe g (in cm) berechmet werden.
B. 2Aufjtellung des Apparates.

Unter die drei Sufjdirauben des Apparates lege man, wm
den @ifch nicht 3u verlefsen, die drei beigegebenen Sufplattent wid
ftelle den 2Apparat mit Hilfe des Lotes und der Suffchranben
fenfrecht. AUlan [ocfere die beiden Schrauben der am Hopfe des
Apparates befindlichen Klemmbace, mache durch Drehung des den
Saden aufmidelnden Rades das Pendel wenig langer als 90 cm
und jziche die beiden Schrauben mwieder mdfig an.

C. Bejtimmung einiger Wertepaare von t und 1.

a) Ulan verfee das Pendel in fleine Schwingungen, j3dahle
Lull, wennt die Kugel von rvechts nady linfs durdy die Ruhelage
aeht, feffe in demfelben Augenblicke die BVeobachtungsubr in
®ang und lege jie auf den Tifch juriick.

,Eins”, ,Jwei”, Drei”, ,Dier” nufw. sahle man bei jedem der
folgenden Durchadnge durch die Ruhelage (von rechts nadh lints!)
und notiere die vollen Jehner ,Fehn”, ,Fwanzig”, ,Dreifiia” ufw.




bis ,LTeunsig” durdh Siviche im Heft. Wach ,Weunsig” nehme
man die Beobachtungsuhr jur Hand, um fie genan bei ,Bundert” L1
anzubalten.

Utlan lefe auf der Uhr die Feit der hundert Schwingungen
ab und dividiere fie durch 100, um die Feil t; einer Schwingung
su erhalten.

b) @in fleines rechtwinfliges Dreiect fithre man mit einer: |
Kathete an dem Ulafiftabe des 2Apparates von unten her entlang,
bis die andere Kathete denm unteren Rand der Pendelfugel gerade
berithrt, und [lefe an der Alavfe des Dreiects die Einftellung L, 1.
ab, wobei Fehutel UTillimeter 3u fehdfen {find.
Die Ergebniffe diefer und der noch anjuftellenden Atlefjungen
werden in folgende Tabelle eingetragen:
— —— o5
Dauer einer Jibleing penselisnos Bejchleuni-
Sdymwinaung am unteren .-] = 1L = i
= Hugelrande (a +r + &) Ch
|
il i = SECHIEE — cm | 1 = em o= e &
2' t.’ — L‘;: = 1.1 = . =
3. t, = L, = I3 i g = :
4, t, = 1‘1: ]_‘: e — i

c) Ulan locfere die beiden Schrauben, drehe das Rad. um
ungefdabr 45° linfs herum, um den Pendelfaden etwas ju verfiirzen, i 5
und ziehe die Schrauben wieder mdafig an.

Jeit beftimme man ein jweites Paar jueinander gehoriger
Werte von t und L.

&in drittes und ein viertes Paar wird ebenjo gemeffen. -

d) Um aus den Werten von L (Ablefungen am unteren
Rande der Pendelfugel) die wahre Pendelldnge 1 3u erhalten, it
folgendermagen 3u verfahren:

Da die Pendelldnge gleich der Entfernung des Auf-
hangepunttes vom Schwerpunft (Ulittelpunft) der Kugel
ift, fo ftelle man mit dem rechtwinfligen Dreiect zundchit anf den A

unteren Rand der Klemmbade ein (Einftellung a), alsdann mefje
man mit der Schublehre den jenfrechten Durdimejjer der KHugel
(die Li')fc nicht mitmefjen!) und berechne daraus ihren Radius r.
Don L wdre alfo die ®Gréfie (a + r) 3u fjubtrabieren. a
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Wegen der Steifheit des Sadens iyt fermer um eine ®Groge &
31 permindern, die von der Avt und der Bejchaffenheit des Fadens
abhdngt und fiir den benufyten Saden auf dem Apparate vermerkt ijt.

de Ablejung L ift daher wm die fonftante Grofe (2 + r + ¢)
si vermindern, um die wahre Pendelldnge 3u cergeben:
=L —(a+ r + s).
D. Beredinung von g.

Aus der unter A. angegebenen Pendelformel Orviice man g
durch t und 1 aus und fee viermal die erhaltenen Xertepaare
pon t und 1 ein, 2Aus den vier MWerten ‘von g ift das Alittel
s nehmen.

Subehdr: Pendelapparat, Uhr, Dreiect, Schublebre,

Beltimmung der Dorizontalkomponente des
Erdmagnetismus®).
Erfter @eil: Veftimmung von M : H.

(Gefels von Conlomb: Die Kraff, mit der fich swei Naguetpole anjichen
oder abjtofen, ift gleidy dem Droduft aus der Stdvfe der beiden Pole,
dividiert durd) das Quadrat ihrer Eutfernung.)

a) Das Ablenfunasmagnetometer wird genan horizontal fo auf-
gefjtellt, dafy feine Schiene die Oft:IDeft-Richtung einnimmt und der
Seiger der Ulagnetnadel anuf 0°— 0 einfpielt.

Dann lege man den beigegebenen Ulagnetitab fo in die
Schiene, dafi feine ATitie von der Ladelmitte r, = 24 cm ent-
fernt ijt,

1. auf der dftl. Seite der adel mit feinem lordpol nach Wejten,

<. e ,, 7 i L ®ften,
3 2 el 5 5 5 " ; . eften,
4, : 5 - : ) . Oijten,
i3 +P -p
a| fo—— ]
P 2l

*) Samtliches Eifen aus der Ldhe (ans oden @afchen, Stahlfueifer)
entfernen!
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lefe in allen 4 Saagen beide Feigerenden Oer Ulagnetnadel ab
(flopfen!), trage dabei jede 2Ablejuna in folgende Tabelle ein, -
nehme aus den erhaltenen 8 Winfeln das ATittel und nenne es ¢, .

Abftand r r, = 24 cm I —tem ufmw, -1
fage des I * : 5

Nagnetitabes: Bitl. : weftl. oiftl. weitl,

Seigerende: Ol ' O, [ w. | G, | w. | 6. w.

__i_ el ] I ! |
- ‘ | .

Horbsj Mejten i ! e

pol L =

nach I Miten

Ablenfungs- J -
. e D —
winfel T P>
c) Aufer bei einer Entferming von 24 cm werden die aleichen —-

Beobadhtunaen bet 22, 20, 18, 16 und 14 em wiederholt.

d) Der Jujammenhang 3wifchen r und ¢ wird auf Alillimeter-
papier (2 mm) araphifd) dargejtellt, die Entfernungen r als ABbjzifien o E
(2cm als 2 em) und die Winfel ¢ als Ordinaten (1° als 2 mm).

e) &s fei (f. Sigur):

p die Starfe jedes Doles der Utagnetnadel,

21 der gegenfeitige 2Abftand der Pole der Ulagnetnadel, 1
P die Stdarfe jedes Poles des Ulagnetftabes,

2L der gegenfeitige 2Abftand der Pole des Ulagnetjtabes und

r die Entfernung der Ulitten von Ulagnetnadel und Ulagnetftab. -

€s wirfen alfo (3. 8. in der crften Lage des Ulagnetftabes)
im-ganzen 4 Hrdfte, namlich:

1. 3wifchen demATordpol p und dem lordpol P in der Entfernung r—1L,
> =i SiiopolSpi, wdloropoliP et ,, r—1..
3. ” saetordpolt pit SR ST pa P i L
4. 3 T oNono D EEEE RO I p o [ s v r--L. o

ST
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f) Wic garof find nach dem Gefely von Conlomb diefe vier
Krafte?

1Welche diefer vier Krdfte drehen dte Ytabdel linEs herunt,
welche recdhts herum?

Aus weldhem Grunde find die [linfsdrehenden Krafte ardfer
als die rechtsdrehenden?

Tn welcher Drehungsrichtung wird aljo bdie Gefamtheit dev
pier Krdfte die Wadel ju bewegen fuchen?

Nian bilde die Rejultierende R, diefer vier Krdfte, indem
man von der Summe der beiden linfsdrehenden dte Summe der
beiden rechtsdrehenden Krdfte jubtrahiert.

g) Der fo gefundene Ausdruct lagt fich mnoch wvercinfachen:
Nan flammere 2 Pp aus und bringe die Differens i der ent
ftehenden Klammer auf gleichen lenner, wobet man im Sdhler,
aber nidit im Temner ausmmltipliziere. Der Jenner [agt fich oiels
mehr als ein Quadrat fdhreiben. Im Sahler jese man jchlieflich
fitr das Produft aus der gegenjeitigen Entfernung (g L) der Pole
des Magnetftabes und feiner Politdrte (P) die Beseichnung M
(, MMagnetifches Nloment“ des Stabes).

Die wiirde diefe Kraft R, die Ladel ftellenr, wenn neben ibr
andere Krdfte nicht vorhanden wdren?

h) 2Auf die Wadel des 2lagnetometers wirft aber auferdem
der Erdmagnetismus.

Da fich die Wadel nur um cine vertifale 2Achfe drehen Fann,
jo Fommt feine Stdrfe allein in horizontaler Richtung (feine
Rorizontalfomponente) in Betracht.

Beseichnen wir diefe mit H, fo find die Hrdfte swijchen ithr
und den Polen der Wadel Hp und Hp. Qacdh welcher Richtung
find diefe beiden Hrdfte die beliebig geftellte Ytadel 31t drehen be-
jtrebt? Reben fie fich gegenjeitia auf oder wverftarfen fie fich?
Wie grof ift alfo ihre Refultierende R,?

Wie ftellt diefe Kraft R, die Ytadel, wenn Feine andere Kraft
vorhanden ift?

i) Mnter dem Einfluf Dbeider Krafte R, und R, wird die
Wadel alfo cine Fwijchenftellung einnehmen und mit dem mag-
netifdhen Uleridian den Wintel ¢ bilden, der beobachtet
worden ift.

Beide Krdfte R, wnd R, jerlege man nach der Yadelrichtung
und nach der dazu fenfrechten Tangente.

Die beiden Komponenten in der LWadelrichtung dndern offenbar
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an der Einjtellung der Aadel nichts; die beiden Komponenten K,
und K, in der Tangentialvichtung wirfen in 3wet jucinander ents
gegengefeiten Richtungen und miifjenn daher, foll Gleichgewidht
herrjchen, cinander gleich fein.

Ulan driicke diefe beiden Homponenten K, und K, durdh R,
bjw. R, und ¢ aus und 1 e ihre MWerte cinander gleid). In die
entjtehende Gleichung {ind die unter g) wnd h) berechieten all-
gemeinen erte von R, unb R, ecinzufezen.

k) Welche ®rdfe fdllt aus der Bleichung fort, hat alfo
feinen Einfluf auf den Ablenfungswintel?

Atan berechne aus der Gleichung das Derhilinis

M : H.

1) 2Aufer Oden beobadhteten Gréfen r und ¢ fommt in der
®leidung nur noch die Fonftante Grdfe L vor, das ift der halbe
gegenfeitige Abftand der beiden Pole des Nla ‘lnct]tabcs (f. die erfte
Sigur). Um L ju finden, mefje man mit d t Scdiublehre die £dnge
Oe¢es lagnetftabes. 2 L, der Abftand tu' beiden Pole, ift dann

crfabrungsgemdf genau genug gleich 2 der gemeffenen £dange 3u
nehmen, L alfo gleich 3 von ihr.

m) Bei der Einfefung der fechs Wertepaare von r und ¢ in
die Gleichung fitrt M : H berechne man ftets juerft den £ogarithmus
des Faftors von tg ¢, filge erjt dann jedesmal log tg ¢ hinzu
und nehme den Lumerus,

Aus den fechs Werten von M : H ift das ATittel 31 nehmen.

dubehdr: Ablenfungsmagnetometer, Wafferwage, Stahlmaanet,
Schublehre.




Sweiter Teil: Beftimmung vonn M- H*).

a) Das Shwingungsmagnefoneter wird an derfelben Stelle
des Tifches, an der das Ablenfungsmaanetometer ftand, aufgeftellt
und feine 2Achfe, die durch einen langen fchwarzen Strich auf der
Spiegelfdieibe am Boden des Apparates angegeben ift, sundchit
anndhernd in den magnetijchen leridian gebracht.

b) Die feitlichen Glasfenjter werden entfernt. 1m die Drillung
des 2Aufhingefadens aufsuheben, wird in den an einem Kofon-
faden (Dorficht!) hdngenden Biigel der Ulefiingjtab gelegt, der
mit dem lagnetftabe gleiches Gewicht hat.

c¢) 3ft der Uleffinaftab sur Ruhe aetommen (fters mlbaltcn')
fo nehme man ihn aus feinem fager heraus, ohue den §ad
fich wieder drillen su lajjen, [ege ftatt feiner den Ehagmhn,
der zur Beftimmung von M:H gedient hat, hinein, Wordpol nady
Ylorden, und verfchliefe die Glasfeniter.

d) ATan drehe die Achje des Alaanetometers genmau in den
magnetijdhen Aleridian und bringe, wenn der lagnetjtab nicht
mehy fchanfelt, thn durch [angfame Anndherung cines Stiides
Eifen (3. B. ecines Sdhliifjels) in duferit fleine Schwingungen.

e) Afan beobachte die Geit von 50 Schwingungen dreimal
und Dividiere die Summe der drei Feiten durd) 150, um die
Dauer t einer Schwingung ju erhalten.

f) S$erner beftimme man das Gewicht m des Ulagnetjtabes,
fowic mit der Schublehre feine €dnge A und feine Dicke d. 2Alle
beo bmlmnn ®rofen werden in folgender Tabelle sujammengeftellt:

Beijpiel:

Sdwingungsdauer t . ., . . | 7,406 sec
Joernich e TacE S SR SR04 ()00

Chae il b nean s wDi2dEem
Dicdeidi o . | 0,54 cm

g) Der [diwingende la _uu:unh |hIIt ein Pendel vor, fiir
deffen Schwingungsdauer die Sormtel gilt
Trdagheitsmoment
Drehungsmoment
1. Das Trdagheitsmoment T unferes rechtectigen Stabes ift

Tyt 1‘“) (/ L g ) Beifpiel: T—=20,66.

b=

*) Siehe die Sufinote anf Seite 9.
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2. Das Drehungsmoment entjteht durch die Wirfung der
Horizontalfomponente I auf die beiden Pole P wnd P und ift
daher, da es am Hebelarme L (halbe Entfernung der beiden Pole)
wirft, HPL + HPL = 2 HPL. Sefit man fiir 2 PL wiederum M¥),
jo folat fiir das Drehungsmoment der Ausdruck M.I1.

h) Atan fege T und M-H in die Pendelformel ein und be-
rechne aus ihr erjt allgemein, dann unter Einjefung der ent-
{prechenden Fahlemwerte, die Grofe M.I.

Beifpiel: M-H = 14,87.

1) Aus M- H und M: H folgt durch Ntultiplifation und Divi.
fiom M und 11
Beifpiel: M.H=1487; M: H=417,0; M=178,74; 11=0,189.

k) lus M=2PL [aft fich nody P beredmen, da 2 L de
Abftad der Pole ijft.

Betijpiel: P=18, 10.

oubehdr: Sdwingungsmagnetometer, Nlagnetjtab, Nlefjing:

jtab, Wage, Gewichisfas, Schublehre, Veobachtungsuhe,

r

3. Die Inklination zu beltimmen**).

(3nklination heift ocr Winfel, den eine tm Schaterpunft anfachinate Maanet:
navel mit der Horizontalebene bildet.)

a) Der TCeilfreis des Inflinatorinms wird Lorizontal gejtellt
und das Intlinatorium fo gedreht, daf die Wadel mdalichit aenan
auf 0°—0° einfpielt (Flopfen!).

b) Zun wird der Teilfreis jur fenfrechten €age numaeleqt,
etwa nadh Ojtenn, und in diefer Stellung der Winfel an beiden
Lladelenden abgelejen, wobei Fehntel Grade ju {chdgen find.

Dann wird der Teilfreis nach Weften umageleat, ohne die
Stellung des JInflinatoriums fonjt im geringjten 3u verdndern,
und ebenjo verfahren.

Dicrauf lege man die Wadel in ihren Lagern um und lefe
wieder ab.

Huletit lege man den Teilfreis nady @Ojten juriicE und be-

ftimme abermals die beiden MWinkel.

*) Siehe Seite 11.
¥*) Sdmtliches Eijen aus der 2Wdhe (aus den Tafden; Stahlfneifer)
entfernen
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¢) Jefit wird die Wadel wieder aus ihren Lagern heraus.
genommen und ummagnetifiert, indem man im ganzen etwa 10mal
die beiden Rdlften mit den gleichnamigen Polen eines FPrdftigen
RHufeifenmagneten vont der litte nach den Enden 3u ftreicht, und
swar 3uerft beide Enden 4mal, dann 3mal, dann 2mal und 1mal.

d) Die adel wird wieder ecingelegt, und es werden vou
newemt 8 2Ablefitgen in der unter b) angegebenen 1Meije vors
genomnmert.

1.
Wadel ummagnetifiert

urfpr. £age| umagelegt |urfpr. £agel| umgelegt

ob. ‘unr. ob. ‘ unt. | ob. | unt.  ob. l‘unt.

- [ | i
Kreis nach Ojten ‘ | |
| | :

Kreis n. MWeften ‘ ' |

H e) Ale 16 Winfel (bei der Rilfte aller
e Ablefunaen ift das Homplenment der abaelefenen
MWinfel su nehmen!) werden ju einem 2fittel
sufammengefafit, das die Inflination vorftellt,

f) Sdlieglich wird die Wadel wieder um-

magnetijiert.
N g) 2Auf diefe MWeife wird die Inflination
\ B nwoch mindeftens jweimal bejtimmt; aus den
drei erhaltenen Ierten ift das 2fittel 3un
nehmen.

h) Aus der Inflination i und der O

! sontal-Komponente des Erdmagnetismus (F

[ IO, 2te. 2) (aft fich, wie in der Sigur angedentet,
dic Starfe des Erdmagnetismus berechnen.
Subehdr: Inflinatorinm, 2tagnet.

ori=
gl
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4. Rraftlinienbilder.

a) 2dtan bedecte die Stelle des Tifches, an der man 3
arbeiten hat, mit einigen Voaen oettungspapier.  Dann ftelle man
oas Roljgeftell darauf, das zur Aufnahme der Nagnetjtabe dient,
und um es herum die drei Holsfitfe, die die drei Utefjingfchrauben
des Rolsrahmens tragen follen.

Der RHolsrahmen wird in folgender MWeife befpannt: &in
in vichtiger Gréfie jugefchnittencs Papier wird mit einem Reif-
nagel an einer Ede befejtigt. Der jweite Reifnagel wird an
0

oer

er erften e diagonal gegenitberliegenden unter Straffziehen des

Papieres eingedriickt. @Erft dann werden die beiden itbrigen &den
Oes Papieres befeftigt.

b) Ltachdem man einen oder mehrere Niagnetftabe nach einem

der in der 2Abbildung dargeftellten BVeifpicle in das BHolzgeftell

= !
- . e |
e - -

g‘ i e

— o= +-
+ ‘i— =iy s
PR e R
F e o e

gebracht hat, wird der RHolsrahmen davitber gefest. it Hilfe
jeiner drei Uleffingfchranben gelingt es leicht, das gefpannte Dapier
hovizontal 3u fellen und in einen 2Abftand von ungefdhr 5 mm
von den Polflachen ju bringen.

c) Aus nicht ju geringer Hdhe (40 bis 50 cm) ftrent man
nun aus einem Siebchen Eifenfeilicht fiber das Papier. &in vor-
fichtiges Klopfen (mit einem Bleiftift) trdgt sur guten 2Aus-
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bildbung 0des Hraftlinienbildes bei. ach mehrmaligen Derfuchen
erhdlt man bald etn gutes 3ild.

d) Mm diefes 3u fivieren, bldft man ans einem Sprither Schels
ladl6jung aus eciner Hdhe von ungefdahr 20 cm nicht zu heftig
daviiber, bis das Papier gans gleichmdgig feucht erjcheint. 2Tach
cintigen Atlinuten faun man das Blatt herunter nehmen und jum
volljtdndigen Troctnen beifeite legen.

e) Ebenjo [dft fich der Einfluf ecines Ringes aus weichem
Eifen nach folgenden Beifpielen darftellen:
| e
E— | +

© G

O =@

++ |+ = |+

f) Il man die Kraftlinien von ganzen Alagneten firieren,

)
1
|

ﬂ
&
u,

(%]




fo lege man das BHolzaeftell um und verfitrze die Holsfiife ent:
jprechend. 2Als Beifpiele hierfilr mdgen die i der unteren
Abbildung auf Seite 17 angegebenen Stellungen dienen.

Subehdr: JFeitungspapier, Upparat fiir Kraftlinienbilder,
Schreibpapicr, Reigndgel, Sieb mit Eijenfeilicht, Sprither mit Schel-
lackl6iuna.




Dierte Abteilung:

Galvanismus.

1. Whderftandsbeltimmung durch Vertaulchung.
Erjter Teil: Dorunterfudiunag.

&he man irgend cinen vorgelegten MWiderjtand beftimmt, ijt
¢s swedmdpig, fich cine angendherte Kenntnis feiner ®roge
su verfchaffen.

a) Atan beftimmt 3u diefem Fwede in der BGleichung des
Obhmidien Gefezes i :\% in cinem Stromfreife die Spannung e
(in Dolt) und die Stromjtirfe i (in Amp.). Dann [t fidy der
Wideritand w (in Ohm) angendhert berechnen. Den hiersu ge-
eignetent. Stromfreis feffe man folgendermagen zujammnien:

Den negativen Pol des AFFumulators verbinde man mit einem
Stromjdyliiffel, fithre von der zweiten Klenume des Sdylitffels einen
Drabt jur negativen Klemme des 2Amperemeters, verbinde die

pofitive Klemme Odiefes mit einem Rbeojtaten, in dem 10 ®bhm ein.
gejchaltet find, und fiige 3wifden den Rheojtaten und den pofitiven
Pol des Affumulators den ju mefjenden IDiderftand mittelft weier
Drdabte und j3weier Doppelflemmen ein. Die Enden aller vers
wendetent Drabte find blanf su {dhmirgeln.

e
0

9%
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Simtliche Schaltungen lind bier und in Zukunft
vor dem Schlicssen des Stromes vorzuzeigen!

b) Nian f{chliefe den Strom und lefe das Amyperemeter
(Elopfen!) ab. Sollte die Stromijtarfe jefst nicht swifchent. 0,15 Amyp.
und 0,20 Amp. [liegen, fo fchalte man im Rheoftaten vorfichtig ¢in
®bm nach dem andern aus, bis diefer Fuftand ervveidht ift, oder
im Rheoftaten famtlicher MWiderftand ausgefchaltet 1jt.

Der Strom ilt nic linger gefchlolfen zu balten,
als dies unbedingt ndtig ilt.

c) Da aufier der jet abjulefenden Stromftarfe i auch die
Spannung e des Abtumulators (ungefdhr 2 Dolt) befannt ift, fo
[aft fich der Widerftand w des ganjen Stromfreifes berechnen.

Lummer des MDider: : '
ftandes 2 R

d) Um alfo ecinen angendhertenr MWert fiir den unbefannten
Wideritand x swifchen den Doppelflemmen ju erhalten, hat man
nur von dem fo ermittelten Iiderftand des ganzen Stromfreifes
den im Rhbeoftaten eingefchalteten Widerftand 3u fubtrahieren.

e) fiegt x swifchen 4 Ohm und 40 Ohm, fo verfahren wiv
su feiner genaueren Beftimmung nach Ntethode A; liegt x 3wifchen
40 ®bhm und 400 Ohm, wenden wir Nlethode B an. it x Fleiner
als 4 ®Ohm, aber ardfer als 1 ®hm, fo ift Ulethode C
swedmdagia®).

Sweiter Teil: Die eigentliche Veftimmung
des MWiderftandes.

(Bilfsfaty: Widerfténde find untereinander gleid), wenn fie, eingeln in den-

felben Stromfreis eingefdialtet, diefelbe Stromijtdrfe ergeben.)
A. Gewodhnliche Schaltunag.

Unter diefer Schaltung verjtehen wir die ebenr angewandte.
Sur Beftimmung des IDiderftandes x fchlagen wir aber einen
andern Deg ein.

#) Widerftdnde unter 1 @hm und iiber 400 Ofhm befiimmen wir nur
nach der Briidfenmethode (IV, 2,
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a) Ulan notiere den eingefchalteten Rheoftatenwiderftand (3. 3.
4 Ohm), {chliefe noch einmal den Strom und [efe die fidh er
gebende Stromjtarfe i (3. 8. 0,164 Amyp.) ab.

b) Damn ftdpjele man im Rheoftaten nody fo viel ®hm hinzu,
wie der ju beftimmende Widerftand nad) der Dorunterfuchung be-
trdat, entferne den IDiderftand jwifchen den Doppelflemmen
und erfee ihnw durch ein fehr Furzes, blanfgefdymiraeltes Stiick
Oicfen Hupferdrabtes ohne merflichen Mideritand.

c) Schlieft man den Schliifjel, fo wird man angendhert die
Stromftarfe 1 erbalten. ATlan perdndere mun den MWiderftand im
Rheojtaten immer um 1 Ohm fo lange, bis man durch swei, jich
nur um 1 Ohm unterfcheidende Widerftdnde die Strom:
ftarfe i swifdhen Dden jugehdrigen 2Ablefungen ein-

(e

gefcdhlojfen hat, 5. B. erhalte man bei 12 Ohm XRheoftaten:
widerftand 0,167 2Amp. (ardfer als i) und bei 13 ®hm 0,154
Amyp, (fleiner als i).

d) Samtliche Beobachtungen ftellen wir in folgender Tabelle
sufammen:

Widerftande Stromijtarfen
it Ohm } i Amp.
] 12 = W, O ET = i1 1
| x + 4 0164 =1 |

113 —fwa 0,154 =1,

e) dum Schluf priifen wiv die Konjtan; der Batterie, indem
wir mit (x+4) Ohm noch einmal auf 0,164 Amp. einftellen.

f) @&benfo wie in I, 2 [4ft fich aus der [eicht su bildenden
Proportion x  beftimmen. S unferm  Beifpiel ergibt fich
(x+4) — 12 =3:13 = 0,23. Der Widerftand x betrdgt alfo
8,23 ®hm. (3 Wertsiffern!)

Anmerfung: Um bei gréferen Widerftdnden (bis 40 Mhm)
anf eine Stromftirfe von 0,15 2Amyp. 3u Fommen, hat man in
jolchem Salle mehrere hintereinander gefchaltete 2Affumulatoren 3u
vermwenden.

B. Galvanometer im LUebenfchlug,

a) Statt bei Widerftanden iiber 40 Mhm die Spannung 3u
vergréfernt, benufien wir [lieber empfindlichere Stromseiger (Bal:
vanometer). Megen ihrer hohen @mpfindlichfeit mwird aber nur
cint @Teil des Stromes dnrdy fie hindurchaeleitet.
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b) Mir verwenden folgende Schaltung: Domt cinem Pole des
Affumulators fithre man einen gegabelten Draht nach einem
Rheoftatenn R und dem Galvanometer G, von den beiden anderen
Hlemmen Oiefer JInftrumente einen jweiten geaabelten Draht nach

dem 31 beftimmenden Miderjtande und verbinde diefen fchliefilich
unter €infdhaltung eines Schliiffels mit dem anderen Pole des
Affumulators. 2Alle Drahtenden {ind blanf ju [dymirgeln. Tm
Rheoftaten fete man famtliche Stoépfel feft ein (Widerftand ,ATull”).

c) Schlieft man den Schlitflel, fo wird fich bdie 2Tadel Oes
®Galvanometers nur unmerflich oder gar nicht bewegen. Weshalb?

d) Ulan ftépfele in R jest fo viel IDiderftand aus, daf fich die
Wadel des Galvanometers anf ungefahr 45° einftellt und [efe
diefen MWinfel e ab (Elopfen!).

Mummer des R p
iderftandes Jiiss

¢) Dann entferne man den unbefannten Miderfland und
crfetse ihn durch einen jweiten Rheoftaten P, in dem man fo viel
Widerftand einfchaltet, wie der 3zu beftimmende MWiderftand nach
der Dorunterfuchung betrdagt.

f) Schlieft man den Schliiffel, fo wird man angendhert den
2Ablenfungswinfel e erhalten. Durdy vorfichtige JAnderung in P
[aft fich dann der vorher abgelefene Winkel & einjtellen (flopfen!).

g) dum Sdiluf priifen wir die Honflany der Vatterie, indem
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wir unter Einfchaltung des 3u mefjenden Widerftandes nochmals
den 2Ablenfungswinfel ablejen.
h) Wie grof ift der gefuchte IDiderftand?

C. Uit verminderter Spannung.

a) Bei fleinen MWiderftdanden (unter 4 Ahm) ijt es jwed.
mdgia, eine Spannung unter 2 Dolt ju vermwenden, da fonft die
Stromijtdrfen jn grof werden.

b) Derbindet man beide Pole eines Affumulators (unter Ein-
jchaltung eines Schlitffels) mit den Enden eines Drahtes A B von
aeniigendem 1Diderftand, fo betrdgt der Spannungsunterfchied
swifchen den Punften A und B (angendhert) 2 Dolt, der jwifchen
den Punften A und C (f. d. §ig.) nur etwa L Dolt, da AC =
1 AB ift. Utan famnr aljo von jwei Punften des Spannungs-

drahtes A B belicbig fleine Spannungen abnehmen, wenn man
die Punfte A und C nur nahe genug beicinander wdhlt.

c) Don A aus fithre man den Strom iiber einen Rheoftaten,
der swedmdgia auch Fehntel @hm enthadlt, jzum 2Amperemeter
(Dorzeichen!), fege beim Punfte C, den man jundchjt ganji dicht
bet A wadhlt, die Gleitflemme auf den Spannungsdraht und
fitge swifchen ihr und dem Amperemeter mittelft Fweier Drahte
md  3weier Doppelflemmen  den  unbefannten IDiderftand ein.
Ale Drahtenden find blanf ju fdhmirgeln. JIm Rheoftaten ift
famtlicher MWiderjtand auszufchalten.

d) Ulan fjchliecfe den Strom, entferne die Gleitflemme
C von A fo weit, daf Ddas Amperemeter einen Strom 3wifchen
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0,15 Amp. und 0,20 Mmp. jeigt oder die GleitfFlemme bei B
angelangt ift, und lefe die Stromitdrfe i ab.

e) Damn ftépfele man im Rheoftaten fo niel ®hn, wie der 3u
bejtimmende Widerftand x nadh der Dorunterfuchung betrdgt, ents
ferne den Widerjftand swijchen den Doppelflemmen und fetze ftatt
feiner 3wijchen fie cin fehr Eurses, blant gefchmirgeltes Stiick dicken
Kupferdrahtes ohne merflichen MWiderftand.

f) Wie unter AUlethode A, c) angegebenr, fuche man wieder
swei foldie iderftinde w, und w, (w, <w,), daf die ihnen
entjprechenden Stromftdrfen i, und i, (i, =>1i,) die oben gefundene
Stromijtarfe i ecinfdhliefen.  Swedmdagisc wdahlt man hier das
Intervall wy, — w, Fleiner als 1 ®hm. Nlan verfdume nicht,
jum Schlufy die Honftany der Batterie zu priifen.

g) Wachdbem man die Widerftande und Stromijtdrfen in der
unter A angegebenen Tabellenform jufammengeftellt hat, Gt fich
x wie dort aus der jich ergebenden Proportion leicht berechnen.

odubehdr: 1 bis 3 Afumulatoren, Stromfchlitffel, ATilli-
amperemeter, 2 Rheoftate, 2 Doppelflemmen mit Derbindungsitiict,
2 gegabelte Drdhte, Galvanometer, Spanmungsdraht mit Gleit-
flemme, Schmirvgelpapier, unbefannte MWiderftande.

2. Widerlftandsbeltimmung mit der Wheatltonelchen
Briicke.
A. (Jur Wiederholung:)

Derbindet man die beiden Pole eines AUPfumulators E mit
jwei Punften A und B, die unfercinander durdh 3wei Mege,
AZB und AMB, verbunden f{ind, jo teilt fidhy der in A ein
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tretende Strom und nimmt jeinen Weg teils fiber Z, teils itber M,
um bu B wieder in ein gemeinfames Vett iiberzugehen. 1ber-
briicft man die Dersweigung durch einen Draht ZM, jo wird im
allgemeinen auch durch Z M ecin Teil des Stromes fliefen, der an
etinem swifchen Z und M eingefchalteten Galvanoffope fichtbar ijt.
MWerden nun die Widerjtdnde in den vier Stiden AZ, BZ, AM
und B M der Reihe nadh mit w,, w,, w, und w, beseichnet, fo
flicGt befanntlich ourch Z M (die ,Briice”) Fein Strom, wenn
w, i w, = w, :w, ift. Betrachtet man w, als unbefannten Wider:
ftand x, fo miifjen w, und das Der [1&111111—- w, 1w, befannt fein.
Als w, bemugt man cinen Rheoftaten, deffen ju verdndernder
Widerftand R heifen mége. Jft AMB cin aerade ausgefpannter
Draht, und feien die Strecfen A M bsw. M B bdiefes Drahtes
aleich 1, bsw. 1,, die an einer @eilung abjulefen {ind, fo Fann
man ftatt wy :w, auch 1, :1, feen. Die ju benufende Gleichung
[autets danm s R =110

B. Bejtimmung eines unbefannten Widerjtandes

]

a) Die Doppelflemmen A und B werden unter Einjchaltung
cines Edwiund_ S mit den Polen des AEFumulators verbunden.

Swifchen A und die dreifache Hlemme Z Fommt der unbe-
famnte Widerftand x und jwifchen Z und B der Rheojtat R. Die
vier Drdhte, die x und R mit A, Z und B wverbinden, miiffen
aleichen und mdglichft Fleinen MWiderftand haben. Warum? lan
benute alfo dicke, Furze Kupferliffe, deren &nden aut abaefchmirgelt
find, und 3ziehe alle Schrauben feft an,

&ine Klemme des Galvanoffops wird mit der dritten Hlemme
von Z und feiite zweite mit der Hlemme des ®Bleitfontaftes ver:
bunden.

b) 3m Rheoftaten ftépjele man fo viel Widerftand, wie X 3u
haben fcheint®), und fuche eine folche Stellung des Gleitfontattes
auf dem Drahte AB, daf die Galvanoffopnadel bei Rurzem
Stromlchluss feinte oder doch mur geringe Bewegung jeigt. Die
Ablefung (in ganzen Fentimetern) fet (I,). Aus der Proportion
x: R = (1,) : (,) berednte man x. (2 Wertsiffern!)

c) 1. Diefe Anzahl Ohm ftépfele man jelst im Rheoftatent und
fuche pon mneuem, jeft aber mit agrofer Scharfe, diejenige Stellung

*) Sehr hdufig wird eine vorldufige Bejtimmung nacdy IV, ZTr. 1, erjter
@eil, notig fein.
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bes  Bleitfontaftes, die den ®alvanoffopsweig- ftromlos macht.
Steht der Kontaft auf 1,, fo beredime man in der Gleichung
x:R =1 :1, den Wert des Brudies auf der rechten Seite (auf
orei Dejimalen).
2. Darauf vertaufche man den Widerftand mit dem Rheoftaten,
bringe aljo x jwijchen B und Z, und R swifchen A und Z.
Wiederum fuche man Oiejentge Stellung des Gleitfontalftes, die
das Galvanoffop ftromlos madit. TIm allgemeinen wird diefe
Stelle anndhernd ebenjoweit von der fitte des Drahtes entfernt
liegen, als die erfte, nur nady der andern Seite hin. &rhdlt man
jct3 Oic "IbIc[ung Ay fo lautet die entfprechende ®leichung
RE— : A, 2ludq hier beredine man den IMert des Bruches
ant der td’tk?l Seite (auf drei T Wcslmafun)
3. Das Alittel aus den Briichen 1, : 1, und 7, : /, fehen wir
als den wahren Wert von x : R an. 2]'lultiplt5iert man mit R,
fo ift der unbefannte Miderftand beftimmt,
dubehdr: Briide, APPumulator, Sechliiffel, Rheoftat, Galva-
offop, Drdhte, unbefannte MWiderftinde.

3. {ie dndert Nich der Widerltand cines Drabtes
durch Husgliiben und Wickeln ?

a) Die beiden Enden von wngefdhr 3 Meter harten lefjing-
drahtes werden jwifchen 2 Aleffina-Klemmbaden befeftigt. Der
Dideritand des Drahtes wird, wie in der vorigen 1bung an:
gegeben, beftimmt. &r fei w,

b) 2tun wird der Draht ohne ihn aus den BVacken 3
nehmen, ausgegliitht, indem man ourch ihn cinen ftarfen Strom* )
fchidt. 3ft der Draht erfaltet, fo entfernt man das Dryd, indem
man dent Draht swifchen MWatte mehrmals ourdy die Singer laufen
[dft. Der iderjtand des ausgeglithten Drahtes wird wiederum
mit der Briicke beftimmt. Er fei w,.

c) Dun einem Schraubftod befeftige man einen 4 mm jtarfen
Uletallftab und mwidele um ihiw herum den Nie effingdrabt su einer
engen Spirale, ohne ihit aus den Klemmbaden 3u entfernen, siehe
die Spirale von dem Stabe ab, lege fie auf eine helle Muterlage
und erweitere fie o weit, dafi fich die benachbarten Windungen

#) Bei Dralt von 0,5 mm Durdmefer find hiersn ungefdfhr 14 Amp. nétia.
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nicht beriihren. Der MWiderftand des gewidelten Drahtes wird
wiederum mit der Briicke beftimmt. &Er fei w,.

d) Um wicviel Progent ift w, und w, fleiner oder gréfier
als w,?

e) @in jweites ungefdhr 3 AUleter langes Drahtftiid wird in
dent Klemmbacken befeftiat und fjein Widerjtand w, befjtimmt. Teht
wird der Draht suerjt sur Spirale gewidelt und fein MWiderftand
w, gemeflenn. €rjt dann wird er ausgegliht®) und fein IDider:
jftand w, beftimmt.

f) Um wieviel Proent ift w, und w, Ffleiner oder gréfer
als w,?

g) Dft der endgiiltige MWiderftand w
Reihenfolge der @Mperationen unabhdnaia?

Subehdr: Uleffingdraht, 2 Klemmbaden, Sdiraubensieher,
Briidfe mit Jubehdr, Starfitromanjchiug, 2 Supflemmen, Watte,
Scdhraubjtod, 4-mm-2Tejjingftab.

, bjw. w, voun Oer

4. Beltimmung des lpezifilchen Widerftandes.
A (Zur Wiederholung:)

Der MWiderftand w eines AUletalldrahtes ift direft proportional
feiner £dange 1, umgefehrt proportional feinem Querichnitt q und
hanat ferner ab von dem Stoffe, aus dem er befteht.

1
W=2cC.—:
q

c beifit der fpesifijche Miderjtand des betreffenden Stoffes und
Fann berechinet werden, wenn bei ehitem vorliegenden Drahte die
®Grogen 1, w und q beftimmt mworden find,

B. Bejtimmung von L

Nicht aanz 2 Nleter des Micelindrahtes werden mit ihren
Enden in 3zwei AUlefiing-Klemmbacken befejtiat und durch gans
geringes 2Aussichen geftvectt. Swei Uleterftdbe werden mit ihren
Rullenden zufammengelegt und auf ihnen die £dnge des Drahtes
(swifchen den Hlemmbacken) bei mdfiger Spannung gemefjen.
Nian  verfaume nicht, die gegenfeitiae Entfernung der Teil-

*) Mugefdhr 10 Amp. Warnm ift jelst ein {dppdcdherer Strom ausreichend?




ftriche 0—0 beider AUtagftabe der Summe der abgelefenen Ldngen
hinsuzufiigen. Der Draht darf im weiteren Derlaufe der Alefjung
nicht mehr geserrt werden.

C. Beftimmung des Widerjtandes w,

Atit Kilfe von vier gleich Fursen, dicden Kupferdrdhten werden
die "{Icmmbas:fcu mitfamt dem Widelindraht und der Rheojtat
an die Briide angefchloffen und der IDiderftand des Drahtes erft
in btc}u urfpriinglichen Stellung und dann unter Dertaufchung
mit dem Rheojtaten gemejjenn. Das AUlittel liefert w.

D. Beftimmung des Queridnitts q.

Wachdem  man den Draht unweit der Klemmbaden ab:
gefniffenn hat, mift man auf Odenfelben AUlafjtdben feine mneue
$dnge h (Hohe vdes Drahtsylinders) und mwidelt ihn, ohne ihn
dabet aussuziehen, auf fletnen Raum jsufammen, hdangt ihn mit
hHilfe eines diimnen Sadens an den Hafen der Fursen Schale auf
der linfen Seite der Wage, tarviert aus, beftimmt den ullpuntt
und damn feinen ®Gewidhtsoverlujt in Wajjer (in g), d. h. fein
Dolumen (in ccm), wie unter I, 9 angegeben. 2Aus dem Dolumen
und der Ndhe des Drahtzylinders folat fein Querjchnitt q (Grunds
flache des Fylinders in gem).

E. 2us I, w und q ift nach der unter A. angegebenen Sormel
der fpesififche Miderftand su berechnen.

F. Diefelbe Beftimmung ift fiir Eifendraht, von dem man
cbenfalls 2 AUTeter, fomwie von Kupferdraht, von dem man 3 leter
nimmft, auszufithren.

Subehdr: 3 Uleterftabe, Ffurser Utagjtab, 2 Klemmbaden,
Schraubensieher, Beifzan _1. Wictelindrabt, Eijendraht, Kupferdraht,
Briicke mit Fubehdr, Mage, Gewichtsfaly, Vecheralas, deftilliertes
Wafjer.

5. Wlie bangt der Widerltand cines KRupfer- und
eines Manganindrabtes von der Temperatur ab?
a) tan entferne vom @Ibade den Deckel, ftelle es auf einen
Dreifuff, fiille es bis auf 3 cm vom Rande mit AL und fehe den
Deckel, der den Hupfer- und den Ulanganindraht mit ibren Fu:
fiihrungstlemmen und ein Thermometer trdgt, darauf.
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b) Alait baue die Vriicke auf und verbinde dabei den Kupfer-
draht im @Ibad und den befannten Miderftand (Ein-Ohm:Dofe)
durch vier untercinander gleiche Drdhte mit der Briicke.

c) Widerftandsmefjung (f. Tabelle):
1. Kupferdrahtjpule linfs, 1 @hm vechts: Schueide einftellen
und ablefen.
Temperatur ablefen.
3. Hupferdrahtfpule redhits, 1 ®hm linfs: Sdmeide einftellen
und ablefen,
4, Ulanganindrahtipule rechts, 1 Ohm linfs: Schneide ein-
jtellen und ablefen.
H. Temperatur ablefen.
6. Ulanganindrahtjpule linfs, 1 ®Ohm rechts: Schneide cin-
ftellen und ablefen.
lun ermwdrme man das Bad unter fleifigem Rithren bis anf
ungefdhr 50° wobei man mit dem Erhien rechtseitia aufhdren
mufy, da das Thermometer nach der egnahme des Brenners
noch mehrere ®Grade in die Hohe aeht. Dann werden die Wider:
ftandsmefjungen bei Oiejer Temperatur in der unter 1 bis 6 an:
gegebenen  Reihenfolge wicderholt.  Dasfelbe fithrt man bei
unaefdhr 100° 150" und 200° aus und trdgt die erhaltenen 2Ab-
[efungen in folgende Tabelle ein:

D

I. Kupferdraht | II. NMlanganindraht

Ablefungen am | Temn. Ablefungen am ! Tem: |
Briifendraht | p,. Wibder- Briidendraht | . } Widers
Yir. | Spule [ Spule | yatur ftand Spule | Spule | patyr | ftand
linfs rechts | | rechis linfs | |
E = | | |
1. | i i |
2. | :
3. ,
4. } i
b. | |
| sy

d) NMan berechne die MWiderftande fitr alle fiinf Temperaturen
und fiige fie in die Tabelle ecin.

Wie andert fich der Widerjtand des Kupfer: und des Ulans
ganindrahtes mit der Temperatur?
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Dic €rgebniffe werden graphifch dargejtellt, indem man die
Temperaturen als Abjsiffen (1° als | mm) und die Iiderjtdnde
als ®rdinaten (0,1 ®hm als 1 em) auf Nlillimeterpapier (1 mm)
auftrdat; beide Kurven Fommen auf dasjelbe Blatt,

e) §iir den Hupferdraht berechne man fitr jedes der vier
Temperaturintervalle die Dijferens der IDiderftdnde und der
@emperaturen,

Um wieviel @hm  andert fich i jedem der vier ntervalle
der IDiderftand des Hupferdrahtes, wenn die Temperatur wm 1°
sunimmt?

Nian nehme aus diefen vier Anderungen, die fiir 1° gelten,
das Ulittel und f{dreibe es auf die Feichnung neben die Kurve
fitr den Hupferdraht.

Bei wieviel Grad hat der Hupferdraht gar feinen IDiders
ftand, wenn das beobachtete ®efely andh angerhalb des wvors
liegenden Temperaturintervalls Giiltigleit befit?

Subehdr: Olbad mit 2 Widerftandsfpulen, Dreifuf, Brenner,
@1, Briide mit Fubehdr, Ein-Ohm-Dofe, Rithrer, Ulillimeter-
papier (I mm).

6. Beltimmung des Leitvermdgens cines Elektrolyten,
A. Beftimmung des Queridinitts der U-Rohre.

Nian Flemme die U:R08hre fenfrecht in einem Stativ feft und
fitlle fie fo weit mit deftiltiertem MWafjer, daf dicfes in dem Schenfel
vechts genau bis sum tiefjten Teiljtrich (0) reicht, die leften Tropfen
aus einer Pipette sufiigend.

Dann taviere man cin fleines Bedheralas mit ungefdhr 30 g
deft. Wafjer mebjt der Pipette mdalichjft aenan auf der Wage aus,
fitlle aus diefem die U:Réhre bis jum Teiljtrich 10 (rechts) mit
MWafjer, ohne cinenn Tropfen 3u verfchiitten, bringe das Vecherglas
mit dem iibrigen MWafjer und der Pipette auf die Wage juriick
und bejtimme den Gewichtsverluft, alfo audy das Dolumen des in
die Réhre ecingefitllten MWafjers. 2Aus diefem Dolumen und der
€ange (20 cm) des Wafjersvlinders folgt der Querjdmitt der
U:Raohre.

B. Beftimmung des Widerftandes.

Nachdem man die MWheatitonefche Britde anfgebaut hat, fpiile

man die U:R3hre mit ein wenig der Hupferfulfatldjung jweimal




aus, fille jie mit der €38fung und fiige fie und ein Thermometer
in den Declel des Apparates, Dann fenfe man die auf der lnter-
feite forafdltia abgefchmirgelten und mit Sliefpapier gereinigten
Kupfereleftroden unter Dermeidung auch der fleinften Luftblafe in
die U-Rohre, fchiebe beide fo weit herab, daf ithre unteren Rdnder
mit den Teilftrichen 0—0 sujammenfallen, und fege das Ganze anf
ein mit Wafjer von Fimmertemperatur gefiilltes Becherglas.

Uian mejje sunadhit den Widerjtand der £3fung jzwifchen den
Eleftroden und [lefe jzwijchen den beiden jugehdrigen Alejjungen
Ote Temperatur ab.

Dann hebe man beide EleFtroden um 1 cm und mefje wieder
den IDiderjtand und die Temperatur,

Dies Derfahren mird von Jentimeter ju Jentimeter fortgefest,
jolange es der 2Apparat erlaubt.

Die Veobadhtungen werden in folgender Weife im  Heft
niedergejchrieben:

Elef: Ablefungen
troden Rheoftat am Brichcnbrabt ?C,I'Cd?lmcr Fem:
auf £57. linf= | €51, vechis Widerftand | peratur
0 em Wo—

1 em w, =

2 em Wy —

C. Beredhnung des feitvermdgens.

Durc) Subtraftion der Groge w, von den iibrigen w findet nan:
2 em $dange vom Queridmnitt q haben den MWDt w,—w, —
4 em % % . q 7 = - W,—W, =

ufw.

AddIert mam allez, fo Fann man darvans den IDiderjtand der
£ojung von 1 cm £dnge vom RQuerfchnitt q beredhnen.

Mie arof ift der IDiderftand von 1 cm £dnge der $£djung
vom RQuerfdmitt 1 qem?

Der rejiprofe Wert des fo aefundenen fpesififchen Widerjtandes

heit das ,Leitvermdgen”, Diefes ift su beredpen,




Das Ulittel aus allen gemejfenen Temperaturen betrachten wir
als Ddiejenige Temperatur, fiir die das beobachtete Eeitvermdogen
gilt. Weldye ijt dies?

Subehor: 2Apparvat mit U:Rohre und Eleftroden, Stativ,
deft. Mafjer, Vedieralas, Pipette, MWaage, Gewichtsjaty, BriicFe mit
oubehdr, Kupferfulfatldiung (20 °/,), Wajjer von Fimmertemperatur,
Sdimirgelpapier, Sliefpapier.

7. Wie dandert Tich der Widerltand cines Elektrolyten
mit der Temperatur?

a) Alan gebe ungefdhr H0 cem der Kupferfulfatldjung in ein
fleines Becherglas und tariere es auf der Wage mdglichft genau
ans. Dann erhife man auf Dreifuf und Drahtnels die £ojung bis
ebent zum Siedepunft, um die Luft aussutveiben, Fihle fie durch
porfichtiges &inftellen in Ealtes Wafjer bis auf Fimmertemperatur,
trocfene das ®Glas aufen ab und bringe ¢s wieder auf die MWage.
Das verdampfte MWaffer wird aus einer Pipette tropfenmweife wund
vorfichtig erfelit, bis die IDage wieder einfpielt. Dann rviihre
man die £4jung um und fiille mit ihr die in der vorigen 1bung
benugte U-R8hre, deren Querichnitt aljo befamnnt ift. Aun fiille
man das grofe Vecherglas mit Wajfer von Simmertemperatur,
fiige die U:Réhre und einn Thermometer in den Decfel des 2Appa-
rates und fege Otefen auf das Becheralas, das man auf Dreifuf
und Drahtne ftellt. AUlan reinige die QUnterfeite Oer Deiden
Kupfercleftroden mit feinem Schmirgelpapier und veibe fie mit
Sliefpapicr (nicht mit dem Singer) fauber, fefe fie wnter Derve
meidung auch der Fleinften Luftblaje in die Rdhre und f{dhiebe fie
bis zu den Teiljtrichen 0—O0.

b) Atan bejtimme mit der Briide den Widerftand w, swijchen
dent Eleftroden, wobei man MWiderftand und Rheoftat vertanjche,
Ulan lefe jest die Temperatur t, ab, hebe fofort beide Eleftroden
wm je H em und beftimme ohne Feitverlujt auf diefelbe MWeife den
jesigen Miderjtand w,. Die Temperatur t, darf fich nicht wefents
[icdy gedndert haben.

Diefe und die nocdh vorzunehmenden Beftimmungen werden in
folgende @abelle eingetragen:
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Alan erwdrme jeit das Bad um ungefdhr 10 ° und bejtimme
wiederum Widerftand (w,) und Temperatur (t,), nur daf man
hierbei die Temperatur 3wifchen den beiden juaehdrigen Uleffungen
ablieft. :
Toch sweimal erwdrme man  das Bad um j¢ 10 © und be-
ftimme ebenfo w, , t, und W it

Dic 2Abhdnaigleit des IDiderftandes (w, bis w,) vom der
Cemperatur (t, bis t,) ftelle man sunddft araphijd)y dar, indem
man auf lillimeterpapier (2 mm) die Temperaturen als 2Ab{ziffen
(1° als 2 mm) und die Widerftande als Ordinaten (10 Ohm als
2 mm) auftrdgt. JIn welchem Sinne dndert fich der Widerftand
eines Eleftrolyten mit der Temperatur?

c) Aus w, und w, berechne man bden Widerftand von 10 cm
Ldige der £8fung vom Querfchnitt q bei der Temperatur t,.

Wic grof ift alfo der Widerftand von 1 cm £dnge vom
Querfchnitt q bei der Tempetatur t, P

IDie grof ift daker die Ldnge der Rdhre swifchen den Elef-
froden in deren tiefjter Stellung 0—0, da fich hier der Widerftand
Wy bei der Temperatur t, ergab?

Diefe Ldnge mdge 1 heien (j. die Tabelle).

Wie grof ift daher die Ldange der R8hre swifchen den Elek-
troden in ihrer hichiten Stellung?® MWir wollen diefe dange L nennen
(f. die Tabelle),

Utlan berechite fitr jede der vier leften Feilen der Tabelle
aus w, L und q das jugehdrige Seitvermdaen.

e




i weldiem Sinne dndert jich das Seitvermdaen eines Eleftro-
fyten mit der Temperatur?

Die 2Abhdngiafeit des ELeitvermdgens von der Temperatur
wird graphifch davgejtellt, indem man auf Millimeterpapier (2 mm)
die Temperaturen wieder als Abjsifjen (1° als 2 mm) und die
feitvermédgen (0,01 als 20 mm) als Ordinaten abtragt.

Die grof ift die nderung des Leitvermdgens fitr 1° @em:
peraturdifferen; in jedem Oder drei Jntervalle? Wie grof das
Mlittel hieraus?

Fubehdr: HKupferjulfatldjung, Bedherglas, Mage, Dreifuf,
Drahtnef, deftilliertes MWafjer, Pipette, JApparat mit U-R68hre und
Elefiroden, Schmirgelpapier, Sliefpapier, Britcke mit Subehor.

8. Melfung des @iderltandes von Glilblampen.
A, 3n Faltem Fujtande.

ie in IV, . 2 angegeben, wird mit der Briide der IDider-
ftand der l{oblcnp.luulampc (1. §ig. 5. 35) swijchen den Klemmen
1 und 2, der dexr Msramlampe swifchen den Klemmenw 3 und 4,
Ser der Tantallampe jwifchen den Klemmen 5 und 6, der des
Dorjchaltwiderftandes jum 2 Wernftfaden swifdhen den Klemmen 7 und 3
0

and der des Ternftfadens felbjt swifjchen den Klemmen 9 und 10

gemejfer.

3u beachtent ift bei diefen Nefjungen, daf man den Strom.
{chlitfjel nur ganj Furjs herunterdriifen darf, da fich fonit durch
den Strom die Sdden der Lampe erwdrmen, wodurch ihr Mider:-
ftand wefentlich gedndert wird.

Die NMeffungen und Ergebnijfe werden in folgender Tabelle

niedergeleat:

Ablefunaen
am Briickendraht iderftand
Sampe linfs | Sampe redis

Rheoftat

Kohlenfadenlampe .
@svamlampe .
Tantallampe .

Dorfchaltwiderftand .

Yternjtfaden . . . . '
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B. 3n heifem Juftande.

1. Die Kohlenfadenlampe.

a) Der ehftrom wird ju jwei Sufflemmen gefithrt. Don
er pofitiven [eite man den Strom durdh ein Amperemeter (Dor-
seichen!) und von ihm nadh Klemme 1; Klemme 2 wird mit der
negativen Sufflemme verbunden. Die Kohlenfadenlampe wird in
der Safjung gelodfert, fo daf der Strom sundchii nicht hindurdy-

o

&)

gehen famn.  Don den Klemmen 1 und 2 fithrt man 3wei weitere
Drdhte nach dem Doltmeter (Dorseichen!).

b) Utan fchliefe jest den Strom am Schalter und lefe am
Amperemeter die geringe Stdrfe i, des durd) das Doltmeter gehenden

Stromes ab.

Hohlenfadenlampe .
®=ramlampe

TCantallampe .

c) Durd)y mdfiges Seftdrehen der Hohlenfadenlampe {chalte
man fie ebenfalls ein. Sobald fich die Inftrumente beruhiat habern,
lefe man am Amperemeter die jegige Stromftarfe i, ab und am
Doltmeter die Spamung e, mit der die E€ampe brennt. 2Aus.
jchalten! Die €ampe felbft brannte dann nur mit einem Stirom
von der (anndhernden) Stdrfe i—=i, —i,.

d) Da jefit fiir den Kohlenfaden die Stromftdrfe und die

)
&
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Spannung, die an feinen Enden herrfcht, befannt find, fo [aft fich
nadh dem ®Ohmidien Gefee fein MWiderftand (im glithenden Suftande)
berechnen,

2. und 3. 3n derfelben IDeife wird der Widerftand der
@Osram: und der Tantallampe beftimmt.

4. umd 5. Dorfdialtwiderjtand (Eifendraht) und Wernft:
faden (Ulagnefia MgO).

a) Der Strom wird wieder von der pofitiven Sufflemme jum
Amperemeter gefithrt. Don dort feitet man ihn jur Klemme 7.
Die negative Sufflemme wird mit Klemme 10 verbunden. Der
Dorjchaltwiderftand braudyt nidht in der Safjung geloctert 3u werden.

b) Ulan fchliege den Strom am Sdyalter und lefe wiede
Amperemeter die geringe Starfe i, des durch das Doltmeter
aehenden Stromes ab.

Trea | i, li=i,—i, e W
|
Dorfdhaltwiderftand : |
- Wernjtfaden . . I | = —
Wernftfadenw . . . . ’ I 1 =
Dorfchaltwiderftand e,=e,—€,=

¢) it Hilfe ciner anf halbe Rdhe eingeftellten Bunjenflamme
erhige man jeht den ernftfaden in allen feinen Teilen rvecht
gleihmdfiig, ohmne die ftromjufithrenden Platindrdahte 3n
ftarf zu ermdrmen. Sobald der Wernjtfaden von felbft 3n
feuchten anfdngt, entferne man fofort die Slamme und [chiilse die
Augen durch einen jwijchen dem ternftfaden und den eleftrifchen
NMefinflrumenten anfgeftellten Schirm. Sobald fich die Infjtrumente
beruhigt haben, was hier mitunter recht [annge danert, [efe man
die Stromftarfe i, wmd 3u gleicher Geit die an den Enden von
Dorfdhaltwiderftand + ernftfaden herrfchende Spannung e, (fiche
die Tabelle) ab.

d) Um auch die Spannung, mit der der iernftfaden felbijt
brennt, 3u erhalten, entferne man Dden pofitivenr Doltmeterdraht
von Klemme 7 und fdraube ihn vorjichtig an Klemme 9 fejt.
Dic Spanmung ey, die man fo erhdlt, ift die des Aernjtfadens.
Damit ift zugleich die des Dorjchaltmiderftandes befannf. 2ns-

fchalten!




e) Utan berednie fiir den Wen fr e und den Vorjchalts
widerftand nady dem @hmichen Gefee aus i und e den MWider-
jftand (im glithenden Fiiftande).

f) Stelle jum Schluf in einer Tabelle die Widerftande der
fitnf §aden in Faltem und in heifem Suftande einander gegeniiber.

Welche Sdvden Baben durd) die Erhifung an Widerfiand EIE
genomimen, welde haben abgenomnien?

Wie ftimmt dies mit den Ergebuiffen der Aufaaben IV, v, 5
und IV, e, 7 tiberein?

1DL chen FwecE hat alfo det dem Wemiftfaden vorg efchaltete
Eifenwiderftand P

oubehdr: A, Briide mit Fubehdr, H Campen auf Brett,
B. Starfitromanidiluf, 2 Sugflemmen, Drahte, Alilliamperemeter,
Doltmeter, Bunfenbremner mit [angem Schland, Stdierung fiir
Oas 2mperemeter (2 Amp.).

9. Beltimmung des Reduktionsfaktors ciner
CangentenbulTole mit dem Kupfervoltameter.

a) 2lan bringe den Ring dor Cangentenbuffole in  den
magnetifchen Uferidian, richte fie mit BHilfe einer Wajjermwage
horisontal und priife, ob andy die Gerade 90° — 90° in dor
Ringebene und odie Feiger det adel (Elopfen!) anndhernd auf
0% — 0° ftehen. tan verbinde jwei Sugflemmen vermittelft sweier
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Hupferdrahtgabelr mit den Polen dreier parallel 3u {chaltender
Affumulatoren, fithre von der pofitiven Sutlemme ecinen Draht
nady dem Regulierwiderftand und von dem Gleitfontaft des Re-
gulierwiderftandes einen gegabeltenn Draht 3u den Kupferanoden
des Doltameters. Die neaative Sugflemme wird mit der Klemme 2
des Nmfdhalters und feine Klemme 1 mit der Klemme der Hilfs
Fathode verbunden, die in das Doltameter gefeit wird. Don den
Klemmen 3 und 4 fithre man Drdhte sur Tangentenbufjole.

Jindert fidy beim Umichalten die Stromrichtung im Doltameter?

Idert fich beim Umijchalten die Stromrichtung in der Tans-
gentenbufjole?

b) Ztun fchmirgele man die diinne RHauptfathode auf beiden
Sciten vorfichtig ab, reinige fie mit §liefpapier, ohne die blante
$lache mit den §ingern ju berithren, hdnge fie mit einem Hatfen
an diec rechte Schale der Mage, tariere aus und beftimme den
Yullpunft (J. I, We. 2). Bis ju ihrer fpdteren Venupung [affe man
fie an der arretierten Mage hdngen.

) Jebt fiille man das Doltameter mit der Kupferfulfatldjung
(Dorficht: die Sliiffigfeit enthdlt freie Schmefeljaure!), fdhlicge den
Strom am Umfchalter, verdndere den Regulierwideritand fo, daf
fich die Xladel der Tangentenbujjole anndhernd auf 4bH° einftellt
(Flopfen!), wende den Strom und priife, ob die Yladel auch jeft
denfelben MWinfel zeigt. Sollte dies nicht der £all fein, fo ift die
Anufitellung der Tangentenbufjole entfprechend ju verbefjern.

d) 3t alles fo vorbereitet, dffne man den Strom, entferne die
Rilfsfathode, fpiile fie ab, iibersenge fich, ob fich an ihr auch
Kupfer abgejchieden hat, lege fie beifeite und bringe die Haupt:
fathode in das Bad, wobei man daranf su achten hat, daf fie die
Anoden nicht beriihrt.

e) Der Strom wird gefchloffen und in demielben 2Angens
blice die Mhr in Bewegung gefeht. MWdhrend des gamjen Strom:
durdiganges, d. h. wdhrend der folgenden 32 Alinuten, wird das
Bad dauernd auf beiden Seiten der Kathode [angfam umge-
ithet, indem man mit einem Glasftabe an den Anoden entlangfabrt.

Nady Derlauf der erften Ulinute mwerden beide Enden des
Bufjolenzeigers abgelefen (Flopfen!); aus den 2Ablefungen wird das
Mittel genommen und ¢, genannt, Lach Derlauf der jweiten
Minute wende man den Strom fehr fdmell. Wach 2Ablauf der
dritten Ulinute beftimme man, wie obeir, den Winfel «, mwnd
wende den Strom am &nde der vierten Ulinute.




Die Beobadjtungen und die

find ebenfo auszufiihren wie in

nach 2Abla

Mmjchaltungen
in der H. bis 8. Ulinute,
9. bis 12,
29, bis 32. Ulinute
der 1. bis 4,
uf der 32,

Die Beobadhtungen find in folgender IDeife

Niinute, ufw. bis szur

Niinute, nur daf
Ulinute der Strom auszulchalten ift.

aufzufchreiben:

deigerende a, *E:*::
wejtl. | 8l S weftl.
1 3
8 7
9 11 |
13 | 15 |
17 19 ‘
21 23
25 217
29 ik

aeigerende

die K

f) Sofort nach dem Agusichalten wird
BVade entfernt, der Reihe nady mit Wafjer,
gefpiilt und nacdy dem Trodnen auf die
Durd) swei Schwingungsbeobachtungen (j. I, .
Gewidhtszunahme m feft,

g) Schlieglich nehme man aus den
ebenfo aus den 8 Merten ven e, je da
wieder das littel e zu beredinen.

h) Die Beobachtungsergebnifje
fammengeftellt:

werden folg

1. Gewichtszunahme m der Kathode:
2. Dauer 7 des Derfuches: . . . . .

se2lblentunaswinfelSe: st o S e
4. Windungsradius r der Bufjole
1 Hmpere heifit die Stdrfe desjer
‘001‘ in 1 Atinute 0,01976 g Kupfer ausfdie
Weldie Starfe 1 hat demnach der wdhre

.,

'él'tI,____

{athode aus dem

¢
Alohol und 2Ather ab-
Mage

suriickgebracht.

2) ftelle man ihre

Werten von g, und
as Ulittel,

um aus beiden

UI}ClbLII ju=

i
min

0

shuvenie G

Stromes,
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benufite Strom, wemn er nach unferen Beobadhhingen in z —
32 Utinuten m Gramm Hupfer ausgefchieden hat?
k) Utan berechne aus der Sormel fiix die Tangentenbujfole
iR
dent fonftanten Saftor R, den fogenannten Reduftionsfaftor
der Tangentenbujfole.
1) Bedeutet H die Horizontalfomponente des Erdmagnetiznus

(f. LI, {r. 2), r Oden IDindungsradins der Bufjole und n die

Anzahl der IDindungen (in unferem Salle n = 1), fo gilt die
Sormel
HEEIE:
Rt i
nmT

Aus ihe it H 3u berechuen.

dubehdr: Tangentenbujjole, MWajferwage, 2 Sufflemmen,
Kupferdrahtgabeln, 3 2Affumulatoren, Reguliermwiderftand, Hupfer:
voltameter, Umfchalter, Scmirgelpapier, Slicfpapicr, MWage, Ge:
wichtsfal, Kupferjulfatléjung, Glasftab, Beobachtungsuhr, Alfohol,
L’"lthcr.

Anmerfumng: Bei einem jweiten Derfuche benuffe man die jweite
Widelung der Tangentenbuffole von 4 Windungen. Es it dann nur
L Affumulator nétig; aber mwegen der geringeren Stromijtdcfe ift die Ders

fudysvauer auj 60 Mlinuten 3u verldngern, um einen geniigenden Kupfer:
niederjdhlag 3u erjemaen. n ijt hier gleich 4 ju jefen.

10. Beltimmung des Reduktionsfaktors einer
Cangentenbullole mit dem Rnallgasvoltameter.

a) Ulan bringe Oden XRing der CTangentenbuffole it den
magnetijchen ATeridian, richte fie mit BHilfe einer MWaffermage
horizontal und priife, ob aud) die Gerade 90°—90° in der Ring.
ebene und die Feiger der Wadel (flopfen!) anndhernd auf 0"—0°
{tehen,

Alan fchliefe den Glithlampen-2tebenjchufwiderftand an die
Starfjtromleitung an, fithre von einer {einer Polflemmen einen
Draht sur Hlemme 2 des Umfdhalters, von Klemme 1 einen Draht
su einer Klemme des Knallgasvoltameters und veérbinde die zweite
Hlemme Odes Doltameters mit der jweiten Polflemme des IMiders
ftandes. Die Drihte, die um Doltameter fithren, miiffen fo lang
fein, daf fie ein bequemes Hoch- und Liedrigftellen der Ferfebungss
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selle geftatten. Don den Klemmen 3 mund 4 des Nmichalters fithre
man Drdhte jur Tangentenbuffole (4 MWindungen)

n

Andert fich beim Umfchalten die Stromrichtung im Doltameler

Andert fich beim Umichalten die Stromrichtung in der
Tangentenbujjole?

b) Wachdem BViivette und Ferfesunagsszelle mittelit des Gummi-
fchlanches untereinander verbunden find, wird die Viirette fo hoch
geftellt, daf fich ihr Stridy ,Qull" ungefdhr 1 cm unter der unteren
Slache des Gummiftdpfels im Doltameter befindet. Der Gummi-
ftopfel mit Eleftroden und Thermometer wird entfernt und in die
derfepungsselle die Watronlange (duferfte Dorfidht!) geaoffen. 2Aus
dem Schlauche mu§ die €uft durd) votfichtiges Dritcfen entfernt
werden, bis die §litffigleit in beiden Gefdfen gleich hody fteht.
AMan fitlle bis sum Stridhe ,Wull” und fee den Gummiftdpfel
mit den Eleftroden und dem Thermometer bei gedffneter Kapillare
siemlich feft auf.

c) 2tun fchliefe man den Strom am Schalter des Glithlampen-
widerftandes und fchalte jo viele Lampen cin, daf die Ladel der
Cangentenbuffole jwifchen 40° und 45° jetat. Die Hurbel dient
sur feineren &injtellung  (Flopfen!). Ulan wende den Strom iund
priife, ob die adel audy jetst noch denfelben Winfel seiat. Sollte




dies nicht der Sall fein, fo ift die Aufftellung der Tangentenbujjole
entfprechend su verbeffern.

d) 3ijt alles jo vorbereitet, Sffue man den Strom am Schalter,
warte ab, bis der Schaum in der Ferfesungsielle vergangen ijt,
verfchliefe die Kapillare, ftelle die Biirette jo ein, daf die ‘Ilrou-
fange in ihr und der Jelle genau gleich hoch fteht, und lefe ibren
Stand v, in der Biirette ab.

e) Der Strom wird gefchlofjen und in demfelben 2pugenblicke
die Uhr in Bewegung aefeft ma{u‘cnb der folgenden fechs
Minuten hat der eine Veobaditer durd) daunerndes Dere
fchieben der Biirette obu. der Jelle dafiir 3u jorgen, daf
in beiden Gefdafen die Slitjfigfeit ftets gleich hoch jteht
Der andere Beobachter [ieft nach Derlauf einer halben Ulinute beide
Enden des Bufjolenzeigers ab (Flopfen!); aus beiden 2Ablejungen
wird das UTittel genommen und e, genannt.

S Heigerende (B[S | Seigerende
Hett : ; o, |BSrSy e it e e,
weitl. | oftl ‘ i wejtl. | 6ftL £
: ' [ \
0,b Atin. (1,5 Ain. 1
i BB
¢ p e B.H

Xlach ”cdaur ciner ganzen Ulinute wird der Strom fehr {chnell

gewendet. Tach 2Ablanf von 1,5 Ulinuten beftimme man durch

2blefung beider Feigerenden den Winkel e, 1nd wende den Strom am

Ende der amweiten NMinute. — Die VBeobadhtungen und Umfchaltungen
3 d q

in der 3. bis 4. Ulinute und

in der b, bis 6. Ulinute
find in gleicher Meife ausjufiihren, nur daf am Ende der jechijten
Niinute der Strom auszulchalten ift. 2Alle Beobachtungen find
in die @abelle einzutragen. 2Aus Dden drei Werten von ¢, und
ebenfo aus den drei Werten von «, nehme man je die Alittel, um
aus beiden wiederum das Ulittel e 3u bilden,

f) Afan warte, bis der Schaum vergangen ift, ftelle beide
Slitffigfeitspieael genau gleich hoch und lefe dent Stand v, i der
Biirvette ab.

Auferdem ift noch die Temperatur t des Knallgafes, Oder
Stand b des Barometers und feine Temperatur T 3u beobachten.

Die Beobadhtungseraebnijffe werden in folgender MWeife 3u.
fammengeftellt: A

S
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Beijptel:

1. 2Anfanasftellung v, der atronlaunae. 0,2 ccm
2. Endjtellung v, der Watronlauge, 68,7 ccm
3. Dolumen v des Knallgajes. v =

v, — V. ! 68,5 cem
4., Temperatur t des Hnallaafes. 24,3°
B, Dauer 7 des Derfuches. 6 min
6. Ablenfungswinfel c. 42,34°
7. Stand b des Barometers. | 756,53 mm
8. Temperatur T des Varometers. 2 Ll
9. Windungsradius r der Buffole. 13,21 cm

g) Um den Drud p, unter dem das Knallgas in der Fer:
fegunasselle fteht, aus dem abgelefenen Varometerftande b abju
[eiten, find folgende jwei Derbefjernngen an b anzubringen:

1. Da das Quedjilber im Bavometer die Temperatur T Rat,
alfo leichter it als bei 0° Jjo fteht es hdher, als es bei 0° f{tehen
wiirde. Deswegen ijt die aus folgender Tabelle 3zu entrehmende
®rofe k pon b ju jubtrahieren:

TCemperatur T

k

0¢s Barometers

0 ;

14 ° 1,8 mm Hg
i L€
11y 2.
.0 PR}
17 2,2
180 2
19 2,5
2401 2.6
24 [ 20
2 2,9
20 3,0
24 3,1
o5 0 Y
2b:° 2,
265 3,4
_?T 0 -"i,."l
28 ° 3,7

(R
2]
A
%
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2. Da ferner das abgefchiedene Knallgas feucht ift, ‘fo ijt von
dem auf 0° redusierten Barometerftande noch der Drud d des
MWafferdampfes iiber der latronlange abjzuziehen. d ift aus fol: |
gender Tabelle 3u entnehmen: ‘

mperafur t J
Des 1{nallgaf 5 S
fick itr |

14 ° 11,1 mm Hg |
15 © 11,8 1
16 ° 12,6 ,
1L 135 '
18 ° 14,3 '
JOR 16,3
209 16,2
21 ° 172
2280 1‘\‘ 3
28 ¢ )4
24 " ‘_U ]
2O 219
26:% o
2T 24,6
28 ° 26,1
29 ¢ 27,7

E&s ift daher p = b — (k 4 d).

Beifpiel: p = 76,3 — (2,7 + 21,0) = 732,6 mm.

h) Bedeutet nun v, das Dolumen eher Gasmenge im tormal:

suftand (0. h. bet 0 ° und unter dem drud p, = 760 mm Hg),

v dagegen ihr Dolumen bei einem andeven Drucde p und einer i
anderen Temperatur t, fo gilt, wenn @ den Ausdehnungsfoefiizienten
des feuchten ®Bajes bedentet, die Gleichung wvon Boylellariotte:
®ay-Luffac

PV, (1 + et) = pv.

AMan jege p, = 760, « = 0,004 und die beobachteten
Grofen p, v und t ein und berechue v,
Beifpiel: log v, = 1,717196
v, = 60,2 ccm -
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i) 1 Ampere [iefert in 1 Nlinute 10,44 ccm Knallgas
vom Qormalzuftand.

Welche Starfe i hat demnadh der wdhrend des Verfuches
benufte Strom, wenn er nady unferen BVeobachtungen in z =
6 Utinuten v, cem Knallgas ansgefchieden hat?

Beifpiel: log i = 9,9827—10
i = 0,961 Amp,

k) Atan berechne aus der Sormel fiir die Tangentenbuifole
(1. IV, 2tr. 9 k) den Fonjtanten §aftor R, den Reduftionsfaftor der
Tangentenbuijole.

Beifpiel i8logt RE—=0(123]]
R = 1,0565.

1) Bedeutet H die Horizontalfomponente des Erdmagnetismus
(. I, Wr. 2) und r den Windungsradius der Buffole, fo ailt bei
4 Windungen die Sormel (f. IV, Ztx. 9 1, Anm.)

T 5 et
4
Aus the ift H su berechen,.
Bentpiol=NE=— 201"
Dergleiche Oiefen MWert mit den frither (f. III, Wr. 3 i und IV,
Wr, 91) beftimmten,

m) Der Derfudy ift unter mdglichit denfelben Bedingungen
mindeftens noch jweimal. anzuftellen; aus den MWerten vou R und H
find die Afittel ju nehmen.

oubehor: Tangentenbufjole, Wafjerwage, tebenjchlugmwider-
ftand, Umfchalter, Hnallgasvoltameter, Schmirgelpapicr, 2atron:
[auge, . Trichter mit Glasfchale, VBeobachtungsuhr,

11. Spannungsmellungen an galvanilchen Elementen.

a) Sur Wiederholung: Eine Fouftante, widerftandslos ge:
dachte Stromaquelle von der eleftromotorifchen Kraft E Dolt (3. 8.
ein grofplattiger APFumulator) fei durch einen ldngeren Draht AB
von geniigendem und iiberaus gleichmdfigem iderjtande aejchlofjen.
€in 3weiter, beliebiger Drabt fei von A aqus iiber ein Element von
der Spanmung x Dolt, iiber ein ®alvanometer G und iiber eine
bewegliche Schneide nach einem Punfte C auf AB gefiithrt. Dabei
feien pon beiden Stromquellen die gleichnamigen Pole mit A ver-
bunden. Dann fliefit im allgemeinen auch durch den Fweig AxGC
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from. Derdndert man die Lage des Punftes C anf AB fo lange,
s das ®Balvanometer fetnen Strom jzeiat, fo gilt die ®Gleichung

seEdS = AL B AR,

=
bi

1
|
HITHTE I

b) Utan fdhliefe den Affumulator durdy swei Furse, fehr dicke
Drabte aus ecleftrolyvtijchem Kupfer (Enden blanf {hmirgeln!) an die
Klemmen A und B des 360 cm [angen Spannungsdrahtes am, der
pofitiven Pol mit A verbindend. Don der jweiten Hlemme des
Nleffinaftiifes A fithre man einen Draht nach dem pofitiven
Pole des Seclanché-Elementes x, gehe von feinem negativen Pole
{iber einen MWiderftand von 1000 Mhm (P), iiber einen Rheoftaten R,
in dem f{dmtlicher MWiderftand eingefchaltet wird, und iiber ein
®alvanometer nady der beweglichenn Schneide,

c) Jet fuche man auf dem Spannungsdrahte AB mit Hilfe
er in die Hand zu nehmenden Schneide, den Draht anfangs nur
fehr Furse Feit und vorfichtig berithrend, ecinen folchen Punft C,,
daf das Galvanometer feinen Strom jeigt. Dann {chalte man die
1000 ®hm aus und fuche den Punft C, fdydrfer ju beftimmen.
Rat man wiederum eine jolche Stelle gefunden, fo {chalte man im
Rheoftatenn den grdfiten dort vorhandenen Widerftand aus, fuche
erient den Punft C, und fahre fo fort, die Einjelwiderjtinde aus
em Rhbeoftaten der Reihe nach ausicaltend, bis bet BVeriihrung
¢s Punftes C,, anch bei vdllig ausgefchaltetem MDiderftande in

wnd R, das Balvanometer Feinen Strom jeigt. Ulan lefe die
Yummer de¢s Drabtes, auf dem C, liegt, fowie feine €age auf
iefem Drahte ab (Sehntel Alillimeter fjchifend) und trage beide
Sahlen in die erfte Heile folgender Tabelle cin.

e
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eclanche: Element ‘Dmbtlh “‘{}”m”"(‘{,ﬂ

1. Pofitive {Jola an A ! ‘ ‘ACl :AB =
2. Wegative Pole an B ' ‘ ‘ BC, : BA

Atittel:

d) Atan [&fe munmehr die Derbindung des pofitiven Poles d
Seclandhé.-Elementes mit A und verdndere die Schaltuna in der
IDeife, daf der negative Pol des Leclanché-Elementes mit B ver-
bundenr wird und fein pofitiver Pol zum 1000-Ohm-Iiderftand
fiibrt.  Sdamtliche iderftande find einufchalten.

Welche €age muf (ungefdhr) der Punft C, haben, der jeht
mit der Schneide beriihrt werden muf, wenn das Galvanometer
jtromlos werden joll?

Beftimme dent Punft C, genman in der fdion eben ausgefiitbrten
Art, einen MWiderftand nad) dem andern ausfchaltend, und trage
die crhaltenen Fahlen (Wummer des Drahtes; fage von C, anf
diefemt Drahte) in die jweite Feile obiger Tabelle ein. Verechie
in beiden Heilen die Dtlhﬁ[htl”\, AC, : AB bsw. BC, : BA und
nimm aus ihnen das Atittel. Da dies gleich x: E ift, fo ift x 3u
finden, jobald E befannt ift. Wimmt man vorldufig fiix E den
angendherten Wert 2, fo erhdlt man audy einen angendherten
Wert fiir x, die Spannung des Leclanché-Elementes. AUtan berechne
Otefenn Ldherungswert,

e) Stelle einen ebenfolchen angendherten Wert fiir die Spanming
es Uteidinger-Elementes fejt, nod) einmal eine Tabelle, wie unter c)
angeaeben, fiir diefes Element ausfiillend.

f) Yim fchlieglich den genauen Wert von E, d. h. der Spannung,
die jwijchen den Klemmen A und B herrfcht, u finden, verfahre
nan folgendermafen:

®enan in derfelben Weife, wie bisher fchon sweimal, fiihre
man den Dergleich jwifchen der Spammung des Affumulators (E)
wd der des ormalelementes (N) aus, wiederum jwei Puntte C,
und C, auf dem Drahte AB beftimmend, deren Beriihrung®) das
Galvanometer ftromlos madht, und wiederum in den Proportionen

N:E = AC, : AB und
NGE — BC, :BA

*) Bierbei mufj dufierit vorjichtia verfahren werden, da durd) das Wormal-
element, foll es nidht nnbrandybar werden, faft aar fein Strom gehen darf!




e e
das 2Tittel Dder rechten Seitem nehmend. Da nun die Fonftante
Spannung des vermendeten Kadmiumnormalelementes N — 1,090
it, fo ldgt fich E bervedhnen.
g) Benufe sum Schinf fiir die Werechnung der Spanmug des
Seclanché: und des Nleidinger-Elementes diefen genauen Wert von E.
oubehdr: Grofplattiger AfFumulator, jwei Furse dicfe Drcbte
aus eleftrolytifchem Hupfer, Spannungsdraht auf Holzplatte, be:
wegliche Schneide, Leclanché,, Uleidinger- und Wormal-Element,
1000:Mhm-Miderftand, Rhfeojtat, Galvanometer, Schmirgelpapier.

12. Beltimmung der clektromotorilchen Kraft
eines Chermocelementes.

A, Aufitellung des Galvanometers.

a) Alan hebe den Stift, an dem der Hofonfaden angebniipft
ift, langfam fo lange, bis der Ulagnet in der Hidhe der Spulenmitte
fchwebt. Dann ftelle man das Galvanometer mit Hilfe der Suf:
fchrauben fo einn, daf der Saden genau in der Achje der Glasrdhre
hangt, der Ulagnet fich alfo vollftdndig frei drehen Fann, was man
leicht durch vorfichtige Anndherung ecines Stiides Eijen (Schliifjel)
su priifen imftande ift.

b) Alan beleuchte die Sfala auf der Funenwand der Dofe
ourch eine ®Glithlampe und gebe dem Sehrohr eine foldie Ednge,
daf man fowoRl die SfPalenftriche, als auch die Niarfe anuf dem
Spiegel fcharf fieht. Darauf drehe man die Dofe o lange, bis die
Spiegelmarfe auf Ztull fteht, fie alfo das Spiegelbild der Sehrobr-
dffnung 3u halbieren {cheint.

c) Beide Spulen bringe man nunmehr in eine foldhe Entfernung
von dem 2Tagneten, daf die auf ithren Schlitten angebrachte Aiarfe
auf Strich 4 3zu ftehen fommt. Alan {chalte beide Spulen hinter:

e

V.
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einander, indem man die pofitive Klemme der einen mit der negativen
der anderen Spule verbindet. 2An den beiden anderen Klemmen
bringe man jwei je 0,5 m lange, blant gejchmirgelte Drdhte an.
Der holzerne Spulentrdger wird jo weit herumgedreht, dafi die
Spulenebene der Nlagnetnadelebene parallel liegt.

d) Unter Enfchaltung voi 150 O hm Widerftand {chickt man jeft
den Strom  eines (nicht frifth geladenen!) AfPumulators durdh die
Spulen, lieft ab, Fommutiert den Strom, indem man die Drahte
am Affumulator vervtauidit, wnd [ieft wicder ab. Sind beide
2blefungen nicht vollfommen gleich (5. B. 46,4 © und 42,2 9, fo dreht
man den hélzernen Spulentrdger duferft vorfichtig jo lange, bis die
Spiegelmarfe auf das littel beider Ablefungen (hier alfo 44,3 °)
cinfpielt. Rierauf Ffommutiert man abermals und wiederholt das
Derfahren, wenn die Ablefungen noch nicht aleich fein follternr, THft
Oies erreicht, wird der Spulentrdger (unter Kontrolle der Einftellung)
feftgeflemmt. Veim Ausfchalten des Stromes nuf die Spiegelmarfe
auj Xull 3uriicfgehen. Don jet ab darf das Galvanometer vors
ldufig an feinem feiner @eile mehr beriihrt werden.

B. Aufjtellung des Thermoelementes.

a) Das Thermoelement, das aus finf hintereinander geldteten
Eijen-2Menjilber-Elementen befteht, wird an feinem Stative in eirner
jolchen Rohe angebracht, dafy die €atftellen tief in die beiden auf

Dreifiifen ftehenden Nletallbecher eintanchen.

b) Beide Vecher werden mit MI bis 4 cm vom Rande gefiillt
Tn das Ol wird je ein Thermometer fo tief gehdnat, daf fich die
Quediilbergefafe in gleicher Hhe mit den E£dtftellen befinden.
Swifchen beide Becher bringt man einen Ajbeftichirm und frellt
unter den dem Galvanometer abgewandten Bedjer einen Brener.

c) Die von den Spulen des Galvanometers Fommenden Drihte
werden direft an die Klemmen des fiinffachen Thermoelementes
gefchraubt.

C. Beobadhtung der Thermoftrdme.

a) Dat das O in beiden Bechern wirtlidy die gleiche (Fimmer:)
Temperatur, fo wird das Galvoanometer auf Lull ftehen bleiben.
Deshalb ditrfen mwir in der erften Seile der folaenden Tabelle
t, —t, = 0 und e = 0 fefen.
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b) Ulan ermdrme das ML in dem einen VBecher unter fleifigem

Rithren bis auf ungefdbr 50° wobei man mit dem Erwdrimen
rechtzeitia aufhdren muf, da das Thermometer nach der Meg:
nahme des Brenners nody einige Grade in die Hdhe aeht. Steigt
das Thermometer nidht mehr, ]"\ lefe man zu gleicher Seit den
Ablenfungswinfel « und beide mperatuvent t, und t, ab und
trage Odiefe drei MDerte in die jweite 'Sule der @abelle ein.

c) Dicfelbent Uleffungen werden bei ungefahr 100° 150°
und 200 gemadyt.

d) Bei ide Drdhte werden vom Thermoelement vorjichtig abge:
fehraubt, das Thermoelement wird ans dem Mlbade heraunsaehoben
uid der ganje Apparat jum Abtropfen und 2Abkithlen beifeite ge-
ftellt. (Das ®Galvanometer nicht beriibren!)

D. &ichung des Galvanometers.

a) Alan ftelle wieder die urfpriingliche Schaltung (Spuler
Rhpeojtat —- jII’[’umuIatm-) her und wdhle hierbei die Pole des 2 H"u»
mulators jo, dag die Ulagnetnadel in derfelben Richtuna ausjchlagt
wie durch die Thermoftrome.

b) ATan fchalte nun fo viel IDiderftand e
gelefene Winfel ¢, wieder exfcheint, und trage die Grofe des
forderlichen Rheojtatenwiderftandes indienddite Spalte der Tabelleein,

c) Dasfelbe wiederhole man bei den Winfeln e, e, ud «,.

d) dum Schluf wird die eleftromotorifche Kraft E des ver:
wendeten APFumulators mit einem PDoltmeter gemefjen.

E. iderftandsnefjungen.

a) Ulan entferne die beiden Spulen von dem hdlzernen Spulen:
frager, ohne Oie Orei an ibnen befejtigten Dribte ju entfernen,
bawe die Dheatjtonefche Briicke auf und beftimme mit thr den
Widerftand w, der hintereinander aefchalteten Spulen. 2Als Ders
gletchswiderjtand benuge man 1 Ohm

ra
i

vorhin ab-

in, dafy der
Oes hrerju ers

i i
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b) &benfo beftimme man mit der Vriicfe den Widerftand w,
des urfpriinglichen Thermoftromereifes, d, h, den Widerjtand, der
entjtebt, wenn man die Spulen und das (véllig abgefiihlte) Thermo-
element hintereinander fchaltet,

F. Berednung.

@ab. I R R + w, i e
L co oc =) ed—()
i
3
4,

a) Rach dem Ohmichen Gejetse laffen fich jet die in den
eingelnen Aleffungen unter D verwendeten, den beobachteten 2(b-
lenfungswinfeln entfprechenden Stromftdrfen i (i Amp.) berecdinen
(. die Tabelle).

b) Sind jet die einjelnen Stromftarfen i befannt, die wegen
Oer gleichen Ablenfungswinfel audy bei den Beobachtungen der
Chermoftréme (unter C) herrfchten, fo laft fich (wieder nach dem
Obmfjchen Gefes) aus ihnen und dem Gefamtmwiderftande w, des
Chermoftromfreifes die jedesmal vorhandene eleftromotorifche Kraft e
(in Dolt) des fiinffachen Thermoelementes beftimmen. Samtliche e
werden in obige Tabelle eingetragen.
c) Ulan ftelle aus dem beiden fchon vorhandenenn Tabellen

die fich entfprechenden Grégen t,—t, und e in eciner Oritten 3u-
fammen und berechne fitr jedes der vier Temperaturintervalle
(@bnlich wie it IV, Qr. 5 e) die Differen; der Temperatnren und
Oer eleftromotorifchen Krdfte,

@Cab. III. | t,—t, e dt de de : dt

AUTittel:




d) Um wieviel d@ndert fich in jedem der vier Jntervalle die
eleftromotorifche Hraft des fiinffachen Thermoelementes, wenn der
Temperaturunterfchicd um 1° wdchit?

e) Ulan nehme aus diefen vier Jndernungen, die fitr 1° gelten,
as Ulittel.

f) Um die eleftromotorifche Hraft cines einjelnen
Elementes &ifenlenfilber bei 1° Temperaturunter-
fdhied der otftellen zu erhalten, hat man hiervon noch den fitnften
Teil 3u nehmen.

Subehor: Galvanometer, eleftr. Camype, Rheoftat, AtFumulator,
Thermoelement mit Zubehdr, O, 2 Thermometer, Rithrer, Schirm,
Brenner, Doltmeter, Briide mit Jubehor.

13. Wic bangt das magnetilche Moment ciner Spule
von der Stromfltarke ab?

A. Beftimmung des magnetijchen 2llomentes 0Oes
Wormalmagneten.

a) Das Ablenfungsmagnetometer (. III, 2, crjter Teil) wird
genau horizontal fo aufaejtellt, daf feine bdmne die DftIDejt:
Ridhtung etnnimmt und der Feiger der Ulagnetnadel anf 0°—0°
einfpielt.

b) Dann lege man den Lormalmagneten®) von 10 cm Ldnge
jo in die Schiene, daf feine AUlitte von der Wadelmitte r—=35 cm
entfernt ift,

1. auf dex Sftlichen Seite der 2Tadel mit feinem Llordpol nach Wejten,
D Rl 5 PR - . e % .  @ften,
i S el lche i ee ’ 5 5 5 ,  Wejten,
A . S ” ,, . @Often,

[efe in allen vier Lagen I“LIDL @dacun‘nn der Ulagnetnadel a[‘

(Elopfenl), trage dabei jede Ablefung in eine Tabelle (f. 5. 10) ¢

nehme aus den fo erhaltenen 8 Winfeln das Alittel und nenne es ¢ ,(
c) Utit Rilfe der auf Seite 12 unter k) abgeleiteten Sormel

M (r2—L**

s o -tg ¢ berecdhine man M, das magnetijche Utoment

des Llormalmagneten, unter Veriickichtigung des am angefiihrten

*) Bewahre den ZTormalmagnetenn vor Seudptigfeit, vor Erjdiitternungen
und vor vem Einfluf galvanifder Strome!

S——
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@rte unter 1) und m) Gefagten. Siie H ijt der fiir den Beobadhtungs:

ort im Fimmer giiltige ert zu feen.

B. 2Aufijtellung der iibrigen 2Apparate.
Madhrend der jeht folgenden Anftellung darf das Utagneto-
meter nicht von feinem Plake entfernt werden.

a) Atan jchliefe den Lampenwiderftand L an die Starfjivomleitung
an (Lampen locfern!), verbinde darauf feine pofitive Klemme mit

ekl

einer Klemme des Gleitdrahtes G und die andere Klemme diefes
mit eciner Klemme des Schicberwiderftandes W. Sithrt man damn
einen Draht von der jweiten Klemme des Schieberwiderjtandes nad
Oer negativen Klemme des Sampenwiderftandes, fo ift der Haupt:
jftromfreis (I) gebildet. Atan iibersenge fich hiervon, indem man eine
Campe nic&rfc[u‘aubt und den Schalter {chlieft. Schalter dffnen!

b) Der Ltebenchlug-Stromfreis (1) wird folgendermagen gebildet:
Don der Schiebeflemme des ®Bleitdrahtes fithre man den Strom
sur  pojitiven Klemme des 2Amperemeters, von defjen negativer
Klemme jzum Umfchalter U und von defjen jweiter Hlemme jur
Schicberftange des Miderftandes W, Don der dritten und vierten
Klemme des UMmfchalters fithre man jur Spule S swei Drdhte von
folcher £dnge, daf die Spule bequem an jede Stelle der Ulagneto:
meterjchiene gelegt werden Fann,
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C. Beobaditungen.

a) Ulan bringe den Mormalmagneten wieder in die oben an-
aeagebene Sage 1, {chraube cine fampe nieder, fchliefe den Schalter
und bringe den Strom im Kreife II zuerft angendhert mit Hilfe
Oes Schieberwiderjtandes W und dann genau mit dem Gleitdraht G
auf die Starfe von 0,3 2Amp.

b) £eat man dann die Spule auf den weftlichen Teil der
Atagnetometerfchiene, fo Fann man der Spule eine folche Entferming
von der Ulagnetnadel geben, dag die Wirfung des Wormalmagneten
und der Spule fich gegenfeitia aufheben (ndtigenfalls in U ume
fchalten!), das heift, daf der Feiger der adel (Flopfen!) auf Atull
einfpielt.

c) €he man die Lage der Spule notiert, iibersenuge man fich,
daff das 2Amperemeter 0,3 2Amp, jeigt. Sonft find die Einftellung
am Gleitdraht und die L£age der Spule 3u verbefjern.

Qlotiert wird die Lage der Spulenmitte, indem man das der
Ltadel jzugewendete Ende der 10 cm langen Spule ablieft und
5 cm hinzufiigt.

Diefe und die nodh anzujtellenden Veobachtungen werden in
folgender Tabelle niedergelegt:

Strom-

jrice | 0,3 ‘ 04 550,60 006 R (S R0:9° (510
in Ump. | ‘

| -
Alittel: | a = 5= = d=

d) Atan entferne den Wormalmagneten, wende die Strom:
richtung und bringe den Ulagneten mit vertanfchten Polen an
feine frithere Stelle (€age 2). IDieder fuche man durch Yerjchieben
der Spule die Lulljtellung der Ladel 3u erreichen und notiere
(Stromftarfe priifen!) die fage der Spulenmitte.
¢) Diefelben Beobachtungen fithre man in der dritten und

it

e
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vierten Lage des Lormalmagneten aus, indem man jet Nagnet
und Spule vertaujche.
Aus den vier Ablefungen nehme man das Alittel und nenne es a.
f) 2tan wiederhole diefe vier Ablefungen fitr die in der Tabelle
angegebenen Stromftdrfent bis 1 Amp. und nenne die entfprechenden
tittel b bis h, 2Adus{chalten!

D. Berechnung der sugehdrigen Nlomente der Spule.

a) §ir die 2Ablenfung der Wadel durdy den Tormalmagneten
2 : M i ] LA i Z
ailt, wie oben, e —(—,}— ) - tg . &benfo befteht fitr das
= o

J‘\In 3 (3’1 e I’L);
e — = Lo ) Mar 5 D
I P tg @. MWarum haben ¢ und
L in beiden ®leichungen denfelben MWert?

Alan dividiere die sweite Gleichung Odurdy die erfte, berechne

M, , und fege die Fahlemwerte ein.

Oie ®leichung

b) Entfprechend bevedhne man M, , bis M, .

c) Ulan trage die erhaltemenr MWerte von M,, bis M . auf
Koordinatenpapier (2 mm) auf, die Stromftarfen als 2Abjsifjen
(0,1 Amp. als 2 cm), die Atomente als Ordinaten (100 als 2 cm).

Mas folgt aus der o erhaltenen Kurve?

oubehdr: 2Ablenfungsmagnetoneter, MWajjerwaage, Lormals
magiet, Campenwiderftand, Gleitdraht, Schieberwideritand, Ampere-
meter, Mmjchalter, Spule, ANlillimeterpapicr (2 mm).

14. Beltimmung des induzierten Magnetismus.

a) 2fan baue famtliche Apparate in derfelben MWeife wie in der
porigen Ilbung anf, wnd jwar an der aletchen Stelle des Jimmers.

b) Dann bringe man den Wormalmagneten in die €age 1
(1. 5.9 u. 52) und ftelle den Strom der Spule auf 0,3 Amp. Diefe
Stromfitdrfe halte man wdhrend der ganzen Arbeit Fonftant.

c) Ulan fithre jundchit den Wickelfern in dic Spule ein und
bringe in {amtlichen vier £agen des Lormalmagneten die Spule
in folche Entfermung von der Ulaanetnadel, daf ihr Feiger auf
ull suriicfaeht.




0,3 2Amp. Lickel Stahl
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Atittel : B = flile=

Gewichte: | m, = M= Ema—

dnduz. Aloment:

. - |
Spes. Nlaan.: [ J,= [l = L=
wird das UTittel genommen und s genannt.

feft (Hehntel Grammel).

D, a) der vorigen Ubung angegeben, berechnen.

[eeren Spule bei 0,3 Amp.?

worden wdre?

0
Oes Wictels fitr unfere Spule.

mitte von der Lladel in befannter IMeife eingetragen;

fern bei 0,3 Amp. Stromiftarfe, fo [dft fich

Wie grof ift (nach der vorigen 11bung) das

| @ifendrdhte

In vorftehende Tabelle werden die Entfernunaen der Spulen-

aus ihnen

f) ennt man M, das Ufoment der Spule mit

S

d) JIn Oderfelben Meife verfahrt man mit dem Stahlfern, dem
maffiven Eifenfern und dem Hern aus Eifendrahten.
e) Don allen vier Hernen ftelle man fchlieglich da

®Gewicht

Wictel:

wie wnter

Wir

Qioment Oer

Wie grof ift alfo das UToment, das dadurch mneu entfteht, daf
der Wickelfern tn die Spule eingefithrt worden ift?
es das indujzierte Aloment und tragen e¢s in die Tabelle ein.

Wir nennen

g) Wie agrof wdre das indujierte Uloment geworden,
wenn es nicht von 0,3 Amp., fondern von 1 Amp. erjeugt

Welcher Teil J, diefes in unferer Spule durch 1 Amyp. erzengten
Niomentes fommt auf 1 g des Widelfernes?
tefe ®rofe J, den fpesififdien indujzierten 2iagnetismus

1memnmnen

h) Utlan berechne die entfprechenden Grdgen J,, J, und J, fiir
Oie iibrigen Herne und trage fie in die Tabelle ein.
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Weldher Kern ift sur &rjengung ftarfer Eleftromagnete der
geeignetfte ?
oubehdr: Wie in der vorigen Ubung; auferdem vier Nietalls

ferne, Wage, Gewidhtsfaf.




! 0,333

15 0336 0,839 0,842 0,345 | 0,348 0,851 0,354 0,367 0,361 g
16 {0,364 0,367 0,370 0,373 0,376 |0,879 0,382 0,386 0,389 0,392 3
17 10,395 0,399 0,402 0,406 0,408 (0,412 0,415 0,418 0,422 0425 ;1
18 10,429 0,482 0,436 0,439 0,442 | 0,446 0,449 04453 0,456 0,460 3
_19 10,463 0,467 0471 0474 0,478 /0,481 0485 0,489 0498 0,496 ,
20 |0,500 0,604 0,608 0,511 0,615 0,619 0,623 0,527 0,531 0,536 3
21 (0,638 0,642 0,546 0,660 0,554 | 0,658 0,668 0,667 0,571 0,675 1
22 |0,79 0,683 0,687 0,592 0,696 | 0,600 0,604 0,609 0,613 0,617 5
23 |0,622.0,626 0,681 0,635 0,639|0,644 0,648 0,653 0,657 0,662 5
24 10,667 0,671 0,676 0,681 0,686 |0,690 0,695 0,700 0,705 0,709 5
26 |0,714 0,719 0,724 0,729 0,734|0,739 0,744 0,749 0,764 0,760 5
26 | 0,765 0,770 0,776 0,781 0,786 [ 0,791 0,797 0,802 0,807 0,813 ¢
27 0,818 0,824 0,829 0,835 0,840|0,846 0,852 0,858 0,863 0,869 6
28 10,876 0,881 0,887 0,893 0,899|0905 0,911 0,917 0,923 0,929 6
29 10,935 0942 0,948 0,954 0,961 | 0,967 0,974 0,980 0,987 0,998 7
30 | 1,000 1,007 1,013 1,020 1,027] 1,034 1,041 1,048 1,055 1,062 7
81 | 1,069 1,076 1,083 1,091 1,098|1,106 1,113 1,120 1,128 1,135 3
32 |1,148 1,161 1,158 1,166 1,174 (1,182 1,190 1,198 1,206 1,214 8
83 |1,222 1,230 1,289 1,247 1,256(1,264 1,273 1,281 1,290 1,299 9
34 11,308 1,317 1,326 1,335 1,344 1,353 1,362 1,372 1,381 1,390 16
35 | 1,400 1,410 1,419 1,429 14891449 1,459 1,469 1,479 1,490 10
36 ii,SlJU 1,610 1,621 1,532 1,542(1,663 1,564 1,676 1,686 1,597 19
87 [1,609 1,620 1,632 1,643 1,655 1,667 1,679 1,691 1,708 1,715 1,”:
38 (1,727 1,740 1,752 1,766 1,778|1,791 1,804 1,817 1,830 1,844 !f{
89 11,8567 1871 1,885 1.899 1,913]1,927 1,941 1,956 1,970 1,985 5
40 |2,000 2,015 2,030 2,046 2,061 2,077 2,093 2,109 2,125 2,141 17
41 12,168 2,176 2,191 2,209 2,226 (2,248 2,261 2,279 2297 2315 8
42 | 2,333 2,862 2,871 2,890 2,409 | 2,429 2,448 2,468 2,488 2,509 21
43 |2,529 2550 2,571 2,598 2,614 2,636 2,669 2,681 2,704 2,727 -ra
(2,750 2,774 2,797 2,822 2,846 | 2,871 92,896 2,922 2947 2,974 ;ﬁ




SRS

Anhanag.

(Die AUpparate find nur an derjenigen Stelle aufaefitbet, an der fie das

erfte Iial porfommen.)

II. ATagnetismus:
Pendelapparat, felbjt gefertigt,
Uhr, fog. Stedhuhr.
Schublehre, . I, . 1.
Ablenfungsmagnetometer, Ceppin u. Niafche, Verlin.
Sdiwingungsmagnetometer, chenda.
Apparat fliir Hraftlinienbilder, feybold, Hdln.
Sprither, wie er jum BVefprengen von Blumen dient; den
Sack entfernt man durch AlFohol.
Schellacflé{ung, fog. ,farblofe’’.

IV. Galvanismus:
Amperemeter, Gans und Goldjchmidt, Berlm.
Rheojtate, A. Rinfe, Berlin; Havtmann u. Braun, Srank-
furt a. At; Rubftrat, Géttingen.
®Galvanometer, Leybold, Ka3ln.
Spammungsdraht mit Gleitflemme, felbft gefertiat.
Unbetannte 10iderftdnde, Alanganindrdhte auf Holzipulen: an
Oie &nden {ind Klemmen geldtet; felbft gefertiat.
Briicte, felbjt gefertiat.
Galvanoffop nach Pafchen, Rubjtrat, Gottingen.
Klemmbacen, jelbjt gefertiat.
@lbad mit 2 Widerjtandsipulenr, Leybold, Kéln.
Ei:-OhnDofe, felbjt aefertiat.
und 7. 2Apparat mit U:R8hre und Eleftroden, felbjt gefertiat.
Siinf Lampen auf Brett, jelbjt gefertiat.
Cangentenbufjole mit einer und vier Windungen, 2A. Hinge,
Berlin.
Regulicrwiderftand, felbjt gefertigt,
Kupfervoltameter, felbjt acfertiat.
Umfchalter, Levbold, Kol
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Nebenfdnfwideritand, felbft aefertigt.
Knallgasvoltameter, 2A. Hinfe, Berlin.
Draht aus eleftrolytijchem Kupfer, £ange, Berlin, Seyoel-
jtrage.
Spannungsdraht, felbft gefertigt.
Ylormalelement, felbjt gefertiat.
Galpanometer nach Yoad, Schmidt, Gottingen.
Thermoelement, Saeger u. Co., Verlin, 2Alte TSafobftrage.
Doltmeter, Gans 1n. Goldjchmidt, Berlin.
Wormalmaanet, 10 cm lang, Leybold, Hdln.
fampenwiderftand, drei Lampen auf Breit mit Schalter und
Stectdofe, felbjt gefertigt.
®leitdraht, felbft gefertigt.
Schieberwivderftand, Rubjtrat, Gottingen.
Wmfchalter, felbjt gefertigt.
Spule, 10 cm lang, Leybold, Héln.
. Uletallferne, €evbold, Koln.

Die S§irma Saeger u. €o., &. m. b. K, Berlin, 2Alte
Jafobftr. 64a, hat fich bereit erflart, famtliche in diefem und
in dem vorangehenden Hefte (Programm Lr. 110, @jtern 1910)
benuften 2Apparate und Hilfsmittel in der vonm mir benuften
form und Ausfithrung su liefern.




. Liebenid

Ylormal
2. ®Galvang

fafobitrafie.

t Schalter und

Die §ir Berlin, Alte
Safobftr. 64 in Ofefem und
in dem vora | @Oftern 1910)
benufsten 2Ap mir benuften
Sorm und 2
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