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Bestimmung des Coefficienten der Selbstinduction mit
Hilfe des Elektrodynamometers und eines Inductors

von

J. Puluj,

Professor an der k. k. deutschen technischen Hochschule in Prag.
(Mit 2 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 5. M4rz 1891.)

Beschreibung des Inductors.

Zur Messung der Selbstinduction mit Hilfe eines Elektro-
dynamometers ist ein Inductor erforderlich, welcher sinusartige
Wechselstrome liefert, deren Schwingungsperiode sich leicht
bestimmen ldsst. Ein derartiger Wechselstrominductor wird von
mir seit 1888 fiir Vorlesungszwecke beniitzt und beruht auf dem
Principe, dass ein magnetischer Kreis durch eiserne Ankerstibe
periodisch geschlossen und gedffnet wird.

Der Apparat besteht im Wesentlichen, wie in Fig. 1 per-
spectivisch dargestellt ist, aus einem fixen zweischenkeligen
Elektromagnet, vor dessen Polen eine Armatur, bestehend aus
10 eisernen Ankerstiben, mittelst Schwungrad und Schnur in
Rotation versetzt werden kann. Die Ankerstiibe haben dreieckigen
Querschnitt und bilden mit ihren Enden am Umfange zweier
messingener Scheiben von 72 ¢m Durchmesser verschraubt, eine
cylindrische 44 ¢cm lange Trommel, deren Axe, in zwei Stindern
gelagert, mittelst eines Stiftes die Axe eines Tourenzihlers mit-
nehmen kann. Die Elektromagnetschenkel haben eine primire
Bewickelung aus wenigen Windungen dicken isolirten Kupfer-
drahtes und eine secundére Bewickelung aus vielen Windungen
diinnen Drahtes von beziehungsweise 1 mm und 0°2 mm Durch-
messer und O°16 beziehungsweise 6921 Ohm Widerstand. Die
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vier Enden der primiren und secundédren Spulen stehen mit
ebenso vielen Klemmen am Apparatbrett in Verbindung. Die
Polschuhe der Elektromagnete sind zur Erzielung eines moglichst
starken magnetischen Feldes abgeschrigt.

Wird durch die priméire Bewickelung des Elektromagnets
der Strom einer constanten Stromquelle, etwa einer Batterie von
2—3 Accumulatorzellen, gesendet und die Ankerarmatur in
Rotation versetzt, so entsteht in der geschlossenen secunddren
Spule ein Wechselstrom, denn die Anzahl der Kraftlinien, welche
die secundire Bewickelung passiren, éindert sich, je nachdem der

Iig. 1.
magnetische Kreis durch Ann#berung eines Ankerstabes ge-
schlossen oder nach Entfernung desselben gedffnet wird. Die

Anzabhl der Stromwechselperioden ist durch die Formel 2 — % N

gegeben, wenn mit N die Anzahl Touren, welche die Trommel
in einer Minute macht, bezeichnet wird.

Der Apparat gibt wilrend der Rotation einen sehr kriftigen
Ton, dessen Schwingungszahl ebenfalls gleich = ist. Der Ton
entsteht in Folge der periodischen Erschiitterungen des Apparates,
erzeugt durch die anziehende Wirkung der Pole auf die Anker-
stibe der rotirenden Armatur. Die einer bestimmten Rotations-
geschwindigkeit entsprechende Schwingungszahl = des erzeugten
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Tones ldsst sich mittelst des erwihnten Tourenzihlers ebenso
leicht wie genau ermitteln.

Will man den Inductor zur Bestimmung des Coefficienten
der Selbstinduction verwenden, so ist es nicht néthig die Anzahl
Stromwechselperioden bei jedem einzelnen Versuche zu bestimmen,
es empfiehlt sich vielmehr die Schwingungszahl einer Normal-
pfeife mit Hilfe des Induetors auf gleiche Weise wie mittelst einer
Syrene zu ermitteln und bei den Versuchen iiber Selbstinduction
den Apparat mit einer solchen Geschwindigkeit zu drehen, dass
er stets denselben Ton gibt wie die Normalpfeife. Das schwere
Schwungrad des Inductors sichert den gleichmissigen Gang des-
selben, so dass die Tonhghe und die Anzahl der Stromwechsel-
perioden wihrend einer beliebig langen Versuchsdauer constant
erhalten werden konnen.

Theorie der Bestimmung des Coefficienten der Selbst-
induction mit Hilfe des Elektrodynamometers.

Wirkt in einem Stromkreise eine periodische elektromotori-
sche Kraft und liegen zwischen zwei Punkten desselben 4 und B
zwel parallele Zweige mit den Widerstinden R und ' und den
Coefficienten der Selbstinduction L und L/, so sind die Zweig-
stréme ¢ und ¢’ ebenfalls periodische Functionen der Zeit und die
Potentialdifferenz ¢ zwischen 4 und B ist bekanntlich in einem
bestimmten Momente durch die Formeln

di di’
=Ri+L— wnd e=+i'+L"
¢ 1+ T n [ 7”1 4 af
gegeben, vorausgesetzt, dass zwischen den Zweigen keine gegen-
seitige Tnduetion vorhanden ist. Bedeutet ferner 7' die Dauer
einer Stromwechselperiode und variirt der unverzweigte Strom
J =i+ nach dem Gesetze
. 2 .
J = J, sin %t = J, sin 2nnt
wo n die Anzahl der Stromwechselperioden in einer Secunde
bedeutet, so gentigen die beiden Amplituden 4 und 4’ der Zweig-
strome den Gleichungen?

! Mascart-Joubert, Elektricitit und Magnetismus, iibersetzt vou
Dr. L. Levy, Bd.II, 8. 272,
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4 A" 1
72 AP L* T R*+ 4n*n*LP T (R+17)?+-4n?n?(L+L')?

Nehmen wir nun an, dass der Zweigstrom mit dem Wider-
stande s’ und dem Coefficienten der Selbstinduction L' einem
Elektrodynamometer angehort, welches an die Hauptleitung in
den Punkten 4 und B angelegt ist, um daselbst die mittlere
Potentialdifferenz des sinusartigen Wechselstromes zu messen.
Aus der obigen Gleichung erhalten wir fiir das Quadrat der
Amplitude

g — . R>4+-4n?n2L? )
- 0 (R+7./)2+4n2n2(L+ LI)2

Wird dasElektrcdynamometer an die Enden eines inductions-
losen Widerstandes », welcher demselben Stromkreise angehort
wie R, angelegt, so ergibt sich in gleicher Weise, wenn mit « die
Amplitude des Stromes im Elektrodynamometerkreise bezeichnet
wird und der unverzweigte Strom J; derselbe bleibt, die
Beziehung
9.2

12 2
(r+7)*+4n*n* L'*’

a*=J

und wenn ¢, und ¢ die Ablenkungen der beweglichen Rolle des
Elektrodynamometers, gemessen an den Enden der Widerstiinde
R und », bedeuten, die Gleichung

A_’2 . R4 An?n?[? (r4-2")244n2nPL? o,
a? (R+7")2+47r2n2(L+L’)2 22 - ? .

2)
Diese Gleichung, nach L aufgelost, gibt, wenn bloss die
positive Wurzel beriicksichtigt und der Kiirze halber

P1 . r?
? (r+2")*+4r*n? L'

m=
gesetzt wird, den Ausdruck

__ 2nmalLl'+ \/[m(R+7")2——R2] (1—m)+4z*n*m L'*
- 2rn(l—m)

L 3)

Unter der Annahme, dass der Coefficient der Selbstinduection
des Elektrodynamometers L' — O gesetzt werden darf, erhilt
man ferner die Beziehung



Coefficient der Selbstinduction. 331
R+ \?
B4 ,.2(, ) —R?
47

_ 1 4 ,
BRI W n( ) K

o \r-+1

7

nud falls auch +/ im Vergleiche zu R und » sehr gross ange-
nommen wird,

1 P12 _z A

= — — 91— [3)

2rn Y o r—R, )

welcher letztere Ausdruck schon von Joubert! fiir den Fall

abgeleitet wurde, dass die Ablenkungen ¢, und ¢ mittelst eines

Elektrometers gemessen werden, dessen Nadel mit einem
Quadrantenpaar verbunden ist.

Versuche mit Normalrollen.

Um die Verwendbarkeit des Elektrodynamometers und des
Inductors zur Messung der Selbstinduction zu erproben, wurde
eine Normalrolle von beildufig denselben Dimensionen ausgefiihrt,
wic sie Lord Rayleigh zur Widerstandsbestimmung beniitzte,
und der Coefficient der Selbsinduction dieser Rolle nach einer
von C. Maxwell abgeleiteten und von Hofrath Prof. J. Stefan
corrigirten Formel berechnet. Anderseits wurde der Coefficient
der Selbstinduction der Rolle mit Hilfe eines Elektrodynamo-
meters und des beschriebenen Inductors auf Grund der Formel 3)
bestimmt und das Resultat der experimentellen Bestimmung mit
jenem der reinen Rechnung verglichen. Aus der Ubereinstimmung
der beiden Resultate kann sowohl auf die Richtigkeit der er-
wiihnten Formel 3) als auf die Verwendbarkeit des Inductors zur
Messung der Selbstinduction geschlossen werden.

Der Betrag des Coefficienten der Selbstinduction einer Rolle
mit z Windungen vom mittleren Radius «, deren Achsenschnitt
ein Rechteck von der Breite 4 und Hohe ¢ bildet, ist nach
Maxwell und Stefan?® durch nachstehende Formeln gegeben:

1 Joubert, Ann. de I'école norm. sup., [2], t. X, p. 181, 1881. Mas-
cart-Joubert, Llektricitit und Magnetismus, iibersetzt von Dr. L. Levy,
Bd. II, S. 482.

2 Stefan, diese Sitzungsberichte, Bd. LXXXVIII, S. 1201, 1883.
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r= % und x =4ran <1og‘—o + 0'15494>
1}

Im Correctionsgliede » bedeutet » den Durchmesser des
umsponnenen und s, den des blanken Kupferdrahtes.

Fiir diesc Versuchszwecke wurden zwei Normalrollen vou
nahezu gleichen Dimensionen ausgefithrt. Die Rolle I hatte
30 Lagen zu 36 Windungen, zusammen 1080 Windungen eines
0-0559 e¢m dicken isolirten Kupferdrahtes von 2226 Ohm Wider-
stand bei 21-3° C. Die Rolle II hatte 16 Lagen zu je 17 Win-
dungen, zusammen 272 Windungen eines 0°11765 ¢m dicken
isolirten Kupferdrahtes von 8:71 Ohm Widerstand bei 20° C.
Die Dimensionen der Rollen waren folgende:

Normalrolle I. Normalrolle II.
a, = 22-9135 cm a, = 22873 cm
a, = 24-4985 cm a, = 24:395 cm
a = 237060 cm a = 23:634 cm
b= 1-956 cm b= 188235 cm
¢ = 1:b53bem ¢c—= 15221 ¢em
p = 0-0559 cm g = 011765 cm
po = 0-0412 c¢m g, = 010357 cm
= 0-0001x10%9¢cm 2 = 0-000023 x 1089 ¢m
L= 1-2094x10%¢m L= 0-077295x10%cm

Die Buchstaben «, und «, bedeuten die Radien der ersten,
beziehungsweise der letzten Lage, gemessen von der Axe der
TRolle bis zur Axe des Drahtes. Die Dimensionen b und ¢ sind
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ebenfalls von Axe zur Axe des ersten und letzten Drahtes einer
Windung gemessen.

Zu den Messungen der Selbstinduection diente ein Elektro-
dynamometer fiir schwache Strome von Siemens & Halske
mit zwei fixen flachen und einer beweglichen kugelférmigen
Rolle mit Eisenkern, welche hinter einander geschaltet waren
und einen Widerstand von zusammen 313+21 Ohm bei 23°3° C.
batten. Das Elektrodynamometer war mit Wasser geddmpft und
die Beobachtung geschah mittelst Spiegel, Fernrohr und einer in
Millimeter getheilten, vom Instrumente 3 m weit entfernten
Scala. In der neben- B
stehenden Fig. 2 ist i [o]
die Anordnung der W

Apparate schema- p P

tisch dargestellt, Die
primére Bewickelung
des Inductors stand
mit einer constanten
Batterie B in Ver-
bindung, wihrend
die secundire Be-
wickelung desselben,
die Normalrolle R
und ein inductions-
loser Widerstand # zu Fig. 2.

einem Stromkreise verbunden waren, Durch passende Stopselung
eines Lamellenumschalters Ckonnte das Elektrodynamometer, dem
ein Widerstand p vorgeschaltet war, entweder an die Klemmen
der Normalrolle R oder jene des inductionslosen Widerstandes »
angelegt und die Ablenkungen des Elektrodynamometers ¢, und ¢
beobachtet werden. Die Beobachtung geschah in der Weise,
dass ein Beobachter zuerst den Nullpunkt der Scala ermittelte
und nachher, wihrend ein zweiter Beobachter den Inductor gleich-
missig mit einer bestimmten Geschwindigkeit drehte, an den
Enden der Normalrolle und des Vergleichswiderstandes abwech-
selnd dreimal nach einander die den herrschenden Potential-
differenzen entsprechenden Ausschliige ¢, und ¢ bestimmte, woraus
dann die Mittelwerthe gebildet wurden. Der Inductor wurde so

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. C. Bd. Abth. IL a, 23
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schunell gedreht, dass derselbe den Ton mit der Schwingungszahl
220 gab. Zum Vergleiche der Tone diente eine kleine Zungen-
pfeife, die auf den Ton von 440 Stimmungen abgestimmt war.,

Bestimmung des Selbstinductionscoefficienten des
Elektrodynamometers.

Um aus den beobachteten Griossen den Selbstinductions-
coefficienten der Rolle berechnen zu konnen, muss, wie aus der
Formel 2) zu ersehen ist, der Selbstinductionscoefficient des
Elektrodynamometers bekannt sein. Derselbe wurde nach der
Lord Rayleigh’schen Briickenmethode mit Hilfe eines ballisti-
schen Galvanometers bestimmt, welches aus einem aperiodischen
Spiegelgalvanometer von Siemens & Halske dadurch entstand,
dass die kupferne Démpfung entfernt und der Glockenmagnet
durch einen seitlichen Magnetstab astasirt wurde.

Nach der erwihnten Methode ldsst sich bekanutlich der
Selbstinductioncoefficient nach der Formel

T(l + %) re
= —
Ta

berechnen. In dieser Formel bedeutet: = die Zahl 3-1416, T die
Schwingungsdauer, A das logarithmische Decrement, : den
momentanen Ausschlag der Magnetnadel in Folge der Selbst-
induction beim Schliessen des Batteriekreises, wenn die Briicke
dauernd im Gleichgewichte sich befindet und das Galvanometer
im dauernden Zustande stromlos ist, und « den constanten Aus-
schlag der Nadel, wenn ein sehr kleiner Widerstand » in den
Briickenarm mit Selbstinduction eingeschaltet wird. Die Aus-
schlige wurden mit Fernrohr und Scala abgelesen und dafiir,

sowie fiir 7 und 1 + % folgende Mittelwerthe erhalten:

1. Versuch.
1890

6. Juli. . T=2-T73° ¢=18-00 r=0-3773 Q

):1'2579 a=17:875 L'=0-4219%10%cm

1+'§
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2. Versuch.
1890

8. Juli. . T=2-580° «=18'83 r=0-3773 Q

1+%: 12605 o« =19-60 L'—0-4654x10%cm

Beide Versuche geben somit fiir L/ den Mittelwerth
L' = 0-4436 %199 em.

Es sei hier noch bemerkt, dass bei dem Versuche am 8. Juli
der astasirende Magnetstab nicht die urspriingliche Lage hatte,
wesshalb auch die Schwingungsdauer ein wenig verschieden war.

Der Selbstinductionscoefficient des Elektrodynamometers
lisst sich aber auch in der Weise bestimmen, dass man mit
dem letzteren die Potentialdifferenzen an den Enden zweier
Widerstinde mit bekannter Selbstinduction, die auch Null sein
kann, beobachtet und aus jenen Potentialdifferenzen nach der
Formel 3) den Coefficienten L’ berechnet. Der nach der Maxwell-
Stefan’schen Formel berechnete Coefficient der Normalorte I
L =1-2094x19% ¢m in Verbindung mit den hier folgenden
Werthen:

» = 2000 Q ¢, = Hb°0
R =222-6Q ¢ =115
7= 364:2Q n = 220

lieferte fiir den Coefficienten des Elektrodynamometers den Werth
L’ = 0-4327x10% ¢em, welcher von dem obigen Mittelwerthe
0°4436 < 10% em bloss um 2-5% verschieden ist.

Es wurde indessen den weiter folgenden Berechnungen der
nach der Lord Rayleigh’schen Briickenmethode bestimmte
Werth L' zu Gruude gelegt. Nachstehend folgen die mit der
Normalrolle T erhaltenen Beobachtungsresultate und die daraus
berechneten Coefficienten der Selbstinduction.

Bestimmung des Selbstinduectionscoefficienten der
Normalrolle I mit Hilfe des Elektrodynamometers.

2.Juli 1890 = = 220 9, = 850 o = 715
R = 222:6Q B5-1 716
r = 20000 @ Hb4-9 71-4

! 364-2 Q Mittel .55:0 Mittel .71-5
23

7
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L' = 0°4486<10% ¢m
L =1:2279x10% ¢m
3. Juli 1890 = = 220 = 9798-2Q

B = 222:6Q 0, =12
r = 1933-0Q o = 12

L' = 0-4436x10% ¢cm
L = 1-2128x10°% eme

Beide Versuche geben fiir den Coefficienten der Selbst-
induction den Mittelwerth

L = 1-2203<10% ¢m

welcher von dem nach der Maxwell-Stefan’schen Formel
berechneten Werthe 1:2094 X 10% ¢m um 0-9°/, verschieden ist.

Aus beiden Versuchen ist noch zu ersehen, dass die Formel 3)
nahezu denselben Coefficienten der Selbstinduetion liefert, wenn
der Widerstand des Elektrodynamometerkreises durch Vor-
schalten eines inductionslosen Widerstandes von 364-2 Q auf
97982 Q gebracht wird.

MitVernachldssigung der Selbstinduction des Elektrodynamo-
meters wiirde man aus dem ersten Versuche fir  den Werth
0-4037x10% ¢m, aus dem zweiten den Werth 1-2001x10°% ¢m
erhalten, Die Vernachlidssigung der Selbstinduction des Elektro-
dynamometers hat somit auf das Resultat einen desto kleineren
Einfluss, je grosser der dem Elektrodynamometer vorgeschaltete
inductionslose Zusatzwiderstand ist.

Die Formel 3), nach welcher die Coefficienten der Selbst-
induction berechnet werden, liefert fiir denselben streng genommen
nur dann richtige Werthe, wenn, wie aus der vorangehenden theo-
retischen Betrachtung zu ersehen ist, der unvertheilte Strom J
in der Hauptleitung sowohl beim Anlegen des Elektrodynamo-
meters an die Normalrolle, als an den Vergleichswiderstand der-
selbe bleibt, Diese Bedingung ist erfiillt, wenn bei constanter
Anzahl Stromschwingungen die Ausschlige des Elektrodynamo-
meters ¢, und ¢ gleich gross oder nur wenig von einander ver-
schieden sind. Es wurde daher mit der Rolle I eine Reihe von
Versuchen bei einem Vergleichswiderstande » ausgefiihrt, welcher
bei der gewiihlten Anzahl Stromschwingungen dem scheinbaren
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Widerstande der Normalrolle nahezu gleich war., Bei diesen Ver-
suchen wurde auch auf die Temperatur der Normalrolle des Ver-
gleichswiderstandes und des Elektrodynamometerkreises Riick-
sicht genommen und sdmmtliche Widerstinde auf die beobachtete
Temperatur reducirt. Zur Bestimmung der Anzahl Umdrehungen
des Inductors wurde der Tourenzihler und ein Secundenziihler
schon vor Beginn der Beobachtungen gleichzeitig eingeschaltet
und daranf geachtet, dass der Ton des Inductors wihrend des
Versuches sich nicht &ndere. NachBeendigung derBeobachtungen
wurden Tourenzdhler und Secundenzdhler gleichzeitig ausge-
schaltet und aus ihren Ablesungen die mittlere Tourenzahl
wihrend des Versuches bestimmt.

Nachstehend folgen die Versuchsresultate. Die Buchstaben
bedeuten: ¢ die Zimmertemperatur in Celsiusgraden, gemessen
unmittelbar an der Normalrolle und in der N#he des Vergleichs-
widerstandes, y den Wirerstand des Elektrodynamometers, g den
Zusatzwiderstand des Elektrodynamometerkreises, R den Wider-
stand der Normalrolle, » den Vergleichswiderstand, / = y+p den
Gesammtwiderstand des Elektrodynamometerkreises, siimmtliche
Widersténde in Ohm und auf die Zimmertemperatur redueirt,
und 7 die Anzahl Stromwechselperioden. Die Ablenkungen des
Elektrodynamometers ¢, und ¢ wurden abwechselnd beobachtet.
Fiir die Selbstinduction des Elektrodynamometers wurde, wie
oben, L' = 04436 x 10% ¢m gesetat.

1891 1. Versuch.

2. Febr. ¢=18-8°C. y= 307-8Q ¢, =118 ¢ =110
n= 222:256 [ —9429-7Q 11-8 11:0
R= 2205Q ¢+ =9737-5Q 11+5 11-0
r=1933-1Q 11'5 —

Mittel .11:65 11-0
L =1-2371x108 em.

2. YVersuch.

2. Febr. ¢=18-9°C. y= 3079Q ¢, =16:8 ¢ =16"1
n= 218:25 ;= 9430-0Q 16-4 162
R= 220-6Q +/—9737-90 168 16-3
r=1933-1¢ Mittel .16 67 16-2

L = 1-2403x10° em.
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1891
4. Febr.

4. Febr.

4. Febr.

5. Febr.

JUPuluwj,

3. Versuch.

£=19-2°C. y= 309-1Q ¢, =174 =177

n= 21568 p=19431-0Q 175 18°0
R= 22089 " =9740'1Q 17-8 18-1
r—1952'8Q 18-0 185

18-1 —

18-3 —
Mittel .17-85 18:08

L = 1-2392x10° cm.
4. Versuch.

t=19:2° C. = 309°1Q ¢, =18:0 ¢=177
n= 219-18 p=9431-0Q 17-9 17-6
R= 220:8Q +=9740-1Q 17-9 17:6
r—1952:8 Q 17-7 17-7

17-8 17-6
Mittel .17-86 17-64
L = 1-2358x10° ¢m.

5, Versuch.

t=18:4°C. 9= 3074Q ¢,=24:0 ¢=2420

n= 218-D3 p=9428-4Q 24:0 23-90
BR= 220:2Q +=973H-8¢Q 24-0 —
r—=1951-7Q Mittel .24-0 24-05
L =1-2292x109 ¢m.
6. Versuch,
t=17-4°C. 7= 306-2Q ¢ =181 ¢=18'T
n= 215-87 p=9425-0Q 18-2 18-6
R= 219:4Q ¢/ =9731-2Q 18:4 —
r=1951-0Q Mittel . 18- 23 18-65

L = 1-2301x10° ¢m.

Als Mittelwerth ergibt sich aus den voranstehenden Selbst-
inductionscoefficienten

L=1-2353%10%cm,
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welcher von dem nach der Maxwell-Stefan’schen Formel
berechneten Werthe

L=1-2094x10°%cm

bloss um 2-1%/, differirt.

Bestimmang des Selbstinductionscoefficienten der
Normalrolle I nach der Briickenmethode von Lord
Rayleigh.

Wiewohl die obige Ubereinstimmung des Mittelwerthes von L
mit dem theoretisch berechneten, sowie jene der einzelnen Werthe
untereinander eine sehr gute ist, so wurde nichtsdestoweniger
der Coefficient der Normalrolle I nach der Lord Rayleigh’schen
Methode bestimmt, um zu sehen, wie der nach dieser Methode
erhalteneWerthmitdem theoretischen Selbstinductionscoefficienten
ibereinstimmt. Die Anordnung des Versuches war folgende. Dem
Galvanometer war ein Widerstand von 10.000 S, E. vorgeschaltet
und der Glockenmagnet mit Hilfe eines seitlichen Stabmagnets
astasirt. Dem Messdrahte, auf dem ein Contact verschoben wurde,
war auf der einen Seite ein Widerstand von 150 S. E., auf der
anderen ein solcher von 65 S, E. vorgeschaltet und bildeten zwei
Zweige der Wheatstone’schen Drahtcombination. Im dritten
Zweige war die Normalrolle I und im vierten ein Vergleichs-
widerstand 100 S. E. eingeschaltet. Als kleiner Widerstand im
dritten Zweige wurde ein messingener Drahtsiebwiderstand von
101 @ bei 21-5° C. gewihlt, weclcher mittelst zweier kurzer
Kupferdréhte, die in Quecksilber getaucht wurden, kurz ge-
schlossen werden konnte. Als Stromquelle dienten zwei Accu-
mulatorelemente. Der momentane Ausschlag des Galvanometers
wurde bei Unterbrechung des Batteriekreises mit Fernrohr und
Scala beobachtet. Die Entfernung zwischen Spiegel und Secala
betrug 35 m.

Nachstehend sind die Resultate einiger Versuche zusammen-
gestellt. Dié Buchstaben ¢ 7 und A bedeuten die Zimmertem-
peratur, die Schwingungsdauer, das logarithmische Decrement
des Glockenmagnets, ¢ den momentanen Ausschlag beim Unter-
brechen des Batteriekreises und « den dauernden Ausschlag des
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Galvanometers beim Einschalten des kleinen Widerstandes » in
Ohm, der auf die Zimmertemperatur reducirt ist.

Nu. ¢ T )_ ‘ } L
2 in10%cmn
\

1 14°4C.| 2842 | 1* 10825} 59-13 47-06 | 09994 | 1-2588
2 170 2:822 | 1-10995| 58 33 46-33 | 1-0032 | 1-2593
3 17-8 2:819 | 1:14105) 63-25 | 50-61 | 1-0044 | 1-2852
4 18-4 3:128 | 1 '09206] 78-33 | 68-43 | 10053 | 1:2513
Mittel .| 1-2637

Beim Versuche 3 war dem Galvanometer ein Widerstand von
5000 S. E., beim Versuche 4 ein soleher von 20.000 S. E. vor-
geschaltet und beim letzteren ausserdem der Glockenmagnet
stirker astasirt. Der Mittelwerth des Selbstinductionscoefficienten
differirt noch mehr von dem theoretischen Werthe, als der mit
Hilfe des Elektrodynamometers bestimmte.

Bestimmung des Selbstinductionscoefficienten der
Normalrolle IT mit Hilfe des Elektrodynamometers.

Es wurde auch der Selbstinductionscoefficient der Normal-
rolle II, welcher ungefihr 16 mal kleiner ist, als jener der Rolle I,
nach beiden Methoden bestimmt und mit dem theoretisch berech-
neten Werthe verglichen. Die nachstehende Zusammenstellung
enthilt die mit dem Elektrodynamometer erhaltenen Resultate.

1. Versuch.
t =23-3°C. y=2313:21Q »=194-32Q
n = 220 p=300-00Q ¢ =23:75
BR= 816 +=0613-21Q2 ¢=17"75
L = 0:08024 % 10° ¢im.

2. Versuch.
t—=23-2°C. ¥y =313-219 r=114-43 Q
n—=219:04 p:500'609 P = 10:975
RBR= 8769 »=2813-81Q2 ¢= 10-575
L = 0-08339%10° em.
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3. YVersuech.
t = 23-2°C. 7 =2313"21Q@ ,=100-1Q
n=223"1 g =00060Q o = 130
R= 876Q »=2813-81Q2 ¢ 100
L = 0-08093 x 109 em.,

¢, und ¢ sind Mittelwerthe aus je vier Beoachtungen. Aus
den voranstehenden Versuchen ergibt sich fiir den Selbstinductions-
coefficienten der Normalrolle IT der Mittelwerth

L = 0-08152x10% ¢m,

welcher vom theoretischen Werthe L = 0077295 109 em um
5+49/, verschieden ist.

Bestimmung des Selbstinductionscoefficienten der
Normalrolle II naech der Briickenmethode.

Um den Selbstinductionscoefficienten der Normalrolle II
nach der Lord Rayleigh’schen Briickenmethode zu bestimmen,
wurden zu diesem Zwecke die wahren Werthe von drei kleinen
inductionslosen Widerstinden von angeblich 0-1, 0-05 und
0:01 Ohm mittelst einer von Siemens & Halske modificirten
Thomson’schen Briicke mit moglichster Genauigkeit bestimmt.
Die wirklichen Widerstinde waren bei 20° C. 0-10014 @,
005237 @ und 0°01023 Q. Ein vierter kleiner Widerstand wurde
mit einem bekannten Widerstande mit Hilfe eines Spiegelgalvano-
meters verglichen, indem die Potentialdifferenzen an ihren Enden
bestimmt wurden. Der wirkliche Widerstand wurde bei 20° C.
zu 0+ 1572 @ ermittelt.

Die Anordnung des Versuches war folgende. Dem Messdrahte
mit dem verschiebbaren Contacte waren 10 S. E. und 100 S. E.
vorgeschaltet und bildeten zwei Zweige der Wheatstone’schen
Drahtcombination; im dritten Zweige befanden sich die Normal-
rolle IT und ein kleiner Widerstand », und im vierten Zweige
ein Widerstand von 100 S.E. Dem Galvanometer waren 5000 S. E.
vorgeschaltet. In der folgenden Tabelle sind die Resultate dieser
Versuche zusammengestellt.
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Nr.| ¢ T 1+;; rin @ - 159 o
1| 18°4C.| 27800 | 1-14394] 0-09989| 51-33 |, 61-58 | 0-08491
2| 22:0 | 2-850 | 1-14260| 0-10040| 69-50 | 91-40 | -07916
3| 172 | 2-837 | 1-14368 0-09972| 71:00 | 90-38 | -0%095
4| 203 | 2-940 | 1-15000] 0-10019| 72-00 | 98-17 | -07908
5| 208 | 2-940 | 1-14977| 0-10026| 54-00 | 78-22 | -07956
6| 21-0 | 2-928 | 1-14885 0-05258) 54-80 | 88-55 | 08000
7| 23-8 | 2-928 | 1-14885 0-15959| 53-83 |116-58 | -07889
8| 21-5 | 2-928 | 1-14885| 0-01023| 53-95 | 7 55| -07843
9| 23-2 | 2-928 | 1-14855| 010062 53-93 | 7-33 | -07922

Mittel. .| 0-08002

Der in der letzten Spalte stehende Mittelwerth des Selbst-
inductionscoefficienten ist ebenfalls grosser, als der theoretische
Selbstinductionscoefficient der Normalrolle IT und liegt niher dem
Mittelwerthe, welchen die Versuche mit dem Elektrodynamometer
ergeben haben. Nachstehend sind noch die beiden beobachteten
Mittelwerthe mit dem berechneten Coefficienten zusammengestellt.

L = 0:08002 Erdquadranten
0-08152
0-07730

Bestimmung des Selbstinductionscoefficienten der
Normalrolle II bei verschiedenen Vergleichswider-
stinden.

Eine Reihe von Versuchen, ausgefiibrt zn dem Zwecke, um
zu sehen, ob der Selbstinductionscoefficient merklich beeinflusst
wird, wenn bei constanter Anzahl Stromwechselperioden der
Vergleichswiderstand r, also auch die mittlere Stromstirke in der
Hauptleitung variirt werden, ergab folgende Resultate:
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1. Versuchsreihe.

t=23-3°C. ¢v=313-212 »=3002 n= 220.

L

?1
! in 109 em

2450 | 54-45 | 179-24 | 0-08286
23+45 | 44-50 | 16038 +08129
23-90 | 35-80 | 141-51 08202
23-75 | 17-75 9432 +08024

Mittel..| 008160

2. Versuchsreihe.

t==23'2°C. 9=2313-21Q2 p=150062 n=219-04

!01 L
' in 109 cm
11-00 7-86 94-32 0038082
10-98 10:58 | 114-:43 0-08339
10-18 14-93 | 141-51 008162
10-40 18-80 | 160-38 0°08245
10-40 21+30 | 169-81 008139
10+ 60 22:95 | 179-24 0:08312
10°25 23:80 | 188-64 0°08398
Mittel..| 0-08240

3. Versuchsreihe,

t=23"2°C. y=231321Q2 p=>522'692 =»n=2231.

L

P 4 in 109 em

12-10 | 26-35 | 179-24 | 0-08130
11-70 | 23-20 | 169-81 08126
12-55 | 22-85 | 160-38 08058
12-38 | 17-90 | 127-92 08007
12-57 8:53 9432 08154
13-00 | 10-00 | 100-00 08082

Mittel..| 0°08093

343
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Aus den Versuchsreiben ist zu ersehen, dass bei Vergleichs-
widerstinden, dic grosser sind als der scheinbarc Widerstand der
Normalrolle II, der bei » = 220 rund 107 Q betrigt, die Anderun-
gen des Selbstinductionscoefficienten nicht grosser sind als die
moglichen Fehler der Bestimmung. Wire der Selbstinductions-
coefficient der secunddren Bewickelung des Inductors auch
bekannt, so liesse sich leicht berechnen, nm wieviel die mittlere
Stromstirke in der Hauptleitung grosser ist, wenn das Elektro-
dynamometer einmal an einen bekannten Vergleichswiderstand
und dann an die Normalrolle angelegt wird,

Wie aus weiter folgenden Versuchen sich ergeben wird,
kann der Selbstinductionscoefficient der secundiren Bewickelung
des Inductors, deren Widerstand 692-1 Q ist, gleich 1-4 Erd-
quadranten gesetzt werden. Mit diesem Coefficienten ergibt sich
flir die secundire Bewickelung des Inductors bei 220 Strom-
schwingungen in einer Secunde ein scheinbarer Widerstand von
2050 ©. Aus diesem und den iibrigen Widerstinden des ver-
zweigten Stromkreises ist es nicht schwer zu berechnen, wie die
Stromstirke in der Hauptleitung sich dndert, wenn das Elektro-
dynamometer an die Normalrolle und dann an den Vergleichs-
widerstand angelegt wird. Mit Beniitzung der Angaben der ersten
Versuchsreihe ergibt die Rechnung fiir den ersten und letzten
Versuch die numerischen Beziehungen

J, = Jp+0-0113 J, fir »=179-24Q
und
Jp = J,+0:0018 J, fiir » =94-32Q,

J. und Jy bedeuten die Stromstirken in der Hauptleitung
beim Anlegen des Elektrodynamometers an den Vergleichswider-
stand, beziehungsweise an die Normalrolle, Im ersten Falle ist
J, um 1-1%, grosser, im zweiten um 0-2%/ kleiner als Jz,
in beiden Fillen aber ist die Anderung des Selbstinductions-
coefficienten nicht grosser als der mogliche Fehler der Bestimmung.

Es sei hier noch bemerkt, dass alle drei Beobachtungsreihien
den Mittelwerth

L = 0°08169x10% em

geben, welcher mit dem frither gefundenen Resultate
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L = 008152 x10%cm

sehr gut iibereinstimmt.

Bestimmung des Selbstinductionscoefficienten des
Inductors.

Der Selbstinductionscoefficient der secundiren Bewickelung
des Inductors wurde mit Hilfe des Elektrodynamometers nach
einer Methode bestimmt, nach welcher 1883 von Hofrath
Prof. Stefan die Selbstinductionscoefficienten von Wechselstrom-
mascliinen gemessen wurden,! jedoch mit dem Unterschiede, dass
nicht die mittleren Stromstirken, sondern die ihren Quadraten
proportionalen Ablenkungen des Elektrodynamometers der Rech-
nung zu Grunde gelegt wurden.

Wird die secundire Bewickelung des Inductors mit dem
Elektrodynamometer von bekannter Selbstinduction und einem
inductionslosen Widerstande R zu einem Stromkreise verbunden,
und bedeutet ¢ den Ausschlag des Elektrodynamometers bei einer
bestimmten Anzahl n Stromschwingungen, L, und L, die Selbst-
inductionscoefficienten der secundidren Bewickelung desInductors.
beziehungsweise des Elektrodynamometers, », und », ihre Wider-
stinde, so ist die miftlere elektromotorische Kraft des ganzen
Stromkreises gegeben durch den Ausdruck:

E =1k \/S\/(R+r,+7)+4x2n*(L,+ L),
in welchem £ einen Proportionalititsfactor bedeutet. Bei Ein-
schaltung eines anderen inductionslosen Widerstandes R, gibt

das Elektrodynamometer einen Ausschlag ¢,, fiir welchen, wenn n
constant bleibt, die Beziehung gilt:

E=Fk\/5\/ (B, +retr)+dnn(L,+ L) .

Beide Gleichungen geben den Selbstinductionscoefficienten
des Inductors:

L \/61 (By+7e+0,)"— O(B4re+10)*

T 2nn §—16,

L,.

1 J. Stefan, Bericht iiber die von der wissenschaftlichen Commission
an Dynamomaschinen und elektrischen Lampen ausgefithrten Messungen.
Wien 1886, S. 222 u. 224.
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Eine Reihe diesbeziiglicher Versuche mit dem Inductor,
dessen primire Bewickelung jedoch offen blieb und bloss der
remanente Magnetismus der Elektromagnetkerne zur Wirkung
gelangte, ergab folgende Ablenkungen, die nachstehend mit den
zugehdrigen Widerstinden zusammengestellt sind. Die Ablen-
kungen ¢ sind Mittelwerthe aus je neun Ablesungen. Die vierte
Spalte enthilt die nach der letzten Formel berechnete Summe
der Selbstinductionscoefficienten.

25. Juli 1890.
n=220 7.=2313"212 7s=692'10Q.

Nr. R ' Ls+Le Berechnet
in 109 em aus
\
1 ‘ 943:4 | 516
2 i 1886:8 | 84'5 | 1:8680 | 1und?2
3| 2830-2 ! 248 1-8127 1 3
4 1 47169 | 14-0 1:9041 1 4
Mittel, .| 1-8616

Aus dem Mittelwerthe der vorletzten Spalte ergibt sich,
da L, = 04436 Erdquadranten betrigt, der Selbstinductions-
coefficient der secunddren Bewickelung des Inductors bei offener
primérer Bewickelung

L, — 1-418 Erdquadranten.

Zum Schlusse sei hier noch anerkennend erwéhnt, dass Herr
Assistent Dr. Sahulka mir bei der Ausfithrung der Versuche
behilflich war und auch die meisten Versuche berechnete.
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