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Uber das Verhalten des Eisens gegen
elektrische Sehwingungen

Ignaz Klemendit.

Aus dem physikalischen Institute der k. k. Universitiit in Graz.
(Mit 1 Textfigur.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 24, Mirz 1892.)

Es ist bisher allgemein angenommen worden, dass sich
das Eisen bei der Fortleitung sehr schneller elektrischer
Schwingungen gerade so verhilt, wie irgend ein anderer Leiter.
Die Theorie lehrt zwar, dass das Eisen in Folge seiner
Magnetisirbarkeit einen anderen Widerstand und Selbst-
inductions-Coéfficienten haben miisse, wie ein sonst ganz
gleiches, aber nicht magnetisirbares Metall; doch glaubte man
annehmen zu diirfen, dass die Magnetisirung den raschen
Wechseln nicht folgen kdnne, oder dass wegen der blos ober-
flaichlichen Stromungsvertheilung kaum eine betrichtliche
Magnetisirung zu Stande komme. Es hat nun unlidngst John
Trowbridge einige Versuche beschrieben (Phil. Mag. Nr. 199,
Dec. 1891), aus denen hervorgeht, dass bei der oscillatori-
schen Entladung einer Leydnerflasche von 2 X 108 Secunden
Schwingungsdauer der magnetische Charakter der Eisendrahte
sehr deutlich zu Tage tritt, was man an einer ausnehmend
starken Dampfung der elektrischen Schwingungen erkennt.
Da bei der Dampfung der Widerstand massgebend ist, so muss
dieser durch die Magnetisirbarkeit thatsachlich bedeutend
erhoht werden. Trowbridge konnte sogar ob der grossen
Dampfung keine sicheren Messungen bezliglich des Selbst-

inductions-Coéfficienten des Eisens machen, wozu eine genaue
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Bestimmung der Oscillationsdauer nothwendig gewesen
waire.

Im Nachfolgenden werden einige, ebenfalls in dieser Rich-
tung angestellte Versuche beschrieben, aus denen ich schliessen
zu miissen glaube, dass sich die Magnetisirbarkeit des Eisens
noch bei viel schnelleren Schwingungen bemerkbar macht, als
es jene waren, mit denen Trowbridge arbeitete. Wahrend die
Schwingungen der von Trowbridge verwendeten Leydner-
flasche, wie gesagt, eine Dauer (doppelt) von 2 X 10-¢ Secunden
hatten, kamen bei diesen Versuchen Schwingungen in Betracht,
wie sie Hertz in seinen Untersuchungen {ber Strahlen elek-
trischer Kraft zu erregen gelehrt hat, also Oscillationen von der
beilaufigen Dauer 22X 10—10 Sec. Die Versuche wurden wie
folgt festgestelit.

Zwei Hertz'sche Spiegel in den von Hertz angegebenen
Dimensionen mit einem ebensolchen Primérinductorenpaar
standen sich in einer Entfernung der Brennlinien von 145 m
gegeniiber. Im Secundéarspiegel war ein Inductor, bestehend aus
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Fig. 1.

zwei je 30c¢m langen und 5 cm breiten Messingblechen auf-
gestellt. Von den einander zugekehrten Enden dieses Inductors
fithrten zwei 0-18 cm dicke, je 34 cm lange Kupferdrahte durch
die Wand des Spiegels zu den beiden Quecksilbernapfen ¢ und
d (Fig. 1). In a und & standen ebenfalls zwei Quecksilbernépfe,
so dass zwischen @ und ¢ sowie & und 4 Drdhte von ver-
schiedener Beschaffenheit, aber immer gleicher Linge von 84 cm
ein- oder ausgeschaltet werden konnten. Zwischen @ und b war
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eine Vorrichtung angebracht, welche ich den Indicator nennen
will. Der Indicator bestand aus einem 0-0067 ¢ dicken, 2:5 cm
langen Platindraht mit aufgeldtheten Zuleitungsdrahten aus
Kupfer, welche in die Népfe a und & tauchten. Senkrecht zum
Platindraht, jedoch getrennt von diesem, war ein Thermoelement
(Patentnickel-Platin) « 3 mit der Lothstelle nahe am Platindrabt
gespannt; die Enden dieses Thermoelements fiihrten zu einem
Thomson-Carpentier-Galvanometer G. Es ist selbstverstiandlich,
dass der Indicator durch ein luftdichtschliessendes Geh&use vor
Luftstromungen geschiitzt war.

Werden im Secundarinductor vom Primarinductorenpaar
aus Schwingungen erregt, so pflanzen sie sich langs der
Drihte Scabd .S fort; dabei wird der grosste Theil der Energie
in den Drahten absorbirt, der Platindraht im Indicator wird
erwarmt, die Erwarmung Ubertragt sich auf die Lothstelle des
Thermoelements und man bekommt im Galvanometer einen der
Wirmeentwicklung im Platindrahte proportionalen Ausschlag.
Je mehr Energie jedoch in den Driahten zwischen a cund & d
absorbirt wird, desto geringer wird die Wirmeentwicklung im
Platindrahte des Indicators ausfallen. Es wurden nun zwischen
a ¢ und bd mehrere Dréiahtepaare von verschiedener materieller
Beschaffenheit eingeschaltet und immer mit einem entsprechen-
den Paare aus Eisendraht verglichen. Bei jeder Combination
wurden mehrere Beobachtungen gemacht; um dieselben unter-
einander vergleichen zu koénnen, war, wie bei meinen fritheren
Untersuchungen, im Primérspiegel ein Standardinductor T auf-
gestellt und mit einem zweiten Galvanometer verbunden. Alle
Ausschlage des Thomson-Galvanometers wurden dann auf die
gleichen Ausschldge des zweiten Galvanometers reducirt.

In den nachfolgenden Tabellen bedeutet: = den am
Thomson - Carpentier - Galvanometer abgelesenen Ausschlag.
B den am zweiten Galvanometer abgelesenen Ausschlag, red. «.
o reducirt auf p=14. Oberhalb jeder Tabelle sind die Drihte
angefiihrt, auf welche sich der entsprechende Tabellentheil
bezieht.
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Tabelle I.

Kupferdréhte.
Dicke = 0-18 cin.

Eisendrédhte.
Dicke = 018 cn.

Tabelle II.

Kupferdréhte.
Dicke = 0-023 cm.

] reducirt o reducirt o

131 e | 164 9-2 96 13-4
12-4 108 16-1 11-4 12:0 13-3
13:5 11-9 ¢ 159 10-8 12:0 12-6
19-7 16-9 ’ 16°3 159 16°6 13-5
19°5 16-2 168 16+9 173 13-S
19-7 159 17°4 1441 12-8 15-3
Mittel 16°5 Mittel. 13:6

Eisendridhte.
Dicke = 0-020 c2.

reducirt o reducirt o l
[
== 4
9-0 104 12°1 40 10-0 | 56
i 9-5 11-6 11-5 4-8 11-0 60
80 10-2 11-0 5-1 117 6-2
13-6 16-5 11-5 77 159 67
13-7 16-1 11-9 77 16-3 6:6
12-3 140 12-3 71 15+1 66
Mittel 11-7 Mittel. 6-3
Tabelle III.
Patentnickeldrdhte. Eisendrihte.
Dicke = 0-015 cm. Dicke = 0020 c.
B reducirt o reducirt o
\
11-1 15-8 98 77 15° 67
11-3 16:3 9-7 77 16. 66
11-2 15°5 101 71 151 66
Mittel 99| Mittel. 66 ‘
|
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Tabelle IV.
Platindréihte. Eisendridhte.

Dicke = 0010 ce. Dicke == 0-0096 cu.

reducirt o reducirt o
i |

70 ‘ 115 86 37 12-2 4-3
73 ‘ 12-5 S-4 3-2 125 37
8-4 | 13:0 95 3-3 12:7 37
Mittel S8 Mittel 3-9

Einem Ausschlage des Carpentier-Galvanometers von 104
Scalentheilen entsprach eine Wiarmeentwicklung im Platin-
drahte des Indicators von 6'1 X 10—6 Calor. pro Secunde. Die
Werthe von « sind nicht sehr gross; ich hitte sie durch eine
Verfeinerung des Indicators grosser machen kdnnen; doch ver-
laufen die Ausschlage so regelméssig, dass mir behufs einer
qualitativen Entscheidung der Frage, und um eine solche
handelte es sich hier, eine stiarkere Empfindlichkeit nicht noth-
wendig erschien.

Betrachtet man die fettgedruckten Zahlen der einzelnen
Tabellen, so findet man die auf das Eisen beziiglichen durch-
wegs Kkleiner als die entsprechenden Werthe, welche fiir ein
anderes, nicht magnetisirbares Drahtepaar erhalten wurden.
Hiebei mag das Leitungsvermogen grosser oder kleiner sein,
wie beim Eisen. Die ersten zwei Tabellen geben einen Ver-
gleich zwischen Kupfer und Eisen; die letzten zwischen
Patentnickel, Platin und Eisen. Das Kupfer hat ein grosseres,
Patentnickel und Platin ein kleineres Leitungsvermdégen wie
das Eisen. In allen Fillen ist die Energieabsorption im Eisen
bedeutend grdsser wie in dem Vergleichsmetall, es scheint
also, dass auch bei diesen raschen Schwingungen noch eine
Magnetisirung des Eisens auftritt.
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