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Beitrag zur Erklärung des Zöllner’schen Radiometers.

Von J .  P u lu jj
Privat-D ocent und  A ssisten t am physikalischen Cabinete der Wiener Universität.

(Mit 5 H olzschni tten .)

H e r r  F ,  Z ö l l n e r  b e s c h r e i b t  i n  d e r  d r i t t e n  A b h a n d l u n g  s e i n e r  
„ U n t e r s u c h u n g e n  U b e r  d i e  B e w e g u n g  s t r a h l e n d e r  u n d  b e s t r a h l t e r  
K ö r p e r “  1 e i n  s i n n r e i c h  c o n s t r u i r t e s  R a d i o m e t e r ,  d e s s e n  s o n d e r b a r e  
B e w e g u n g s e r s c h e i n u n g e n  b i s h e r  n i c h t  e r k l ä r t  w o r d e n  s i n d .  D e r  
A p p a r a t  b e s t e h t  a u s  e i n e m  b e w e g l i c h e n  K r e u z  m i t  u n g e s c h w ä r z t e n  
G l i m m e r b l ä t t c h e n ,  w e l c h e  w i e  i n  d e r  F i g .  1  d a r g e s t e l l t  i s t ,  g e g e n  
d e n  H o r i z o n t  s c h r ä g  g e n e i g t  s i n d .  U n t e r  d e m  K r e u z  i s t  e i n  
h o r i z o n t a l  l i e g e n d e r  R i n g  v o n  P l a t i n d r a h t  a n g e b r a c h t  u n d  s e i n e  
E n d e n  i n  d i e  G l a s w a n d  e i n g e s c h m o l z e n ,  u m  e i n e n  g a l v a n i s c h e n  
S t r o m  h i n d u r c h l e i t e n  z u  k ö n n e n .

Fig. 2. Fig. 1.

1 P o g g .  A n n .  Bd. IGO, pag. 460.
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D i e  T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  d e s  P l a t i n d r a h t e s  w u r d e  n ä h e r u n g s 
w e i s e  d u r c h  e i n  i n  F ü n f t e l g r a d e  C .  g e t h e i l t e s  T h e r m o m e t e r  b e 
s t i m m t ,  u m  d e s s e n  Q u e c k s i l b e r g e f ä s s  e i n  P l a t i n d r a h t  v o n  d e r 
s e l b e n  D i c k e  w i e  i n  d e m  b e t r e f f e n d e n  R a d i o m e t e r  i n  e i n e r  d i c h t  
a n s c h l i e s s e n d e n  S p i r a l e  v o n  m e h r f a c h e n  W i n d u n g e n  g e f ü h r t  w a r .  
D a s  T h e r m o m e t e r  w u r d e  d a n n  i n  e i n  G e f ä s s  g e s e t z t ,  i n  d e m  s i c h  
e i n e  n i c h t  l e i t e n d e  F l ü s s i g k e i t  b e f a n d ,  z .  B .  C o p a l l a c k ,  w e l c h e  d i e  
D r a h t s p i r a l e  u m s p ü l t e .  F i g .  2 .

e i n e  s o l c h e ,  w i e  s i e  d u r c h  e r w ä r m t e ,  v o m  D r a h t e  a u f s t e i g e n d e  
L u f t s t r ö m e  e r k l ä r t  w e r d e n  k ö n n e n .

2 .  B e i  s t e t i g e r  V e r m i n d e r u n g  d e s  D r u c k e s  t r a t  b e i  u n g e f ä h r  
1 0 0 m m  e i n  W e n d e p u n k t  e i n ,  i n d e m  s i c h  d i e  R o t a t i o n  m i t  a b 
n e h m e n d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  b i s  z u m  S t i l l s t ä n d e  b e i  d i e s e m  D r u c k  
v e r l a n g s a m t e .

3 .  B e i  n i e d r i g e r e n  D r u c k w e r t h e n  a l s  1 0 m m  s t e l l t e  s i c h  e i n e  
a n o m a l e  R o t a t i o n  n a c h  d e r  e n t g e g e n g e s e t z t e n  R i c h t u n g  e i n ,  
d .  h .  e i n e  s o l c h e ,  w e l c h e  d u r c h  A u f s a u g u n g  d e s  G a s e s  d u r c h  
d i e  e r w ä r m t e n  D r ä h t e ,  s o w o h l  A l u m i n i u m -  a l s  P l a t i n d r a h t  e r 
k l ä r t  w e r d e n  k ö n n t e .

M i t  e i n e m  A p p a r a t e  
m i t  z w e i  c o m m u n i c i r e n -  
d e n R a d i o m e t e r g e f ä s s e n ,  
F i g .  3 ,  w e l c h e  m i t  e i n e m  

\  A l u m i n i u m -  u n d  P l a t i n -
I  r i n g  v e r s e h e n  w a r e n ,  
' w u r d e n  b e i  e i n e r  g a l v a 

n i s c h e n  T e m p e r a t u r e r 
h ö h u n g  d e s  D r a h t e s  v o n  
h ö c h s t e n s  1 0 °  C . ,  u n t e r  

v e r s c h i e d e n e n  D r u c k 
v e r h ä l t n i s s e n  d e s  G a s e s  
i m  I n n e r e n  d e r  G e f ä s s e ,  
f o l g e n d e  E r s c h e i n u n g e n  
b e o b a c h t e t .

1 .  B e i  g e w ö h n 
l i c h e m  B a r o m e t e r d r u c k  
v o n  7 6 0 m m  f a n d  e i n e  n o r 
m a l e  R o t a t i o n  s t a t t ,  d .  h .
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4 .  D i e s e  a n o m a l e  R o t a t i o n  b l i e b  u n v e r ä n d e r t  b i s  z u  D r u c k -  
w e r t h e n ,  w e l c h e  b a r o m e t r i s c h  n i c h t  m e h r  g e m e s s e n  w e r d e n  
k o n n t e n ,  u n d  b e i  w e l c h e n ,  w i e  e s  s c h i e n ,  e i n  m i t  d e r  P u m p e  
g l e i c h z e i t i g -  i n  V e r b i n d u n g  g e s e t z t e s  g e w ö h n l i c h e s  R a d i o m e t e r ,  b e 
r e i t s  d e n  P u n k t  s e i n e r  g r ö s s t e n  E m p f i n d l i c h k e i t  ü b e r s c h r i t t e n  h a t t e .

5 .  B e i  f o r t g e s e t z t e r  E v a c u a t i o n  t r i t t  f a s t  p l ö t z l i c h  w i e d e r  d i e  
n o r m a l e  R o t a t i o n  e i n ,  j e d o c h  m i t  e i n e r  s o l c h e n  G e s c h w i n d i g k e i t ,  
d a s s  m a n  n i c h t  m e h r  d i e  e i n z e l n e n  T h e i l e  d e s  r o t i r e n d e n  K r e u z e s  
z u  e r k e n n e n  i m  S t a n d e  i s t .  H r .  Z ö l l n e r  h a t  b e i  d e n  e m p f i n d 
l i c h s t e n  R a d i o m e t e r n ,  s e l b s t  b e i  d e r  k r ä f t i g s t e n  B e s t r a h l u n g  d u r c h  
d i e  S o n n e ,  n i e m a l s  a u c h  n u r  e n t f e r n t  s o l c h e  R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g 
k e i t e n  b e o b a c h t e t .  D i e  g a l v a n i s c h e  E r w ä r m u n g  d e s  D r a h t e s  
b r a u c h t  h i e r b e i  n u r  2 ° — 3 °  z u  b e t r a g e n .  D e r  E i n t r i t t  d e r  W e n d e 
p u n k t e  s c h e i n t  n ä h e r u n g s w e i s e  b e i m  P l a t i n d r a h t  u n d  A l u m i n i u m 
d r a h t  g l e i c h z e i t i g  e i n z u t r e t e n .

A l l e  d i e s e  V e r s u c h e  g e l i n g e n  m u t a t i s  m u t a n d i s  a u c h  d a n n ,  
w e n n  d i e  D r e h u n g e n  ü b e r  s t a t t  u n t e r  d e m  b e w e g l i c h e n  K r e u z e  
a n g e b r a c h t  s i n d .

W e n n  d i e  G e f ä s s e  b e i  d i e s e m  g e r i n g e n  D r u c k e  d e s  e i n g e 
s c h l o s s e n e n  G a s e s  a b g e s c h m o l z e n  w e r d e n ,  s o  f i n d e t  u n t e r  d e n 
s e l b e n  B e d i n g u n g e n  d i e  n o r m a l e  R o t a t i o n  b e i  d e r  g a l v a n i s c h e n  
E r w ä r m u n g  d e r  D r ä h t e  g l e i c h f a l l s  s t a t t .  D i e  G e s c h w i n d i g k e i t  d e r  
R o t a t i o n  n i m m t  i n d e s s e n  f o r t w ä h r e n d  a b ,  b i s  n a c h  8 — 1 0  T a g e n  
s e l b s t  b e i  e i n e r  E r w ä r m u n g  b i s  z u m  G l ü h e n  S t i l l s t a n d  e i n t r i t t ,  d e r  
s i c h  s p ä t e r  i n  d i e  a n o r m a l e  R o t a t i o n  v e r w a n d e l t ,  w e l c h e  
Ä n d e r u n g e n  n u r  d u r c h  a l l m ä l i g e  D r u c k v e r g r ö s s e r u n g e n  i m  I n n e r e n  
d e s  G e f ä s s e s  h e r b e i g e f ü h r t  w e r d e n .

I n t e r e s s a n t  i s t  n o c h  e i n  V e r s u c h ,  d e n  H e r r  Z ö l l n e r  g e m a c h t  
h a t ,  i n d e m  e r  d a s  R a d i o m e t e r  e i n f a c h  i n  d a s  v o l l e  S o n n e n l i c h t  
s t e l l t e .  E s  f a n d  e i n e  n o r m a l e  R o t a t i o n  s t a t t ,  a u c h  w e n n  s i c h  d e r  
D r u c k  s o w e i t  v e r g r ö s s e r t  h a t ,  d a s s  b e i  d e r  g a l v a n i s c h e n  E r 
w ä r m u n g  d e s  D r a h t e s  d i e  a n o r m a l e  R o t a t i o n  e i n t r a t .

A u s  d i e s e m  V e r s u c h e  f o l g e r t  H e r r  Z ö l l n e r ,  d a s s  d e r  g a l 
v a n i s c h e  S t r o m  n i c h t  n u r  d u r c h  d i e  v o n  i h m  i n  d e m  D r a h t  e r z e u g t e  
E r w ä r m u n g  a u f  d i e  G l i m m e r s c h e i b e  w i r k t ,  s o n d e r n  d a s s  d i e s e m  
S t r o m  e i n e  s p e c i f i s c h e  W i r k u n g  a u f  d a s  u m g e b e n d e  g a s f ö r m i g e  
M e d i u m  z u g e s c h r i e b e r i  w e r d e n  m u s s ,  w e l c h e  e n t g e g e n g e s e t z t  d e r  
d u r c h  T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  e r z e u g t e n  W i r k u n g  i s t .  D i e s e  W i r k u n g
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k ö n n t e  n a c h  Z ö l l n e r  d u r c h  e i n e  R e s o r p t i o n  d e s  u m g e b e n d e n  
G a s e s  e r k l ä r t  w e r d e n .

F ü r  d i e  E x i s t e n z  s o l c h e r  A b s o r p t i o n s p r o c e s s e  w i r d  n o c h  
f o l g e n d e  B e o b a c h t u n g  a n g e f ü h r t .  E s  w u r d e  d e r  i n  F i g .  3  d a r g e 
s t e l l t e  D o p p e l a p p a r a t ,  n a c h d e m  e r  w ä h r e n d  e i n e r  d e r  n o r m a l e n  
R o t a t i o n  e n t s p r e c h e n d e n  V e r d ü n n u n g  a b g e s c h m o l z e n  w a r ,  z w i s c h e n  
d a s  D o p p e l f e n s t e r  d e s  A r b e i t s z i m m e r s  g e s t e l l t .  W ä h r e n d  e i n i g e  
T a g e  s e i t  d e m  A b s c h m e l z e n  b e r e i t s  e i n e  V e r m i n d e r u n g  d e r  n o r 
m a l e n  R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  e i n g e t r e t e n ,  w u r d e  e i n e s  A b e n d s  
b e i m  M o n d s c h e i n  e i n e  l a n g s a m e  R o t a t i o n  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g *  
b e o b a c h t e t .  D i e s e  R o t a t i o n  A v u r d e  s e i t d e m  d e s  N a c h t s  a u c h  o h n e  
M o n d s c h e i n  A väh ren d  e i n e s  Z e i t r a u m e s  v o n  v i e r  W o c h e n  b e o b a c h t e t .  
A u c h  d e s  T a g s  b e i  d i c h t  b e d e c k t e m  H i m m e l  f a n d  d i e s e  R o t a t i o n  
s t a t t ,  w ä h r e n d  b e i  h e l l e r  B e l e u c h t u n g  e i n  S t i l l s t a n d  e i n t r a t ,  d e r  
s i c h  b e i  B e s t r a h l u n g  d u r c h  d i e  S o n n e  i n  e i n e  n o r m a l e  R o t a t i o n  
v e n v a n d e l t e .  D i e s e  E i g e n s c h a f t  h a t  s i c h  j e d o c h  n a c h  u n d  n a c h  
v e r l o r e n .

I n  d e r  A b h a n d l u n g  w i r d  n o c h  e i n e s  U m s t a n d e s  i n  K ü r z e  
g e d a c h t .  H e r r  Z ö l l n e r  v e r m u t h e t e ,  d a s s  d i e  E r s c h e i n u n g  m i t  
e i n e r  A u s s t r a h l u n g  g e g e n  d e n  H i m m e l s r a u m  i m  Z u s a m m e n h a n g e  
s t e h e  u n d  ö f f n e t e  d a h e r  z u r  V e r g r ö s s e r u n g  d i e s e r  A u s s t r a h l u n g  d a s  
ä u s s e r e  F e n s t e r ,  A v ä h r e n d  d a s  i n n e r e  Avieder g e s c h l o s s e n  w u r d e .  
D i e  e i n t r e t e n d e  W i r k u n g  A v a r  d i e  e n t g e g e n g e s e t z t e  v o n  d e r  e r -  
a v a r t e t e n ;  d i e  BeAvegung h ö r t e  n a c h  V e r l a u f  e i n e r  h a l b e n  M i n u t e  
v o l l s t ä n d i g  a u f .  S o b a l d  a b e r  d a s  ä u s s e r e  D o p p e l f e n s t e r  w i e d e r  
g e s c h l o s s e n  w u r d e ,  s t e l l t e  s i c h  a u c h  AA7ie d e r  d i e  a n o r m a l e  R o t a t i o n  
e i n .  D i e s e  V e r s u c h e  A v i e d e r h o l t e  Z ö l l n e r  s e h r  o f t  m i t  g l e i c h e m  
E r f o l g e  u n d  z e i g t e  d i e s e l b e n  s e i n e n  F r e u n d e n .

W ä h r e n d  i c h  e i n e  V o r l e s u n g  ü b e r  „ s t r a h l e n d e  E l e k t r o d e n 
m a t e r i e “  i m  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  V e r e i n e  h i e l t ,  b e m e r k t e i c h ,  
d a s s  d a s  R ä d c h e n  i n  e i n e m  Z ö l l n e r ’ s c h e n  R a d i o m e t e r  v o n  d e r  
i n  F i g .  1  d a r g e s t e l l t e n  F o r m  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g  s i c h  d r e h t e  
u n d  z A v a r  b e i  e i n e m  V e r d ü n n u n g s g r a d e ,  b e i  w e l c h e m  i n  F o l g e  g a l 
v a n i s c h e r  E r w ä r m u n g  o d e r  E m i s s i o n  v o n  s t r a h l e n d e r  E l e k t r o d e n 
m a t e r i e ,  z u  w e l c h e m  Z A v e c k e  i n  d a s  R a d i o m e t e r  b e i  a, F i g  1 ,  n o c h  
e i n e  E l e k t r o d e  e i n g e s c h m o l z e n  w u r d e ,  d i e  n o r m a l e  R o t a t i o n  
s t a t t f a n d .  I c h  d a c h t e  g l e i c h  a n  d e n  M o n d s c h e i n  b e i m  Z  ö  1 1  n  e  r ’ s e h e n  
V e r s u c h e  u n d  e s  s c h i e n  m i r  h ö c h s t  w a h r s c h e i n l i c h  z u  s e i n ,  d a s s
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d i e  U r s a c h e  d i e s e r  r ä t h s e l h a f t e n  B e w e g u n g  v o n  d e r  B e s t r a h l u n g  
d u r c h  e i n e  R e i h e  v o n  G a s f l a m m e n  h e r r ü h r e n  k ö n n t e ,  w e l c h e  i n  
e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  u n g e f ä h r  d r e i  M e t e r n  v o m E x p e r i m e n t i r t i s c h e  
f a s t  a n  d e r  D e c k e  i m  V o r l e s u n g s s a a l e  a n g e b r a c h t  w a r e n .

I c h  v e r a i u t h e t e ,  d a s s  e i n e  B e l e u c h t u n g  d e s  R a d i o m e t e r s  v o n  
u n t e n  e i n e  e n t g e g e n g e s e t z t e  B e w e g u n g  v e r a n l a s s e n  w ü r d e .  D e r  
V e r s u c h  w u r d e  n a c h h e r  m i t  e i n e m  S c h m e t t e r l i n g s b r e n n e r  a u s g e 
f ü h r t  u n d  m e i n e  V e r m u t h u n g  b e s t ä t i g t e  s i c h .  B e f a n d  s i c h  d i e  
F l a m m e  v e r t i c a l  o d e r  s c h i e f  ü b e r  d e m  A p p a r a t e ,  s o  w a r  d i e  
R o t a t i o n  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g  u n d  v e r w a n d e l t e  s i c h  i n  e i n e  
e n t g e g e n g e s e t z t e  n o r m a l e  R i c h t u n g ,  w e n n  d i e  F l a m m e  u n t e r h a l b  
d e s  A p p a r a t e s  a u f g e s t e l l t  w u r d e .

W e n n  f e r n e r  d a s  G e f ä s s  d e s  A p p a r a t e s  o b e n  m i t  i n  Ä t h e r  
g e t r ä n k t e m  F l i e s s p a p i e r  b e d e c k t  u n d  a u f  d i e s e  W e i s e  a b g e k ü h l t  
u n d  u n t e r h a l b  d e s  K r e u z e s  d u r c h  B e r ü h r u n g  m i t  d e r  H a n d  n o c h  
e r w ä r m t  w i r d ,  s o  s t e l l t  s i c h  e b e n f a l l s  e i n e  s e h r  l e b h a f t e  R o t a t i o n  
i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g  h e r .  E i n e  e n t g e g e n g e s e t z t e  D r e h u n g  
f i n d e t  b e i  d e r  A b k ü h l u n g  d e s  u n t e r e n  u n d  E r w ä r m u n g  d e s  o b e r e n  
G l a s g e f ä s s e s  s t a t t .

A n  e i n e m  V o r m i t t a g e  b e o b a c h t e t e  i c h  a n  d e m s e l b e n  A p p a r a t e  
e i n e  D r e h u n g  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g ,  w i e w o h l  i n  d a s  Z i m m e r  
k e i n e  S o n n e n s t r a h l e n  g e l a n g t e n  u n d  d e r  A p p a r a t  n u r  i m  d i f f u s e n  
L i c h t e  i n  d e r  N ä h e  d e s  F e n s t e r s  s t a n d .  N a c h m i t t a g s  t r a t  S t i l l 
s t a n d  e i n .

E s  l a g  d i e  V e r m u t h u n g  n a h e ,  d a s s  d i e  U r s a c h e  d i e s e r  B e 
w e g u n g  d i e  A u s s t r a h l u n g  v o m  P l a f o n d  d e s  A r b e i t s z i m m e r s  w a r ,  
w e l c h e r  V o r m i t t a g s  g e g e n  d e n  B o d e n  v e r h ä l t n i s s m ä s s i g  w ä r m e r  a l s  
N a c h m i t t a g s  w a r .

I c h  m a c h t e  e i n e n  V e r s u c h  m i t  h e i s s e n  K u p f e r p l a t t e n ,  i n d e m  
i c h  d i e s e l b e n  i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  u n g e f ä h r  e i n e m  M e t e r  o b e r 
h a l b  o d e r  u n t e r h a l b  d e s  R a d i o m e t e r s  h o r i z o n t a l  a u f s t e l l t e .  E s  
e r g a b  s i c h  d a s  R e s u l t a t ,  d a s s  W ä r m e -  u n d  L i c h t s t r a h l e n  d i e s e l b e  
R o t a t i o n  v e r a n l a s s e n ,  e i n e  a n o r m a l e  b e i  B e s t r a h l u n g  d e s  G e f ä s s e s  
v o n  o b e n  u n d  e i n e  n o r m a l e  b e i  B e s t r a h l u n g  v o n  u n t e n .

I c h  w i e d e r h o l t e  a u c h  d e n  Z ö l l n e r ’ s e h e n  V e r s u c h ,  i n d e m  i c h  
d a s  R a d i o m e t e r  d i r e c t  i n  d a s  S o n n e n l i c h t  s t e l l t e .  D a s  K r e u z  
r o t i r t e  i n  n o r m a l e r  R i c h t u n g ,  a l s  i c h  j e d o c h  e i n  B ü n d e l  S o n n e n 
s t r a h l e n ,  w e l c h e s  d u r c h  e i n  r u n d e s  L o c h  v o n  u n g e f ä h r  7  C t m .
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D u r c h m e s s e r  i n  d a s  A r b e i t s z i m m e r  h e r e i n g e l a s s e n  w u r d e ,  v o n  
o b e n  a u f  d a s  R a d i o m e t e r  f a l l e n  l i e s s ,  d r e h t e  s i c h  d a s  K r e u z  
e b e n s o  w i e  v o m  G a s l i c h t e  u n d  d e n  W ä r m e s t r a h l e n  i n  a n o r m a l e r  
R i c h t u n g  u n d  k e h r t e  i n  d i e  n o r m a l e  R i c h t u n g  u m ,  s o b a l d  d a s  
S t r a h l e n b ü n d e l  m i t t e l s t  e i n e s  S p i e g e l s  a u f  d e n  u n t e r e n  T h e i l  d e s  
A p p a r a t e s  g e r i c h t e t  w u r d e .

D i e s e ,  s o w i e  d i e  v o n  H e r r n  Z ö l l n e r  g e m a c h t e n  r a d i o 
m e t r i s c h e n  V e r s u c h e  b e i  g r ö s s e r  V e r d ü n n u n g  ( 0 * 0 2  M m .  Q u e c k 
s i l b e r d r u c k )  l a s s e n  s i c h  a u f  f o l g e n d e  W e i s e  e r k l ä r e n .

. B e f i n d e t  s i c h  d i e  h e i s s e  M e t a l l -Fig. 4.
P p  p l a t t e  P P  ( F i g .  4 )  ü b e r  d e m  k u g e l 

f ö r m i g e n  A p p a r a t e ,  s o  w i r d  n u r  d i e  
o b e r e  H ä l f t e  d e s s e l b e n  v o n  W ä r m e 
s t r a h l e n  g e t r o f f e n  u n d  e r w ä r m t .  D i e  
n e b e n s t e h e n d e  F i g u r  s t e l l t  e i n e n  
D u r c h s c h n i t t  d e s  G l a s g e f ä s s e s  m i t  
d e r  V e r t i c a l e b e n e  d a r ,  w e l c h e  d e n  
P l a t i n r i n g  t a n g i r t ;  rr  i s t  e i n  S t ü c k  
d e s  P l a t i n r i n g e s  u n d  mm  d e r  Q u e r 
s c h n i t t  d e s  s c h r ä g  g e s t e l l t e n  G l i m 
m e r b l ä t t c h e n s  m i t  j e n e r  V e r t i c a l -  
e b e n e .

D i e  a n  d i e  o b e r e  G l a s w a n d  a n p r a l l e n d e n  G a s m o l e k i i l e  e n t 
f e r n e n  s i c h  v o n  d e r s e l b e n  m i t  g r ö s s e r e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  u n d  
ü b e r t r a g e n  d u r c h  S t ö s s e  e i n e n  T h e i l  i h r e r  l e b e n d i g e n  K r a f t  a n  d e n  
F l ü g e l  mm,  w e l c h e r  i n  F o l g e  d e s s e n  e i n e n  Ü b e r d r u c k  n o r m a l  z u r  
F l ä c h e  e r f a h r e n  w i r d .  D i e  v e r t i c a l e  C o m p o n e n t e  d i e s e s  D r u c k e s  
w i r d  d u r c h  d i e  S p i t z e  a u f g e h o b e n ,  w ä h r e n d  d i e  z w e i t e  z u m  R i n g -  
p a r a l l e l e  C o m p o n e n t e  d e n  F l ü g e l  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g  t r e i b t ,  
w i e  s i c h  a u s  d e r  Z e i c h n u n g  e r g i b t .

E s  i s t  l e i c h t  e i n z u s e h e n ,  d a s s  w e n n  d i e  P l a t t e  u n t e r h a l b  d e s  
A p p a r a t e s  a u f g e s t e l l t  i s t ,  d i e  B l ä t t c h e n  e i n e n  v o n  u n t e n  n a c h  o b e n  
g e g e n  d i e  F l ä c h e  n o r m a l  g e r i c h t e t e n  Ü b e r d r u c k  e r f a h r e n  w e r d e n ,  
u n d  d a s s  d a h e r  d i e  B e w e g u n g  u m k e h r e n  m u s s .

F ü r  d e n  Z ö l l n e r ’ s c h e n  V e r s u c h  b e i m  M o n d s c h e i n  e r g i b t  s i c h  
d a r a u s  f o l g e n d e  E r k l ä r u n g .  D i e  B e w e g u n g  w u r d e  t h e i l w e i s e  d u r c h  
d a s  s c h w a c h e  M o n d l i c h t ,  h a u p t s ä c h l i c h  a b e r  d u r c h  d i e  
W ä r m e  v e r u r s a c h t ,  w e l c h e  v o m  o b e r e n  T h e i l  d e s  D o p p e l -
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Fig. 5.

f e n s t e r s  s t ä r k e r  a l s  v o m  u n t e r e n  a u s g e s t r a h l t  w u r d e .  B e i m  o f f e n e n  
F e n s t e r  h a t  s i c h  d i e  T e m p e r a t u r  i m  g a n z e n  R a u m  d e s  D o p p e l 
f e n s t e r s  a u s g e g l i c h e n  u n d  e s  t r a t  i n  d e r  B e w e g u n g  e i n  S t i l l s t a n d  
e i n .  D i e  s t ä r k e r e  W ä r m e s t r a h l u n g  v o n  o b e n  w a r  d i e  U r s a c h e  d e r  
a n o r m a l e n  B e w e g u n g ,  w e l c h e  v o n  H e r r n  Z ö l l n e r  a u c h  o h n e  
M o n d s c h e i n  u n d  v o n  m i r  a m  V o r m i t t a g e  i m  g e h e i z t e n  Z i m m e r  
b e o b a c h t e t  w u r d e .  N a c h m i t t a g s  h a t  s i c h  d i e  T e m p e r a t u r  a u s g e 
g l i c h e n  u n d  d e r  g e r i n g e  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d  d e r  D e c k e  u n d  
d e s  B o d e n s  k o n n t e  d i e  B e w e g u n g s w i d e r s t ä n d e  n i c h t  ü b e r w i n d e n .  
D e r  D r a h t r i n g  i s t  f ü r  d i e s e  V e r s u c h e  v o n  u n t e r g e o r d n e t e r  B e 
d e u t u n g  ; e r  w i r d  d i e  B e w e g u n g  e t w a s  s c h w ä c h e n  o d e r  v e r s t ä r k e n ,  

j e  n a c h d e m  d i e  B e s t r a h l u n g  v o n  o b e n  o d e r  v o n  u n t e n  g e s c h i e h t .  
D a s s  d i e s e  V e r s u c h e  a u c h  o h n e  D r a h t r i n g  g e l i n g e n  m ü s s e n ,  f o l g t  a u s  
d e r  g e g e b e n e n  E r k l ä r u n g .  A u c h  h a b e  i c h  d e r a r t i g e  V e r s u c h e  m i t  
E r f o l g  g e m a c h t ,  u n d  z w a r  m i t  d e m  i n  F i g .  5  d a r g e s t e l l t e n  
A p p a r a t e .

J e  n a c h d e m  d e r s e l b e  m i t  d e r  H a n d  
o b e r h a l b  o d e r  u n t e r h a l b  d e r  K r e u z e ,  v o n  
d e m  d a s  u n t e r e  a u f  s e i n e r  o b e r e n  S e i t e  g e 
s c h w ä r z t  i s t ,  e r w ä r m t  w i r d ,  r o t i r e n  b e i d e  
K r e u z e  i n  a n o r m a l e r  o d e r  n o r m a l e r  R i c h 
t u n g .  D a s s  e i n  K r e u z  g e n ü g t ,  i s t  s e l b s t v e r 
s t ä n d l i c h .

W i r d  d e r  A p p a r a t  l e u c h t e n d e n  S t r a h 
l e n  ■ a u s g e s e t z t ,  u n d  z w a r  s o ,  d a s s  d i e 
s e l b e n  v o n  o b e n  a u f  d e n  A p p a r a t  f a l l e n ,  
s o  g e h e n  d i e  L i c h t s t r a h l e n  d u r c h  d i e  G l a s 
w ä n d e  u n d  t r e f f e n  d i e  o b e r e n  F l ä c h e n  d e r  
G l i m m e r b l ä t t c h e n  u n d  d a  l e t z t e r e  d i e  
W ä r m e  s c h l e c h t  l e i t e n ,  s o  w e r d e n  d i e  G l i m 
m e r b l ä t t c h e n  a n  d e r  b e s t r a h l t e n  S e i t e  
w ä r m e r  s e i n ,  a l s  a n  d e r  b e s c h a t t e t e n  S e i t e .  
A u s  d e r  R e a c t i o n  d e r  a n p r a l l e n d e n  G a s 
m o l e k ü l e  r e s u l t i r t  d a h e r  e i n  n o r m a l  g e g e n  
d i e  B l ä t t c h e n  v o n  o b e n  n a c h  u n t e n  g e r i c h 

t e t e r  Ü b e r d r u c k ,  w e l c h e r  d i e  B l ä t t c h e n  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g  
d r e h t .  B e i  d e r  B e l e u c h t u n g  d e s  A p p a r a t e s  v o n  u n t e n  k e h r e n  s i c h  
d i e  V e r h ä l t n i s s e  u n d  d i e  D r e h u n g s r i c h t u n g  u m .
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W i r d  d e r  A p p a r a t  o h n e  D r a h t r i n g  i n  d a s  v o l l e  S o n n e n 
l i c h t  g e s t e l l t ,  s o  h a l t e n  s i c h  b e i d e  W i r k u n g e n  m e h r  w e n i g e r  d a s  
G l e i c h g e w i c h t  u n d  w e n n  a u c h  d i e  B e s t r a h l u n g  v o n  o b e n  e t w a s  
s t ä r k e r  s e i n  w i r d ,  s o  g e n ü g t  d i e s e  g e r i n g e  D i f f e r e n z  i n  d e r  B e 
s t r a h l u n g  n i c h t ,  u m  d i e  B e w e g u n g s w i d e r s t ä n d e  z u  ü b e r w i n d e n ;  
e i n  s o l c h e r  A p p a r a t  i m  v o l l e n  S o n n e n l i c h t e  m u s s  d a h e r  s t i l l 
s t  e h  e  n .

D i e s e n  V e r s u c h  h a t  a u c h  b e r e i t s  H e r r  Z ö l l n e r  g e m a c h t ,  1 
I n  d e r  e r s t e n  A b h a n d l u n g  s e i n e r  U n t e r s u c h u n g e n  b e m e r k t  e r  z u  
e i n e m  A p p a r a t e ,  i n  w e l c h e m  u n t e r  d e m  K r e u z e  s t a t t  d e s  P l a t i n 
r i n g e s  e i n e  S c h e i b e  a u s  A l u m i n i u m b l e c h  a n g e b r a c h t  w a r ,  F o l g e n d e s : 
„ D a s  s o e b e n  b e s c h r i e b e n e  K r e u z  z e i g t  f ü r  s i c h  a l l e i n  i n  d e r s e l b e n  
W e i s e  w i e  d i e  R a d i o m e t e r k r e u z e  i n  e i n e m  G l a s g e f ä s s  e i n g e 
s c h l o s s e n ,  s e l b s t  i m  h e l l e n  S o n n e n s c h e i n  k e i n e  r o t i r e n d e  B e 
w e g u n g .  W i r d  j e d o c h  m ö g l i c h s t  n a h e  u n t e r h a l b  d e s s e l b e n  e i n e  
S c h e i b e  v o n  b l a n k e m  A l u m i n i u m b l e c h  a n g e b r a c h t ,  s o  r o t i r t  d a s  
K r e u z  s e l b s t  b e i  d i c h t  b e d e c k t e m  H i m m e l  f a s t  e b e n s o  s c h n e l l  w i e  
d i e  e m p f i n d l i c h s t e n  d e r  b i s h e r  v o n  m i r  b e o b a c h t e t e n  R a d i o m e t e r .  
D e r  S i n n  d e r  R o t a t i o n  e n t s p r i c h t  e i n e r  E m i s s i o n  v o n  d e r  M e t a l l 
f l ä c h e  a u s . “

B e f i n d e t  s i c h  u n t e r  d e m  K r e u z  e i n  D r a h t  r i n g ,  s o  e r w ä r m t  
e r  s i c h  i m  v o l l e n  S o n n e n l i c h t e  u n d  d i e  v o n  d e m s e l b e n  m i t  g r ö s s e r e r  
G e s c h w i n d i g k e i t  z u r ü c k p r a l l e n d e n  G a s m o l e k ü l e  ü b e r t r a g e n  e i n e n  
T h e i l  i h r e r  l e b e n d i g e n  K r a f t  a n  d i e  G l i m m e r b l ä t t c h e n ,  u n d  v e r 
a n l a s s e n  e i n e  D r e h u n g  d e r s e l b e n  i n  n o r m a l e r  R i c h t u n g .

E s  m ö g e  h i e r  n o c h  d e r  V e r s u c h  e i n e r  E r k l ä r u n g  d e r  
B e w e g u n g s e r s c h e i n u n g e n  i m  Z ö l l n e r ’ s c h e n  R a d i o m e t e r ,  w e n n  
d e r  P l a t i n r i n g  v o n  e i n e m  g a l v a n i s c h e n  S t r o m e  d u r c h 
f l o s s e n  w i r d ,  P l a t z  f i n d e n .

D a s s  d i e  B e w e g u n g  i n  n o r m a l e r  R i c h t u n g  b e i m  v o l l e n  A t m o 
s p h ä r e n d r u c k  d u r c h  L u f t s t r ö m u n g e n ,  d i e  d u r c h  d e n  e r w ä r m t e n  
D r a h t  e n t s t e h e n ,  v e r a n l a s s t  w e r d e n ,  d a r ü b e r  w i r d  w o h l  n i e m a n d  
z w e i f e l n ,  d a g e g e n  s c h e i n t  m i r  d i e  A n s i c h t  d e s  H e r r n  Z ö l l n e r ,  
d a s s  d i e  a n o r m a l e  B e w e g u n g  b e i  k l e i n e r e n  D r u c k w e r t h e n  a l s  
1 0  M m .  d u r c h  R e s o r p t i o n  d e s  W a s s e r s t o f f e s  d u r c h  d e n  P l a t i n r i n g  
e r k l ä r t  w e r d e n  k ö n n t e ,  s c h o n  d e s s h a l b  w e n i g  W a h r s c h e i n l i c h k e i t
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z u  b e s i t z e n ,  w e i l  d i e s e  U m k e h r u n g  a u c h  b e i m  A l u m i n i u m r i n g ,  
w e l c h e r  W a s s e r s t o f f  g e w i s s  n u r  i n  s e h r  g e r i n g e m  G r a d e  a u f n e h m e n  
w i r d ,  v o m  H e r r n  Z ö l l n e r  s e l b s t  b e o b a c h t e t  w u r d e .  A u s s e r d e m  
m ü s s t e  j a  d i e s e  R e s o r p t i o n ,  a l s o  a u c h  d i e  B e w e g u n g  e i n m a l  d o c h  
e i n  E n d e  n e h m e n ,  w a s  n i c h t  g e s c h i e h t .  A u c h  b i n  i c h  d e r  A n s i c h t ,  
d a s s  m a n  e h e r  z u  e r w a r t e n  h ä t t e ,  d a s s  d e r  e r w ä r m t e  D r a h t  
G a s e  a u s s c h e i d e n  u n d  n i c h t  a u f n e h m e n  w i r d .

I c h  w ä r e  g e n e i g t ,  d i e  U r s a c h e  d i e s e r  U m k e h r u n g  i n  d e r  d i 
e l e k t r i s c h e n  P o l a r i s a t i o n  u n d  d e m  E l e k t r i s c h w e r d e n  d e r  G l i m m e r 
b l ä t t c h e n  z u  s u c h e n .  D e r  v o n  e i n e m  S t r o m e  d u r c h f l o s s e n e  D r a h t  
w i r d  a n  s e i n e r  O b e r f l ä c h e  f r e i e  E l e k t r i c i t ä t  b e s i t z e n ,  w e l c h e  a u f  
d i e  G l i m m e r b l ä t t c h e n  v e r t h e i l e n d  w i r k t  u n d  d i e  z u g e w e n d e t e n  
S e i t e n  e l e k t r i s c h  m a c h t .

W i e  i n d e s s e n  a u s  d i e s e r  e l e k t r i s c h e n  W i r k u n g  d e s  P l a t i n 
r i n g e s  e i n  g e g e n  d i e  O b e r f l ä c h e  d e s  B l ä t t c h e n s  n o r m a l  g e r i c h t e t e r  
Z u g ,  d e r  d a s  l e t z t e r e  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g  t r e i b t ,  r e s u l t i r t ,  
d a r ü b e r  w e i s s  i c h  n i c h t s  B e s t i m m t e s  a n z u g e b e n ,  b i n  a b e r  n i c h t s 
d e s t o w e n i g e r  v o n  d e m  e l e k t r i s c h e n  U r s p r u n g  d i e s e r  B e w e g u n g  
f e s t  ü b e r z e u g t .  D a f ü r  s c h e i n t  m i r  f o l g e n d e s  E x p e r i m e n t  z u  
s p r e c h e n .  W i r d  d e r  e i n e  P o l  d e s  I n d u c t i o n s a p p a r a t e s  m i t  d e m  
P l a t i n r i n g  v e r b u n d e n ,  u n d  d e r  a n d e r e  z u r  E r d e  a b g e l e i t e t ,  u n d  i s t  
d e r  D r u c k  i m  R a d i o m e t e r  s o  g r o s s ,  d a s s  b e i  A n w e n d u n g  d e s  
g a l v a n i s c h e n  S t r o m e s  e i n e  a n o r m a l e  R o t a t i o n  s t a t t f i n d e n  m ü s s t e ,  
s o  r o t i r t  d a s  K r e u z  e b e n f a l l s  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g ,  m a g  d e r  
p o s i t i v e  o d e r  n e g a t i v e  P o l  z u r  E r d e  a b g e l e i t e t  s e i n .

I s t  d i e  W i r k u n g  d e r  d i e l e k t r i s c h e n  P o l a r i s a t i o n  s c h w ä c h e r , ,  
a l s  d i e  i h r  e n t g e g e n g e s e t z t e  W i r k u n g  d e r  L u f t s t r ö m u n g e n ,  s o  f i n d e t  
e i n e  n o r m a l e  R o t a t i o n  n a c h  Z ö l l n  e r ’ s  A n g a b e n  v o n  7 6 0 — 1 0  M m .  
s t a t t .

W i r d  d e r  g a l v a n i s c h e  S t r o m  u n t e r b r o c h e n ,  w ä h r e n d  d a s  R a d i o 
m e t e r  i n  a n o r m a l e r  R i c h t u n g  r o t i r t ,  s o  f i n d e t  e i n e  U m k e h r u n g  u n d  
D r e h u n g  d e s s e l b e n  i n  n o r m a l e r  R i c h t u n g  s t a t t .  D i e s e  D r e h u n g  
w i r d  d u r c h  L u f t s t r ö m u n g e n  v e r a n l a s s t  u n d  d a u e r t  n u r  k u r z e  Z e i t ,  
d a  d e r  D r a h t  s i c h  b a l d  a b k ü h l t .

B e i  h o h e n  V e r d ü n n u n g s g r a d e n  t r i t t  n o c h  e i n e  n e u e  U r s a c h e  
d e r  B e w e g u n g  h i n z u ,  n ä m l i c h  d i e  s t r a h l e n d e  W ä r m e ,  d e r e n  
W i r k u n g  d e r  d e r  d i e l e k t r i s c h e n  P o l a r i s a t i o n  e b e n f a l l s  e n t g e g e n 
g e s e t z t  i s t .  I n  F o l g e  g r ö s s e r  V e r d ü n n u n g  w i r d  d e r  D r a h t  g l ü h e n d
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u n d  d e r  S t r o m  s c h w ä c h e r  u n d  d a h e r  a u c h  d i e  G l i m m e r b l ä t t c h e n  
s c h w ä c h e r  e l e k t r i s c h .  D i e  s t r a h l e n d e  W ä r m e  d e s  P l a t i n r i n g e s  
e r w ä r m t  d i e  G r l i m m e r b l ä t t c h e n  a n  d e n  z u g e w e n d e t e n  S e i t e n  u n d  
d i e  R e a c t i o n  d e r  s t ä r k e r  z u r ü c k p r a l l e n d e n  M o l e k ü l e  a u f  d i e  
G l i m m e r b l ä t t c h e n  w i r d  d i e  l e t z t e r e n  i n  n o r m a l e r  R i c h t u n g  z u  
d r e h e n  s u c h e n .  D a  a u s s e r d e m  a u c h  v o m  P l a t i n r i n g  w a r m e ,  d .  h .  
m i t  g r o s s e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  b e g a b t e  G a s m o l e k ü l e  h e r a u s f a h r e n  
u n d  e i n e n  T h e i l  i h r e r  l e b e n d i g e n  K r a f t  d u r c h  S t ö s s e  a u f  d i e  F l ü g e l  
i n  g l e i c h e m  S i n n e  ü b e r t r a g e n ,  s o  w i r d  a u c h  d a d u r c h  d i e  n o r 
m a l e  D r e h u n g  v e r s t ä r k t .

M a n  h a t  s i c h  s o m i t  e i n e  d r e i f a c h e  U r s a c h e  d e r  B e w e g u n g s 
e r s c h e i n u n g e n  i m  Z ö l l n e r ’ s c h e n  R a d i o m e t e r  z u  d e n k e n .  L u f t 
s t r ö m u n g e n  u n d  W ä r m e s t r a h l u n g  s u c h e n  d i e  B l ä t t c h c n  i n  n o r 
m a l e r  u n d  d i e  W i r k u n g  d e r  d i e l e k t r i s c h e n  P o l a r i s a t i o n  i n  a n o r 
m a l e r  R i c h t u n g  z u  d r e h e n .  D i e  L u f t s t r ö m u n g e n  n e h m e n  m i t  d e r  
V e r d ü n n u n g  a b ,  e s  ü b e r w i n d e t  d i e  W i r k u n g  d e r  d i e l e k t r i s c h e n  
P o l a r i s a t i o n  u n d  e s  f i n d e t  d i e  e r s t e  U m k e h r u n g  b e i  1 0  M m .  s t a t t .  
M i t  f o r t g e s e t z t e r  V e r d ü n n u n g  n i m m t  d i e  E r w ä r m u n g  d e s  D r a h t e s  
i n  F o l g e  g e r i n g e r e r  W ä r m e l e i t u n g  d e s  G a s e s  z u ,  u n d  d i e  I n t e n 
s i t ä t  d e s  S t r o m e s ,  a l s o  a u c h  d a s  E l e k t r i s c h w e r d e n  d e r  G l i m m e r 
b l ä t t c h e n  a b ,  u n d  d a  a u c h  g l e i c h z e i t i g  d i e  W ä r m e s t r a h l u n g  z u 
n i m m t ,  s o  w i r d  d i e  W i r k u n g  d e r  l e t z t e r e n  b e i  e i n e m  b e s t i m m t e n  
D r u c k ,  u n g e f ä h r  0 - 0 2  M m . ,  ü b e r w u n d e n  u n d  e s  f i n d e t  n a c h  e i n e r  
z w e i t e n  U m k e h r u n g  e i n e  n o r m a l e  R o t a t i o n  s t a t t .

W e n n  e s  g e l i n g t  e i n e  W i r k u n g ,  z .  B .  d i e  W ä r m e  W i r k u n g  d a 
d u r c h  z u  e l i m i n i r e n ,  d a s s  m a n  d e n  P l a t i n r i n g  d u r c h  e i n e n  d i c k e n  
K u p f e r r i n g  e r s e t z t ,  s o  i s t  z u  e r w a r t e n ,  d a s s  d i e  e r s t e  U m k e h r u n g  
s c h o n  b e i  g r ö s s e r e m  D r u c k e  a l s  1 0  M m .  u n d  d i e  z w e i t e  v i e l l e i c h t  
g a r  n i c h t  e i n t r e t e n  w i r d .

W ü r d e  d i e s e r  V e r s u c h ,  d e n  i c h  d e m n ä c h s t  a u s z u f ü h r e n  
g e d e n k e ,  s i c h  e x p e r i m e n t e l l  b e s t ä t i g e n ,  s o  w ä r e  e r  e i n  i n d i r e c t e r  
B e w e i s  f ü r  d i e  R i c h t i g k e i t  d e r  g e g e b e n e n  E r k l ä r u n g  d u r c h  
E l e k t r i s c h w e r d e n  d e r  G l i m m e r b l ä t t c h e n .
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