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1) Dem, dafs die berechneten Geschwindigkeiten oft

scheinbare statt wahre Geschwindigkeiten waren.

2) Dem, dafs die Berichtigangen, welche sich aus

den Resultaten der vorlâungen Versuche ergaben, nicht

allgemein auf alle Membranen anwendbar sind, sondern

wahrscheinlich in vielen Fâllen vergrôfsert werden mûssen.

Wenn die vorstehenden Betrachtungen richtig sind, so

giebt es keinen Grund mehr, der Geschwindigkeit des

Schalls, wie es Hr. Regnault thut, .mehrfache Werthe

beizulegen, vielmehr kann diese Geschwindigkeit in trock-

ner Luft und bei der Temperatur 0° nur einen einzigen

Werth haben. Die Berichtigungen, welche nach dem, was

wir gesehen haben, an Hrn. Regnault's Beobachtungen

angebracht werden müfsten, wûrden unzweifelha&für die

ersten Werthe der Reihen, welche wir unter den Buchsta-

ben W und T gegeben haben, die geringste Wichtigkeit

haben, so dafs die Zahl 330,5 Meter als wahrsoheinlichster

Werth der Schallgeschwindigkeit in Rohren von 1,10 Met.

Dnrchmesser betrachtet werden kann.

Tiel, im November 1872.

VI. Beziehungen zwischen den capillaren und

elektrischen J~r~c~eïMMM~e~;
eoM Gabriel Lippmann.

V orliegende Untersuchung wurde im Laboratonum des

Herrn Professor Kirchhoff ausgefûhrt, dem ich fur sei-

nen Rath und gütige Unterstützung meinen herzlichsten

Dank schuldig bin. Es wâre wohl schwierig gewesen,

Beziehungen zwischen den elektrischen Variabeln und den

sogenannten Capillarconstanten a priori aufzusuchen; ich

gelangte in der That nur allmâlig dazu, indem ich von
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einem Experimente ausging, das ich Hrn. Prof. W. Kûhne

in Heidelberg verdanke, und das im Folgenden besteht.
Ein Quecksilbertropfen wird in verdünnte Schwefelsâure

gebracht, welche eine Spur von gelostem doppelchrom-
sauren Kali enthâlt; ein blanker Eisendraht wird in der

Nâhe so befestigt, dafs er in die Sâure taucht und den

Rand des Quecksilbertropfens berührt. Sobald die Berüh-

rung stattgefunden bat, gerâth der Tropfen in regelmâ-

fsige Schwingungen, welche Stunden lang dauern kôn-

nen. Die Verwandtschaft dieser Erscheinung mit den

Bewegungenvon Quecksilberelektroden (sieheWiedemann
Galv. § 368, 1872) ist auffallend und die ErHarung offen-

bar dieselbe. Sie wâre folgende nach der bisher ange-
nommenen Anschauuag. Die Chromsaure haltige Flûssig-
keit würde die OberSâche des Tropfens oxydiren und

so eine AMachung desselben hervorbringen. Bei der Be-

rührung mit dem Eisen bildet sich eine Eisen-Qaecksilber-
kette. Der entstehende Strom würde die Obernâche elek-

trolytisch reduciren, der Tropfen sich contrahiren, der

Contact mit dem Eisen aufgehoben sein; dann würde das-

selbe Spiel wieder beginnen, und so immer weiter. Wenn

man hinreichend concentrirte Chromiôsungen nimmt, sieht

man diese Vorgânge wirklich stattfinden. Hier bei ver-

dünnter Lôsung aber bleibt die Obernâche immer blank.

In der That haben messende Versuche bewiesen, dafs die

Polarisation der Oberflâche eines Quecksilbertropfens mit

Wasserstoff die Zusammenziehung desselben bewirkt, und

dafs man also nur an die bekannte depolarisirende Wir-

kung der Chromsaure zu denken braucht, um sich die

beschriebene Bewegung zu erklâren.

Versuche, die ich nun ausführlicher mittheilen will,
haben gezeigt: J<ï/~ die Capillarconstante ~06er~cAeK-

spannung, Coefficient der Laplace'schen Formel) an den

BerMArMK~~ac~eMvon Quecksilberund verdünnter )S'c~~t!/e~-
MMre eine stetige Function ist von der e~A~omo~or~cAeK

Kraft der Polarisation an derselben 06er~o:cAe.
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I.

Verandernng der Capillarconstante mit der elektromotori-

schen Kraft der Polarisation.

a) Messungen. Der Apparat bestand aus einer verti-

kalen calibrirten Giasrohre G'G", die von unten mittelst

eines KautschukscMauehes in Verbindnng stand mit einem

Quecksilberreservoir A (Fig. 1, Taf. III). Das Quecksilber

stieg also in die Rôbre GG, erlitt aber daselbst eine Ca-

pillardepression, die mit dem Catbetometer gemessen wurde,
und aus der die Capillarconstante nach bekannter Weise

ermitteit wurde. Der obere Theil der Giasrohre war

mit verdünnter Schwefelsa.ure(~ Vol. Sâure) gefullt, welche

den Queeksilbermeniskus benetzte, und sich durch den

Glasheber H bis in das Glasgefâïs B fortsetzte, welches

gleichfalls mit der verdünnten Saure gefüllt war. Der

Boden dieses Gefâfses war mit einer Qnecksilberschicht B

bedeckt, die als zweite Elektrode dienen sollte. Die Ca-

pillardepression des Quecksilbers in der Rohre CG" wurde

naturlicb~von dem Druck der verdûnnten Sâure corrigirt.
Um eine bekannte E. K. P. (elektromotorische Kraft der

Polarisation) in M hervorzuru&n, wurden die zwei Queck-

silbermassen, nâmiich die in B und die Masse Mrespec-
tive mit zwei Punkten P, Q des Schliejfsungskreîseseines

Daniells verbunden mittelst der PIatindrathe c; die tnan

die Pole des Apparates nennen kann. Ein Zweigstrom
durchlief dann den Apparat, der nun als Zersetzungszelle

arbeitete, und zwar so lange bis die hervorgerufene E. K. P.

gleich war dem Potentialunterschiede zwischen P und Q.

Dann steht die E. K. P. zu der elektromotorischen Kraft

eines Daniells im selben Verbâitmis wie der Widerstand

P0 zu dem Widerstand der ganzen Schliefsung des Da-

niells. Dieses Verhâltnus liels sich aus der Ablenkung
einer in dieser Schliefsung enthaltenen Taligentenboussole
ableiten. Das Verhaltnils der Quecksilberoberflâchen in

M und in B wurde absichtlich sehr klein genommen, da-

mit die E. K. P. in Jif allein in Betracht komme; denn es

ist ersichtlich, dafs eine Elektricita.tsmenge, welche gemigt
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um in .? eine beliebige Wasserstoffpolarisation hervorzu-

rufen, auf der viele zehntausendmal grolseren Flâche B

keine merkliche Sauerstoffpolarisation geben wird. So

hatte man denn aus den Angaben der Boussole die E.K.P.

in M, aus den Angaben des Cathetometers die gleichzeitige

Capillarconstante. Um in M die E. K. P. auf Null zu

reduciren, brauchte man nur eine einfache metallische

Schliefsung zwischen a und /9 einzuschalten. Die zu

messenden Grôfsen sind nicht gering. So ist die Depression
in einer Rohre von Radius = 0"32 14"0, fiir E. K. P.

= 0. Fur E. K. P. = Daniell ist sie 18"90; die

NIveauânderung also ==4°"°,90, = 0,35 der anfânglichen

Depression. Die Capillarconstante ist demnach gleich 30,4,
für E. K. P. = 0; gleich 40,6 für E. K. P. = 1 Daniell.

Um die Verânderungen der Capillarconstante genauer
noch zu messen, wurde anstatt der Rôhre GG' eine âulserst

feine offeneGlasspitze angewandt, die durch Ausziehen

an dem Ende einer beliebigen Glasrôhre erzeugt worden

war. In diese Rôhre wurde Quecksilber bis zu einer

solchen Hohe gegossen, dafs das Quecksilber in die feine

Spitze eindrang und dieselbe zum Theil erfüllte (Fig. 2).
Die Spitze tauchte in verdünnte Schwefelsâure; die Luft-

blase, welche ihr Ende anfangs erfullte, wurde durch Aus-

pressen von etwas Quecksilber entfernt. Und nun hatte

man in der Spitze einen benetzten hemisphârischen 1)

Quecksilbermeniskus von ungefàhr i~°"° Radius, dessen

CapiIIardruck dem Drucke des in der Rôhre enthaltenen

Quecksilbers (750°"°Hohe) das Gleichgewicht hielt. Die

verdünnte Saure berührte noch eine zweite Quecksilber-
masse welche wie &ûher als positive Elektrode dienen

sollte; beide Quecksilbermassen konnten durch Platin-

drâthe mit den âulseren Polen G;, in Verbindung ge-
setzt werden. Diese Pole wurden zuerst metallisch mit

einander verbunden (wobei die E. K. P. im M gleich Null

war), und ein Mikroskop vor der Spitze so befestigt, dafs

1) Der Begegnungswinkelvon Quecksilbermit Glasunterverdunnter
Schwefelsâureist stetsgleichNul!.
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ein Faden seines Okularfadenkreuzes den Meniskus genau

tangirte, bei einer 220 fachen Vergrôfserung des Mikro-

skops (Fig. 3). Um eine Messung auszufùhren, wurde

z. B. ein Daniell zwischen a /9 eingeschaltet; die Queck-
silbersâule verschwand aus dem Gesichtsfelde; um den

Meniskus auf den Faden wieder einzustellen, mufste ein

neuer gewisser Druck, den man CompeK~MM~rMcAnennen

kann, auf die Quecksilbersâule, die der Meniskus trâgt,

ausgeübt werden. Und zwar steht dieser Compensations-
druck zu dem früheren Drucke im selben Verha.ltnifs, wie

die Vergroiserung der Capillarconstante an dem Meniskus

zu dem frûheren Werth dieser Constante dies erhellt aus

der La place'schen Formel, in der man die Krümmung,
bei der constanten Einstellung des Meniskus, als constant

voraussetzen mufs, und also der Druck proportional der

Capillarconstante ist. In dem angeführten Beispiele betrâgt
der Compensationsdruck260" Quecksilberbei Einschaltung
eines Daniells (mehr als Atmospbâre); also 0,35 des

früheren Drucks 750. Die Capillarconstante hat um 0,35
ihres Werthes zugenommen.

Der Compensationsdruck wurde durch comprimirteLuft

ausgeübt, mittelst einer Luftpumpe und eines Quecksilber-

manometers erzeugt und gemessen; E. K. P., die gleich
bekanntën Bruchtheilen eines Daniells waren, wurden nach

der oben beschriebenen Methode der Zweigstrome erzeugt.
So zeigte sich, dafs jedem Werth der E. K. P. ein

ganz bestimmter Werth der Capillarconstante entspricht,
so dafs man aus der einen Croise den Werth der andern

schliefsen kann.

Sehr überraschend aber war bei allen diesen Versuchen,
wo der Kreis geschlossen war, d. h. wo zwischen a und

~9entweder ein einfacher Drath oder eine constante elek-

tromotorische Kraft eingeschaltet war, die Constanz der

Resultate, d. h. der Capillarconstante, und die Unver-

ânderlichkeit der Gleichgewichtslage des Meniskus. Man

war ja von jeher an gewisse ~Stôrungen" gewôhnt, die

in Capillarversuchen bei der gewohnHchen Anordnung,
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d. h. ohne elektrische Schliefsung, vorkommen, und die

sich auch natürlich hier wiederfanden sobald a und von

einander isolirt blieben. Diese Stôrungen bestehen darin,

dafs 1) die Gleichgewichtslage eine verschiedene ist je

nach dem Sinne der eben vorhergegangenen Bewegung

der Quecksilbersâule; 2) dieselbe sich bei einer Erschüt-

terung, z. B. beim Anklopfen, plotziich ândern kann;

3) dafs sich aufserdem die GIeichgewichtslage mit der

Zeit langsam ândert, und nur nach Stunden sich zu ver-

schieben aufhôrt. Schlofs man aber die Leitung, indem

man z. B. einen einfachen Drath zwischen a und ~? ein-

schaltete, so verschwand plôtzlich jede Unregelmâfsigkeit,

und es ward unmôgHeh, eine solche wieder hervorzurufen,

d. h. die Gleichgewichtslage wurde dermafsen constant,

dafs sich der Meniskus auf das Fadenkreuz immer wieder

einstellte mit einer Schârfe, die, trotz der angewandten

220fachen Vergrôfserung, nichts zu wûnschen übrig liefs.

Es gelang übrigens auch die Ursache dieser Stôrungen

nachzuweisen (S. 559).

DerCapillarelektrometer.

Da in dem eben beschriebenen Apparat jedem Com-

pensationsdrucke ein bestimmter Werth der zwischen o;~

eingeschalteten elektromotorischen Kraft entspricht, kann

man letztere aus ersterem schliefsen, nachdem die Tabelle

dazu construirt worden ist; so war im oben beschriebenen

Apparate die freie elektrische Spannung an den Polen

eines Daniells durch den Compensationsdruck von 260°""

Quecksilber gemessen, kleinere elektromotorische Era&e

durch kleinere Drücke. Der Apparat ist dabei von keinem

Strom durcbnossen, indem die E. K. P. der elektromoto-

rischen Kraft zwischen a und das Gleichgewicht hait.

Nur mufs diese elektromotorische Kraft so klein sein, dafs

sie keine sichtbare Wasserzersetzunggiebt; sie darf 1 Da-

niell nicht viel überschreiten. Dies kann man aber immer

erzielen, wenn man der zu prüfenden elektromotorischen
Kraft eine bekannte Anzahl vonDaniell'schenElementen
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"1. "¡;
entgegenwirken iaJtst. Auch ist der Capillarelektrometer

gegen Elektricitâtsmengen sehr emp6ndlich; ihn zu laden,
heilst ja eine merkliche Polarisation auf einen Meniskus

hervorzurufen, dessen Oberflâche gleich (2n; X 1~5°'°')~==

Oa"oo06 betrâgt. Wirklich erhâlt man einen Ausschlag,
wenn man eine schwach geladene Probescheibe aus einer

Coulomb'schen Waage dem Pole a nâhert, oder wenn

man einen AugenMick durch den Apparat den Strom eines

Daniells schiefst, der aufserdem durch Einschaltung eines

Stücks lufttrockenen Glases abgeschwâcht ist. Die Em-

pfindlichkeit des Apparats ist demnach eine so grofse, dafs

kein anderer Elektrometer aufser dem Thomson'sohen

mit ihm verglichen werden kann; diese Empfindlichkeit ist

aufserdem auf alle Zeiten constant, die AusscMage schein-

bar momentan, in den meisten FâIIen wenigstens, und die

Damp~ung sehr rapid. Der Pol /9 mufs in metallischer

Verbindung mit der Gas- oder Wasserleitung stehen,
wâhrend a vom Tische sorg~-ltig (mittelst ScheIIacksaulen)
isolirt ist. Wenn a eine Zeit lang auch von /9 isolirt

bleibt, ladet sich der Apparat von selbst, wie man das ja
beim Thomson'schen auch beobachtet; zuia,IHgeContacte,

atmosphârische Elektricitât u. s. w. rufen diese Ladungen
hervor.

Wenn man zur Messung des Druckes sich mit den

Angaben eines Luftdruckmanometers begnügen kann, kann

man dem Elektrometer eine leicht transportable Gestalt

geben. Die ausgezogene Glasrôhre hat nur einige Centi-

meter Lange und steht in Verbindung mit einer zweiten
am Ende zugeschmolzenenRohre, welche Quecksilber und

comprimirte Luft enthâlt und als Luftdruckmanometer

dient; diese Verbindung geschieht mittelst eines kurzen

starken Kautschukschlauches, welcher unter einer kleinen

Schraubenpresse steht, welche den nôthigen Druck erzeugt.
Das Ganze findet auf einer kleinen Holzleiste Platz, welche

sich bequem auf den Tisch eines beliebigen Mikroskops
festklemmen lâfst, Die Angaben des Instruments sind

vollkommen constant. Es wurde auch mit Erfolg einige
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Mal probirt, statt Compensationsdrücke auszuûben, die

jedesmalige Verschiebung des Meniskus mikrometrisch zu

messen; die ausgezogene Rohre ist dann am âu&erenEnde

zugeschmolzen und entbâit eine Menge von comprimirter

Luft, welche den nôthigen constanten Druck ausübt; der

Elektrometer hat dann einige Centimeter Lange. Er mufs

aber empirisch graduirt werden. Es ist am Besten, wenn

die elektrometrische Glasspitze gegen die Wandung der

Rôhre, welche die verdunnte Sâure enthâlt, federnd sich

anprefst, damit man sie bequem unter allen Vergrofserun-

gen beobachten kann.

Elektrocapillar-Kraftmaschine(Fig.5, Taf.III).

Wie man elektromagnetische Motoren gebaut hat, die,
auf den Principien des Elektromagnetismus beruhend, ihre

Arbeitsleistung der Saule entlehnen und von magnetischen
Krâften getrieben werden, so gelang es auch einen elek-

trocapillaren Motor zu construiren, der von capillaren
Krâ&en getrieben wird und elektrische Arbeit in mecha-
nische verwandelt. Ein solcher Motor, der im Physi-
kalischen Institut zu Heidelberg sich befindet, besteht aus
einem mit verdünnter Schwefelsâure à 15Vol. gefûllten
Glaskasten R'Jf', der zwei Glâser bb' enthâlt, welche zum

Theil mit Quecksilber geiulit sind. Diese Quecksilber-
massen bb' konnen respective durch PIatindrâhte (ee'),
deren oberer Theil vor Berûhrung mit der Sâure mittelst

Glasrôhrchen geschützt ist, mit den Polen eines Daniells
D gesetzt werden. In der Schliefsung ist eine Wippe W

enthalten, welche diese Verbindungen umzukehren erlaubt,
so dafs jede Quecksilbermasse successive sich mit Wasser-
stoff polarisirt. Auf jeder Quecksilbermasse schwimmt ein
Bündel von Glasrôhren BB', welche etwa 2-- Durchmesser

haben und oben und unten o&n sind; circa 300 dieser
Rohren bilden ein vertikales Bündel, welches durch Platin-
drath zusammengehalten ist und 60°""Hohe, 60°"*Durch-
messer hat. In der Axe des Bündels ist ein Glasstab mit

eingeklemmt, welcher die Rolle des Stiels eines Stempels
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spielt. Die untere Hât&e des Bündels taucht in Queck-

silber, wâhrend die obere unter der Sâure steht und ganz
mit derselben gefüllt ist. Das Bündel schwimmt frei auf

dem Quecksilber, es bleibt deswegen vertikal, weil der

Glasstab, der ihm als Stiel dient, in einem metallischen

nfôrmigenBûgel (!7<7')gefafst ist, dessen untere Enden

nicht frei sind, sondern in die untere Flâche eines dop-

pelten horizontalen Hebels eingreifen, welcher um eine

feste horizontale Axe drehbar ist, und wie ein Waage-
balken oscilIiren kann; an ihm hângen die zwei Bündel

gleichsam nach oben, wie die Waageplatten nach unten,
und halten sich das Gleichgewicht. Mittelst des vertikalen

Bûgels V, der Stange s und des Krummzapfens z kann

die oscillirende Bewegung vom Hebel in eine drehende

des Schwungrades jR umgesetzt werden; die Welle des

Schwungrades trâgt einen zweiten Krummzapfenz', der die

Wippe W in Bewegung setzt. Das Ganze erinnert stark

an gewisse Schiffsdampfmaschinen. Wird nun die Maschine

mittelst der Schraubenklemmeoo' in Verbindung mit einem

Daniell gesetzt, so polarisirt sich die eine Quecksilber-
masse mit Wasserstoff, die andere mit Sauerstoff. Auf

der ersten Seite werden die Capillarconstante, die Capillar-

depression in und zwischen den Rôhren, und somit die

Kraft mit welcher das Bündel in die Hôhe getrieben wird,
um 0,35 ihres Werthes vergroisert, und dieses Bûndel

steigt in die Hôhe; auf der anderen Seite findet das Ent-

gegengesetzte statt. Das Rad fângt an sich zu drehen,
nach vollendeter Excursion wird der Strom durch die

Wippe umgelegt, und das Spiel ~.ngt im entgegengesetzten
Sinne wieder an.

Diese Maschine arbeitet gerâuschlos ohne Funken und

mit sehr schwachen Stromen, also sehr ôkonomisch. Ein-

mal ging sie 5 Tage und Nâchte mit demselben Daniell-

schen Becher. Die Umdrehungszahl, die sonst 108 pro
Minute betrug, nimmt natürlich ab, wenn das Kupfer-
vitriol erschôpft ist.~)

1) Diese Maschine, sowie der oben erwâhnte Elektrometer, wird bei

Hrn. Mechamcns R. Jung in Heidelberg construirt.
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Die Leistungsfâhigkeit einer solchen Maschine, die

voti CapiUarkrâftengetrieben wird, ist durchaus unabhângig
von dem Volum, das sie einnimmt, und hângt nur ab von

der Variation der Berûhrungsnâche der beiden Flüssig-
keiten. Dies lâfst sich leicht aus dem bekannten Satze

ableiten, dafs die Arbeit von CapiUa.rkraftender Variation

der Oberflâche proportional, und von deren Form unab-

hângig ist. Wenn z. B. die E. K. P. der Quecksilber-
Oberflâche successive die Werthe 0 und 1 Daniell nimmt,
berechnet man leicht aus den oben angegebenen Zahlen,
dafs die Arbeit gleich

0,01 XS Kilogrammeter

ist, wenn S die Variation der Oberflâche in Quadratmetern
bedeutet.

II.

Elektricitâtsentwickelung und Polarisation bei Capillar-
erscheinnngen.

Der Versuch hat gezeigt, dafs die Capillarkrâ~e es

umgekehrt erlauben, mechanische Arbeit in elektrische

umzuwandeln: jede Vorrichtung, die beim Durchleiten des

Stromes eine Bewegung giebt, kann umgekehrt als Elek-

tromotor dienen. Dieses Reciprocitâtsverlia.ltmis ist be-

kanntlich von Helmhoitz fur Elektromagnetismus und

Induction aus dem Princip der Erhaltung der Kraft ab-

geleitet worden; seine Demonstration kann ohne Mûhe

eine etwas allgemeinere Form erhalten. Etwas âhn-

liches hat man scheinbar hier, wie bei der Induction.

Wenn man z. B. statt der Saule einen Galvanometer

mit der oben beschriebenen Elektrocapillarkraftmaschine
in Verbindung setzt und nun das Rad mit der Hand

dreht, so sieht man, dafs die Nadel des Galvanometers

ausschlâgt; die Ablenkung derselben dauert so lange wie

die Drehung des Rades; der Sinn der Ablenkung ândert

sich zugleich mit dem Sinne der Drehung.
Diese Strome lassen sich auf einfache Weise erzeugen

und messen.
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Zur Messung diente der bereits oben beschriebene

Apparat (Seite 548). Die Pole a;/9 wurden respective mit

den Enden eines Spiegelmagnetometers von 2000 Win-

dungen verbunden. Um einen Versuch zu machen, wurde

das Qnecksilberreservoir A entweder gesenkt oder gehoben;
dadurch ânderte sich das Niveau in der Glasrohre, zu-

gleich schlug die Galvanometernadel aus, und zwar ge-

nûgte es, Niveauânderungen von einigen Millimetern vor-

zunehmen um Messungen machen zu koBnen; man erhâlt

sonst solche Strôme, dafs der nicht astatisirte Magnet an

die Hemmung schlâgt. Wenn das Niveau gehoben wird,
so vergrôfsert sich die Berûhrungsnâche des Quecksilbers
mit der Sâure in M. Dann zeigt der Galvanometer einen

Strom an, der (i'Krc&die verdiinnte Sc&!oe/'e~<ï'Mrevon dei'

sich ce?'~fo/NerK<feKElektrode ZM der andern geht. Bei

der Senkung ândert sich der Sinn des Stromes.

Es wurde mit verschiedenen Hubhôhen und mit ver-

schiedenen Glasrohren experimentirt. Sei a der beob-

achtete Ausschlag des Galvanometers, < die Hubhohe, r

der Radius der Rohre; alle gefundenen Zahlen genûgten
der Bedingung

~=~=~

das heilst: Die entwickelteElektricitâtsmenge,ist der Ver-

yro/serMM~der 06er~sci~eproportional, MH~NOMderen Form

M?!a!6A~K~
Diese Elektricitâtsmenge wurde nun in absolutem

elektromagnetischen Maafse bestimmt. Obige Constante

o~ bedeutet den Ausschlag in Skalentheilen für eine Ober-

nâchenvergro&erung von la" Es fand sich 0: = 0,55 Sk.

Um diese Zahl in elektromagnetisches Maa&auszudrucken,
wurden die Enden des Galvanometerdratbs mit den Drath-

enden einer Rolle verbunden, über welche eine zweite

Rolle gelegt wurde; diese letztere war von einem Strom

durchâossen, dessen Intensitât 4,5 in absolutem elektro-

magnetischen Maafse betrng. Das Potential beider RoRen

auf einander (von Hrn. Prof. Kirchhoff angegeben) be-
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trug 23223000. Wurde der Strom in der zweiten Rolle

unterbrochen, so entstand in der ersten ein inducirter

Strom, der den Spiegel um 57 Skalentheile ablenkte.
Ueberdies wurde der Widerstand von Galvanometer sammt
inducirter Rolle mit einem bekannten Widerstande, nach
der Methode der Wbeatstone'schen Brücke verglichen,
und gleich 78 X 10'" gefunden. Demnach betrug die Elek-

tricitâtsmeage fur 1 Skalentheil Ablenkung

23223000x 4,5
78x10~x57

und endlich also fur eine Ablenkung von 0,55, oder für
eine OberSâchenvergrôlserung von la°"" ist die entwickelte

Elektricitâtsmenge nach absolutem elektromagnetischen
Maafse

23223000x4,5x0,55 12927=
78 x 10'° x 57 10"

Um dies ûbersichtlicher zu machen, erinnern wir daran,
dafs das elektrischeAequivalent des Wassers nach Weberr

0,°"°s'-009'8ist. Demnach würde eine Oberflâchenvergrôfse-

rung von 1°"' eine Elektricitâtsmenge entwickeln, die nahe-
zu 130 Milligr. Wasser zersetzen wurde.

Damit die Ausschiage den Elektricitâtsmengen pro-

portional blieben, mufsten die Strome seibstverstândiich
eine gegen die Dauer einer Schwingung der Nadel ver-

schwindende Dauer haben. Das Quecksilberreservoir wurde
zu diesem Zwecke mit einem Hahn versehen, der erst
nach vollendeter Hebung oder Senkung auf kurze Zeit

geonhet wurde. Aufserdem arbeitete man mit kleinen

V.erschiebungen. Denn der Strom nimmt eine merkliche
Zeit in Anspruch, wenn bei einer gegebenen Œasrohre
die Verschiebung des Quecksilbers eine gewisse Grôise

übersteigt; weil nâmiich mit dieser Lange der Widerstand
der dünnen Sâureschicht, die sich zwischen Glas und

Quecksilber befindet und die einen Theil der Leitung aus-

macht, grôfser und die Entladung langsamer wird.
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Man kann dieselben elektrischen Strome auf sehr ein-

fache Weise erzeugen. Ein Glasge~aïs entbalt Quecksilber

und verdünnte Schwefelsâure. Ein Glastrichter mit Queck-

silber gefallt wird so befestigt, dafs seine untere feine

Oeffnung in die Sâure taucht. Wenn nun die zwei

Quecksilbermassen, die in dem Glasgefâls und die in dem

Trichter respective mit den Drathenden eines Galvano-

meters verbunden sind, so bleibt die Nadel so lange ab-

gelenkt als das Ausfliefsen des Quecksilbers dauert. Die

Ausdehnung der Oberflâche eines jeden sich bildenden

Tropfens bedmgt die Entstehung des Stroms.

Man kann den Trichter durch ein ausgezogenes Rohr,

das Grefâfsdurch ein zweites âhnliches Rohr ersetzen und

so den einfachen Elektromotor der Fig. 4, Taf. III con-

struiren. Dann fliefst das Quecksilber durch beide Rohren

hindurch; wenn der stationare Zustand erreicht ist, bleibt

die Ablenkung der Galvanometernadel constant.

PolarisationdurchCapillarkrâfte.

Wenn man, nach aufgehobenermetallischerVerbindung

zwischen den Polen o- eine Verschiebung des Qneck-

silbers vornimmt, befindet man sich eben in den gewohn-

lichsten Umstanden, da man ja bisher in Capillarversuchen

~r eine elektrische Schliefsung nicht gesorgt hat. Dann

bemerkt man Erscheinungen, von denen ein Theil als

~unerkiârte Storangen"' wohl bekannt ist. Wenn man das

Reservoir JL hebt, also die Oberûâcbe in M vergrolsert,

und zugleich den Pol ~9zur Erde ableitet, ladet sich der

Drath a mit negativer freier Elektricitât, wie dies mittelst

des Thornson~schen Elektrometers constatirt wurde; der

Ausschlag des Elektrometers kann so grofs werden als

hatte man seine Pole mit denen eines Daniell'schen

Bechers verbunden. Zugleich bemerkt man, dafs die

Depression des Quecksilbers in der Glasrohre grolser ist

aIs bei geschlossener Leitung. Mit andern Worten, die

Capillarconstante ist grôfser als vorher. Nun ist die Ver-

groJtserungder elektromotorischen Kraft zwischen Queck-
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silber und verdûnnter Sâure, mit gleichzeitiger Vergrojfse-

rung der CapiIIarconstante an der gemeinsamenObernâche,
eben das was man Polarisation durch Wasserstoff nennt;
man wird aIso die Erscheinungen so deuten: Wenn man

auf mechanischemWegedie BerM~~MH~s~acAezwischenQueck-
silber und saurem Wasser cef~ro/~e?'~ polarisirt sich die-

selbe dadurch mit Wasserstoff.
Darauf begrûndet sich ein recht frappanter Versuch,

den man mit dem Capillarelektrometer ausfuhren kann.
Wenn man durch Anblasen oder Saugen mit dem Munde
den Luftdruck über der Quecksilbersâule variiren lâfst,
kann man ganz ohne Anstrengung die Quecksilbersâule
in der feinen Spitze in Bewegung setzen: dies aber nur
so lange die metallische Schliefsung zwischen a und
besteht; wird diese plôtzlich aufgehoben, so wird momentan
die Quecksilbersâule unbeweglich, wie festgefroren. Dies
erkiârt sich so: wenn man z. B. hmeinbla.st, fângt die

Quecksilberoberflache an sich zu vergr5isern, dabei polari-
sirt sie sich, und die Vergrôfserung der Capillarconstante

bedingt eine Vergrôfserung des Capillardruckes, die für
die Lunge unüberwindlich ist. Das Entgegengesetzte
findet beim Saugen statt.

Auf denselben Erscheinungen beruht eine scheinbare

Stôrung, die man in Capillarversuchen beobaehtet, nâmlich

eine langsame Abnahme der Capillarconstante, wie sie

Quincke lur Quecksilber in Wasser nachgewiesen hat.

Wenn man z. B. Quecksilber in ein benetztes Capillarrohr
von unten steigen lâfst, vergrolsert und polarisirt sich
dabei die Oberflâche in der Rohre. Nun aber nimmt,
wie bekannt, die Polarisation mit der Zeit zuerst rascb,
dann immer langsamer ab. Dem entsprechend bemerkt
man eine Abnahme der Capillarconstante. Aehnliches

geschieht, wenn man einen Tropfen Q.ueeksilberin Wasser

bringt; indem er sich auf dem Boden abnâcht, vergro&ert
sich seine Oberflâche und nimmt eine langsam abnehmende
Polarisation an. Man kann übrigens ganz direct mit
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Elektrometer oder Galvanometer nachweisen, dafs wenn

Quecksilber unter verdünnter Schwefelsâure in einem Glas-

gefals sich befindet, es genûgt einen Glasstab einzutauchen

oder einfach das Ge~Is zu neigen, um eine Verânderung

des elektrischen und Capillarzustandes hervorzurufen. In

âhniicher Weise giebt jede Erschütterung eine Verânde-

rung der Capillarconstante. Bei geschlossenemKreise da-

gegen bleibt, wie früher mehrmals bemerkt wurde, Pola-

risation, Capillarconstante und Depression constant.

Unter ~Vergrolserung der Berûhrnngsobernâche" von

Quecksilber und verdünnter Saure konnte man zweierlei

verstehen: 1) Benetzung neuer, bisher trockengebliebener

Theile des Quecksilbers, oder 2) das weitere Auseinander-

treten der bereits benetzten Theile. In allen oben be-

trachteten Erscheinungen ist nur das Zfoe~e zu verstehen.

Dies kann man augenscheinlich zeigen durch folgenden

einfachen Versuch.

Auf eine trockene Quecksilberobernache bringt man

einen breiten Tropfen von verdünnter Schwefelsâure, den

man nun abpipettirt, so dafs nur ein nasser Flecken auf

der MetalMâche bleibt. Wird dieser Flecken mit einer

Eisenspitze durchstochen, polarisirt er sich und contrahirt

sich augenblicklich. Man sieht aber nur eine Verzerrung

der ganzen Obernâche eintreten, wie sie auf der Obernâche

eines gespannten Kautschukballons, auf dem ein nasser

Flecken sich befânde, und aus dem Luft austrâte, Statt

finden würde. Die einzelnen Details an dem gewôhnlich

gezackten Rande des Fleckens, so wie die etwa vorher

bezeichneten Punkte der trockenen Obernâche bleiben in-

dividuell erkennbar wahrend der Verzerrung, als wâren

sie auf einer Kautschukmembran gezeichnet, und kehren

nach aufgehobener Polarisation in ihre alte Lage zurück.

In der Young'schen Anschauungsweise, nach der die

Capillarconstante als eine Obernâchenspannung angesehen

wird, würde sich das zuletzt angeführte Resultat, nâmiich

dafs bei ungeschlossenem Kreise die Constante bei der
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Ausdehnung wâchst, einfach so ausdriicken lassen: dafs

die QuecksilberoberËâchesich wie einegewohniichelastische

Membran verhalt, deren Spannung ja sich vergroi'sert,wenn

man die Membran ausdehnt.

VII. Ueber die von Hrn. Sekulié beschriebene

~~er/ereMxe~cAeîMMM~~
~OMDr. FeM~Mer in ~ar&Mî'g'.

In dem mir soeben zugehenden neuesten (fun&en) Heft

der Annalen finde ich von Hrn. Sekulié eine vorlâunge
Notiz über eine Interferenzerscheinung, mit welcher ich

mich vor fast drei Jahren ebenfalls etwas nâher beschajE-

tigt habe. Selbstverstândlich ohne die Prioritat für mich

zu beanspruchen will ich hier Einiges aus meinen dama-

ligen Beobachtungen über diese interessante Erscheinung
mittheilen.

HauptsâcMichist mir bei der Notiz des Hrn. Sekulié

aufgefallen, dafs derselbe bestândig mit zwei oder mehr

Lichtquellen operirt, wâhrend eine einzigevollkommenaus-

reicht, und die andern entweder ùber&ûssig sind, wie die

vor dem Spiegel aufgehângte Petroleumlampe, oder die

Reinheit der Erscheinung stôren.

Man macht nun das Experiment am einfachsten so,
dafs man in einer Entfernung von mehreren. Metern, vor

einem lângere Zeit nicht geputzten (~angelau&nen") oder

behauchten Spiegel ein Licht anbringt und sich so stellt,
dafs die von der Flamme auf die Ebene des Spiegels zu

fallende Senkrechte oder ihre Verlângerung moglichst nahe

an dem Auge vorbeigeht. Man wird dann je nach der

BescnaNenheit des Spiegels mehr oder weniger brillant

die Interferenzcurven entstehen sehn. Diese Curven schnei-
n_J_£rI- A_1 n~ nvrrv




