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Hier sind W; und F gegebene Grolsen. KEs fragt sich, wann
(theoretisch genommen) der Nutzeffekt seinen Hochstwert erhiilt.

Man setze das veriinderliche F, — 2, so dals es sich im Zihler um
#(F — z) handelt. Setzt man dies gleich irgend einer Grilse a, so
hat man in & (& — x) = a die Gleichung, durch deren Liésung man
erfihrt, welches 2 auf diesen Wert @ fithrb. Aus 2° — He— —a
folgt aber x = oan l 12} — a. Die Lisung wird imaginir, wenn
R { Ayle B - o
= _,} ist. Der hichste mégliche Wert von a ist also @ = (3],
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und dieser wird erreicht bei @ = = l [(_J) (EJ ==

Man erhiilt demnach den theoretischen Maximaleffekt,
wenn I, — - F ist, d. h. wenn der #dulsere Widerstand der
Kette gleich dem inneren Widerstande ist, oder wenn die
Klemmspannung gleich der Hilfte der gesamten elektro-
motorischen Kraft ist.

Ob freilich mit diesem theoretischen Maximaleffekte auch skono-
misch der hichste Nutzeffekt erzielt wird, das ist eine andere Frage.
Man vergleiche dazu das iiber die Becherkombination in Nr. 223
Gesagte, wo derselbe Batz auftrat.

234) Temperatur des Schlielsungsbogens. In jedem Teile
des Schlielsungshogens wird eine Sekundenleistung L= J. E, = J*- W,
geliefert, wobei .J die Intensitit, £, die Potentialdifferenz des Stiickes,
W, sein Widerstand ist. Bei Drihten von gleicher Liinge ist der
Widerstand umgekehrt proportional den Querschnitten oder den
Quadraten der Durchmesser. Dasselbe gilt also auch von der Leistung
und der gelieferten Wirmemenge in ihnen, d. h.

Q:Q,—d :d.

Thre Massen aber verhalten sich wie die Quadrate der Durch-
messer, gleiche Wirmemengen geben also Tempe raturerhohungen, die
sich 'L\EE'.[(H]IH umgekehrt wie die Quadrate der Durchmesser ve -ﬂldl‘t{ i,
Wirmemengen .tlr:.n, die sich umgekehrt wie die Quadrate der Durch-
messer \-'t?rjl.il.lti.'-l'i_. ;._';{’}ra'!! r.l.‘mnpm.1t111u1hn}11111§_=;911, die sich umgekehrt
wie die vierten Potenzen der Durchmesser verhalten. Demnach ist

#l:et_,zf'{; :rfll.

Die Erwirmung dauert so lange fort, bis die Ausstrahlung im
stande 1st, die weitere |meemtuluhnhunu‘ zu verhindern., Die Aus-
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strahlung ist proportional der Oberfliche, also proportional dem
Durchmesser. Daher gilt fiir die Schlufstemperatur der Satz:

Man kinnte also, wenn man von der Ausstrahlung absieht, sich
dahin ausdriicken, die Erwirmung sei umgekehrt proportional dem
M 7. fmd

ganzen Trigheitsmomente t

)

) des Drahtquerschnitts, unter Hin-

rechnung der Ausstrahlung dagegen, sie sel umgekehrt proportional

: - o A £y B S
dem polaren Querschnittsmodul oder Widerstandsmomente (It‘ ) des

Drabtquerschnitts beziiglich der Festigkeit. Vgl Ingen-Math. L |
Wo Erwirmung des Drahtes nicht erwiinscht ist, bedeutet sie |

einen Hffektverlust, der ebenfalls vom Querschnitte des Drahtes ab-
hiingig ist, und zwar umgekehrt proportional dem Quadrate des
Durchmessers. Dabei ist allerdings angenommen, dals die Ausstrahlung |
proportional dem Temperaturiiberschufs sei, eine Annahme, die
hochstens anndherungsweise auf Giiltigkeit Anspruch erheben kann.

Jedenfalls aber erkennt man, dals diinne Drihte leicht zum |
Glihen, sogar zum Schmelzen gebracht werden kinnen, withrend |
solche grilseren Durchmessers bei demselben Strome verhiiltnismiilsig
kalt bleiben.

Dasselbe Resultat ergiebt sich folgendermalsen. Die im Schlielsungs-
bogen sekundlich gelieferte Wirmemenge ist

Q= CW, T
{
— =
d*
T
- 4 [
ist, wo | die Linge, d der Durchmesser, ¢ eine Widerstands- oder |
Leitungskonstante ist. Die Gleichung geht also iiber in

wo W, déer Widerstand des Schlielsungsbogens, also z. B. W,

0 = 1_'}}‘”
L S
Bei dem Temperaturiiberschuls ¢ iiber die Umgebung ist nach obiger
Annahme fiir den stationéiren Zustand das Ausstrahlungs- oder Emis-
sionsvermdgen des Drahtes proportional der Grélse ¢ und der Ober-
fliiche, also die ausgestrahlte Menge

@, = dnlet,
wo & eme vom Material des Drahtes und seiner Umgebung abhiingige
Konstante ist. Soll die Ausstrahlung ¢, gleich der durch den Strom |
hervorgebrachten Wirme sein, so ist
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zu setzen. Darans folgt aber als Temperaturiiberschuls
4.CJ2
f': s
d2mw’e’
womit sich das obige Gesetz bestiitigh. Der Temperaturiiberschuls
ist proportional dem Quadrate der Stromstéirke und umge-
kehrt proportional der dritten Potenz des Drahtdurchmessers.

255) Erhaltung der Energie der Kette. Helmholtz hat
zuerst den Satz ausgesprochen, dals die gesamte im Strome er-
zeugte Wirmemenge proportional der durch die echemischen
Prozesse in der Kette frei werdenden Wirme sein miisse,
Ist also o die Intensitiit, ¢ die von dem (der Stromeinheit entsprechenden)
chemischen Prozesse entwickelte Wiirmemenge, so ist J¢), die durch
den vorhegenden chemischen Prozels entwickelte. Diese ist nach
Helmholtz gleich der Jouleschen Menge C'JE zu setzen, so dals
CJE = J¢, ist. Daraus folgt

CE = (L)l.'

d. h. die elektromotorische Kraft ist proportional der durch
die Stromeinheit chemisch entwickelten Wirmemenge.

Thomson spricht den Satz von der KErhaltung der IEnergie
folgendermalsen aus:

Die elektromotorische Kraft eines elektrochemischen
Apparats ist (in absolutem Malse) gleich dem mechanischen
Aquivalent der chemischen Aktion, der ein elektrochemisches
Aquivalent der in dem Apparat enthaltenen Substanz unter-
liegt.

Man kann also elektromotorische Kriifte oder Potentialdifferenzen
durch rein kalorimetrische Methoden bestimmen. Man kann sogar
chemische Affinititskrifte in absolutem Malse ausdriicken.

Uber die experimentelle Priifung des Gesetzes vergleiche man die
Lehrbiicher, ebenso iiber alles das, was von dem elektrischen Licht-
bogen, seiner Temperatur und Leuchtkraft, vom Gliihlicht, von der
Anwendung auf Entziindung von Minen, iiber elektrisches Loten
und Schweilsen, iiber Galvanokaustik u. dgl. gesagt ist.

Holzmitller, Ing.- Math. 1T, Potentialtheorie. 21
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