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434 Kapitel XVI. Anhang B.

weder die Linge des Rohres vergrifsert, was den Reibungswiderstand
vermehrt, oder ein Rohr mit geringerem Durchmesser einschaltet, bei
dem die grifsere Durchflulsgeschwindigkeit, die gefordert wird, den
Widerstand ebenfalls verstirkt. Jetat steigt das Wasser so lange,
bis die Leistungsfihigkeit @ (b, — h,) grols genug ist, uin wiederum
bei stationiirem Zustande zur Uberwindung der Hindernisse aus-
zureichen,

Jetzt hat man dieselbe Stromstiirke (¢ in der Sekunde), die
sekundliche Arbeit ) (b, — k) muls aber die doppelte sein, wenn
jetzt die doppelte Widerstandsarbeit zu iiberwinden ist. Also: bei
gleicher Stromstiirke ist der Hiohenuntersehied (Potential
ditferenz) proportional der Widerstandsarbeit. — Fithrt aber
der Bach nur noch die Hilfte des Wassers zu, so muls die Widerstands-
arbeit halbiert werden, wenn das Nivean bleiben soll. Beides ist der

Potentialditferenz

obigen HFormel = Widerstand ganz analog.

Stromstiirke

E. Elektromagnetisches Malssystem.

Wiihrend der galvanische Strom im elektrostatischen System an
sich selbst gemessen wurde, wird er hier auf Grund seiner Wirkungen
nach aufsen gemessen. KEs handelt sich jetzt um dasselbe J, um
dieselbe Potentialdifferenz [) = ¥, Vg, um denselben Widerstand W,
die Dimensionen aber lauten anders. Aus ihrem Vergleiche ergiebt

sich eine neue Grilse v, die etwa gleich der Geschwindigkeit des
Lichtes ist und als Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen
Wellen im Ather des Weltraumes betrachtet wird. Dals die praktischen
Einheiten Ampere, Volt und Ohm des neuen Maflssystemes trotzdem
dieselben sind, wie die fritheren, bedarf eines Beweises, der ebenfalls
gegeben werden soll,

L) Btromstérke. Wie die Lehrbiicher (vgl. Nr. 259) auf Grund
des Biot-Savartschen Gesetzes beweisen, wirkt ein Kreisstrom von
der Stromstirke J und der Kreisfliiche F' nach aufsen magnetisch wie ein
1 M
x B?
und man kann die Einheiten so wiihlen, dals %=1 wird. Dann ist also

Elementarmagnet vom Momente M = xJF. Es ist also J—

M ~_ mgn. Moment
F'~  Kreisfliche

-j —_—

und die neue Dimension von J wird nach dem fritheren
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Von den Einheiten und Dimensionen. 435

Ist M=1 und F'= 1, so wird J = 1.

Die elektromagnetische Einheit der Stromstirke hat
man also bei der Fliche ¥z =1 des Kreisstroms und dem
magnetischen Momente 1 der Aulsenwirkung.

Als praktische Hinheit aber hat man das Ampere = l'” der
letzten Einheit festgesetzt, und unten soll gezeigt werden, dals
dieses Ampere dasselbe ist, wie das friiher definierte.

9y Blektromotorische Kraft oder Potentialdifferensz
D — V¥V, — V (auch als Spannung bezeiclmet).
Aus D - J = Leistung L folgt, wie frither ) = - Die mneu

;_1'['1'1”[!]('1'.0 Dimension von «f f__*‘[[‘hi’. hier fiir [ die Dimension

[st die Leistung gleich 1 und die Stromstiirke gleich 1, so ist
auch ) = 1, also:

Man hat die Einheit der Potentialdifferenz, sobald ein
Strom von der Stirke 1 die innere Arbeit 1 leistet.

Als praktische Einheit aber hat man das 10%fache dieser Ein-
heit eingefithrt und sie als Volt bezeichnet. Unten wird bewiesen,
dafs dieses Volt mit dem frither definierten identisch ist.

3) Elektromagnetische Einheit des Widerstandes.

: I 2 ; At : :
Aus W =5 ergiebt sich infolge der neuen Dimensionen von [)
ki 1
3 2 1
m- L

und J ebenfalls eine neue Dimension, némlich - — {1, alsgo

= g 9
i 2 =

el | (e
die einer Geschwindigkeit v, was sehr bedentungsvoll ist, denn
diese Geschwindigkeit hat sich durch Messungen als eine solche von
aetwa 300000 l(‘Elunnwtcl- — 30000000000 em = 3 - 10 em (etwa
40 000 geogr., Meilen) herausgestellt, so dals sie, wie die elektro-
magnetische Lichttheorie M axwells behauptet, mit der des Lichtes

iibereingtimmt! )

# Die Lichteeschwindigkeit in Kilometern pro Sekunde ist mach Fizeau
314000, nach den Aberr atiomsberechnungen 308000, nach Foucanlt 298 360,
im Durchsehnitt 306790. Das Verhiiltniz der olektrizchen Einheiten nach Weber,
Maxwell und Thomson ist, entsprechend reduziert, 310740, 288000, 282000,
irn Durchschnitt 263580, Bei den Sehwankungen zwischen den drei ersten An-
gaben und den Schwierigkeiten elektrischer Messungen ist volle Ubereinstimmung

g *
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Ist =1 und J— 1, so hat man die Einheit des Widerstandes.

Die Einheit des Widerstandes im elektroms: agnetischen
Malssystem hat man, sobald eine Potentialdiffe renz von der
Stiarke 1 eine Stromstirke von der Stirke 1 hervorruft,

Als praktische Finheit aber hat man das Ohm — 109 solecher
Einheiten festgesetst, und es soll bewiesen werden, dafs dieses mit
dem frither definierten Ohm iibereinstimmt.

Vergleich der alten und neuen Einheiten und Dimen
sionen.

Fiir den Augenblick sollen .., D. und W, die Ausdriicke des
elektrostatizschen Systems sein, oy Dy W, die des elektromacnetischen.
Beziiglich der Dimensionen hat man dann

e
J *m2=2
& e =y |.
e E oy = It H
12m2L

d. h. die Dimension einer Geschwindigkeit ». Ferner

R
“\-_ 12 %! ¢
D Bl Sy e

1% y2

also 1st die Dimension die des reciproken Wertes f einer Geschwindig-
keit .

Endlich st = .;'i i = *1—%, also die Dimension die des
Quadrates vom 1'&-::|'-].am]wn Werte einer Geschwindigkeit », niimlich

von

Nach den Messungen ist, wie oben angegeben, v stets o 3101 em

Demnach ist
Ji—=vd,, Di==D, W,—=W,

'h Hhal
Giebt aber dieselbe Intensitiit elektrostatisch cemessen die # fache
v . 3 , 3 2 Ll :
Zahl, als elektromagnetisch gemessen, so mufs die Einheit, = ~ Einheit,,
: : : B
sein, d. h.

Fiir die Intensitit ist 1 Einheit,, = 3 - 10! Einheiten,.
durchans nieht ausgeschlossen, Dals es sich um eine Gese IJ-.'.|11rh--]m11 » handelt,
ergiebt die Dimension, dals diese Geschwindigkeit in ihrer ersten Potenz mit
der des Lichtes nahezu iibereinstimmt. ist unter allen I'm tinden bemerkens-.

wert, besonders, nachdem durch dis Hertzschen Entdecku ngen die Faraday -
Maxwellschen Anschanungen be stiitigt worden sind,
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" x 1 = = . - 1
Nun war 1 Ampeére, — - Einheit,, gewihlt, also ist
! TR : fats e 2 ; e o
I Ampéere,, = 5 Hinheit, = ;; 3 - 10 Einheiten, = 3 - 10° Einheiten,

— 1 Ampeére,.
Die Ubereinstimmung der beiden Ampere ist dadurch nachgewiesen.
Ferner folet aus obioem fiir dieselbe Potentialdifferenz D, —— D,,,
_ t = Ly

dals die Emheit, = » Finheiten,, sein muls. Folglich:

Fiir die Potentialdifferenz oder Leistungstihigkeit ist

1 - .
s Einheit,.

v e 1 i e
1 Kinheit,, = : Hinheit, —
Nun war aber
1 Volt,, =-10° Einheiten,,,

also 1st

| Volt,, = 10® Einheiten,, = 10°- - -:--I-;,,-; Eimheiten, = ; l[-‘l'—' Einheiten,
= 1 Volt.

Also auch hier herrscht Ubereinstimmung in den praktischen
Einheiten.
Fiir den Widerstand ist entsprechend W, — ... also muls semn
Einheit, = »* Einheiten,,.
Folglich: fiir den Widerstand ist

Re . Ly X i i, ¥
1 Einheit,, = — Einheit, = :—— Einheit,.
< T

Nun war gewithlt als praktische Einheit

1 Ohm,, = 10° Emheiten,,,
also st
1 Ohm, = 10° Einheiten,, = 107 . — 1‘;.=i- Jinheiten, = ,I-I_1w,[ Einheiten,
— 1 Ohm,.

Die Ubereinstimmung ist also fiir alle Hinheiten nachgewiesen.

Jozilglich der beiden Pariser Kongresse sei eingeschaltet, dals
die Begchlitsse auf einem Kompromils beruhen, der dem Ideale durch-
aus nicht entspricht: So sagt z B. Kohlrausch im Leitfaden der
praktischen Physik (8. Aufl. 1596 bei Teubner erschienen) auf Seite 450

- ; 1 1o . i A o
beziiglich des Ampere = Einheit,, des C. G. D.-Systems:




T
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yDals es ein Fehler war, die C. G. S-Einheit durch 10 geteilt
m die Praxis emzufithren, so dals sie bei allen elektromagnetischen
Beziehungen mit 10 zurtickmultipliziert werden muls, ist zu spit
erkannt worden. KEs giebt keinen zweckmiilsicen Ausweg, als den
von der Technik adoptierten, dafs man im Elektromagnetismus nicht
nach Ampere, sondern mit der Weberschen (. G. S.-Einheit rechnet.”

Dies ist eben die oben definierte absolute Einheit,,.

Zweitens haben sich die Englinder den Beschliissen des Pariser
Kongresses von 1884 nicht vollstiindig angeschlossen. Sie haben z. B.
das Ohm nicht der beschlossenen Einheit entsprechend angenommen,

o t 1,063 . i . .
sondern grifser, und zwar als das = ~fache. Dies entspricht in der
That den genaueren Messungen der neueren Zeit. Durch die deutsche
physikalische Reichsanstalt ist dies im Anschluls an die Arbeiten «
Prof. Dr. Dorn offiziell anerkannt worden. Dazu vergleiche man die

68

ysYorschlige =u gesetzlichen Bestimmungen iiber elek-
trische Maflseinheiten, entworfen durch das Kuratorium der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt; nebst kritischem Bericht iiber
den wahrscheinlichsten Wert des Ohm nach den bisherigen Messungen,
verfalst von Dr. Dormn® Berlin, bei J. Springer. 86 Seiten. Dort

wird ,Amper® statt Ampere gesagt.

Die Schlufsbemerkung lautet:

o BT I..._‘i]'lf*l'l*iiiHi.i]]ittI]]l]:_f derjenigen Resultate fiir das Ohm, welche
nach meiner Kritik zu erheblichen Einwinden nicht Veranlassung
geben, muls eine ziemlich befriedigende genannt werden. Die Differenzen
itbersteigen nicht das Mals dessen, was nach den Beobachtungsfehlern
und infolge bekannter storender Ursachen (Magnetismus der
Apparate z B.) erwartet werden darf.

Wir werden darin eine Gewiihr dafiir erblicken diirfen, dals die
fiir das vorliegende Gebiet malsgebenden Naturgesetze uns hinreichend
bekannt sind. Dies wird auch nach dem weiteren, inshesondere durch
Hertz uns erschlossenen Standpunkte aus wahrscheinlich.®
s Malseinheit steht

Der Erlals eines Gesetzes iiber das Ohm a
bevor. |Das Ideal kann, wie Verfasser vor lingerer Zeit in der Zeit-
schrift Deutscher Ingenieure (Band 36, Seite 895 ff.) dargelegt hat, nur
dann erreicht werden, wenn man festhiilt, dafs die Masseneinheiten in
den verschiedenen absoluten Malssystemen dem Gesetze 1:10°: 108,
die Krafteinheiten dem Gesetze 1:10%:10% die Arbeits- und Leistungs-
malse dem Gesetze 1:10°: 1019 gehorchen, was alle Rechnungen beim

=

Ubergange aus dem einen ins andere iiberfliissic machen wiirde.

Man kann sich itber die elektromagnetischen FEinheiten und
Dimensionen noch folgendes merken.
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1 1
Ihe Stromintensitiat hatte die Dimension [2m2 1. Sie bedeutete
Elekirizitiitsmenge

Zeit , d. h. sekundliche Menge. Multipliziert man also

mit £, so erhiilt man die elektrische Menge an sich, ohne Bezug-
i 1

nahme auf die Zeit. Ihre Dimension ist jetzt [2m®. (Im elektro-

statischen System war sie [2m®¢1.) Praktische Finheit 1 Coulomb
gleich ll.: absolute Einheit pro Sekunde entspricht dem Ampere.

Das elektrochemische A quivalent des Stromes von der
Stirke 1 (C. G.S.), oder 1 Webersche Finheit zersetzt in der Sekunde
0,000933 ¢ Wasser oder scheidet 0,01118 Silber aus. Ist das Aquivalent-
gewicht des auszuscheidenden Kérpers gleich -4, so scheidet er m der
Sekunde A - 0,0001036 g aus. (Sauerstoft hat 4 = 16.) 1 Ampére
zersetzt (als .l.. Emheit,,) nur 0,0000933 g oder 0,0933 mg Wasser in
der Sekunde aus, oder scheidet 000118 ¢ = 1,18 mg Silber aus,
allgemein von jedem Korper vom Aquivalentgewicht A die Menge
A - 1,036 mg in der Sekunde.

Es ist 1 Daniell = ~ 1,1 Volt, 1 Bunsen = ~ 1,9 Volt, 1 Akku-

mulator = 2 Volt, 1 legales Volt = 0,9972 Volt.
Kapazitit — BElektrizititsmenge pro Einheit des Potentials
Menge

= potontia] 150 elektromagnetisch gemessen von der Dimension
OLentle 5 3
1 I

- 5 o9
it

1 1

— -ig

o

If:.' Hl'-; 8
Die praktische Einheit Farad ist =9 -10* Einh.,= 10—* Einh.,,

wie sich aus dem obigen Umwandlungsfaktor ergiebt.
Andert ein Strom seine Intensitit, so ruft er im benachbarten
oeschlossenen Leiter (Spirale) einen Induktionsstrom hervor. Die

Intensititsinderung fitr unendlich kleine Zeit ist gleich *—=, also
. - i 5
von der Dimension
{2y
] ] 1
It me ST
mi = [Fm 2

Dem ist proportional die elektromotorische Kraft des indnzierten
§er 1
Stromes, die von der Dimension [Zm?®{ * 1st.
Man erhiilt den itberfithrenden Faktor, indem man setzt
1 l bl 1
((Emit2) o =12m*t">
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Demnach ist # von der Dimension I Folglich:

Der Induktionskoeffizient II, das sogenannte elektro-
dynamische Potential, ist von der Dimension [

Widerstand,,., 1 em? Quecksilber hat den Widerstand 94 080

q

5 o b a : T
abs. Einheiten be1 0°C; 1 Ohm = 1,063 Siemenseinh. = 1,063 &)

|-}.';““.
mim’ ;
d. h. gleich einer Quecksilbersinle yon 1,063 m Linge und 1 gqmm Quer-
schnitt ber 0° C,

Das frithere legale Ohm hatte nur 1,060 Siemenseinheiten, 1st
also gleich 0,9972 riehtigen Ohm. Vgl die Vorschlige
Physik. Reichsanstalt.

er Technisch-

Im Gesetz folgen die Definitionen der praktischen Einheiten
folgendermalsen aufeinander:

E ey o , {ix 4 7
| Ohm =1,063 —; Hg bei 0°% 1 Amp. = 1,118 mg Silber/Sek.; 1 Volt

= 1 Ohm - 1 Amp.

Fine vortreffliche Einfiihrung in die elektrischen Messungen und
zuverlissige Angaben iiber die Werte der Konstanten, aunch korrekte
Tabellen, findet man mm dem schon citierten:

yLeitfaden der praktischen Physik® von Dr. F. Kohl-
rausch, Prisident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalf.

e dat

Druckfehler- Verzeichnis.

Heite 14, Zeile 9 von u. lies Leverrier statt Levervier,
75 22 von 0. lies die statt der.

14
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