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I. Vortrag.

der Elektrieitiit dureh Reibung; Geschichtliche ; Bigenschaften elektrisierier

barkeit und Leitungsfihigkeit der Kérper; Positive und negative Hlek

Elektrieitiit von Reiber und Reibzeug; Elektrische Spannungsreihe; Erkennung

von -+ E und — E am Elektroskop; Erscheinungen bei leitender Verbindung zweier

Blektroskope mit gleichstarker gleichnamiger oder ungleichnamiger Ladung; +E = 0.

Hier lege ich Ihnen ein Stiick Bernstein vor. Das ist,
wie Sie wissen, vorweltliches Harz. Ich lege es auf die Schale
einer sehr empfindlichen chemischen Wage und schiitte auf die
andere Schale so lange Sand, bis die Wage genau im Gleich-
gewicht ist. Nun nehme ich den Bernstein und reibe ihn an
einem Stiick Katzenfell mie sehen, diese auf dem Tisch
liegenden kleinen Papierschnitzel werden stark angezogen!
Was ist mit dem Bernstein geschehen? Ich reibe ihn noch-
mals und lege ihn wieder auf die Wage - nicht die ge-
ringste Anderung des Gewichts ist eingetreten, mithin hat
der Bernstein keinen wigbaren Stoff aufgenommen

oder abgegeben, er hat nur ohne im iibrigen seine Eigen-
schaften zu dndern — einen neuen Zustand angenommen !
Wir legen das Stiick Bernstein beiseite nach kurzer Zeit

ist seine Anziehungskraft merklich schwicher geworden und
hort bald ginzlich auf.

Welcher Art ist dieser voriibergehende Zustand des Bern-
steins? Das zu untersuchen soll nun unsere Aufeabe sein.

Die Eigenschaft des geriebenen Bernsteins: leichte Korper
anzuziehen, war schon 600 v. Ch. den alten Griechen bekannt.
Sie nannten den Bernstein: ,Elektron® Aber mehr als zwei
Jahrtausende galten die Versuche die man anstellte, fiir eine
belustigende Spielerei! Erst um 1600 n. Ch. versuchte der
englische Physiker Gilbert verschiedene Korper durch gegen-

Kolbe. 1

(Geriebener
Bernstein
zieht leichte
Kérper an;
dabei findet
Keine Zu-
nahme und
kein Verl
an Gew

statt.

156

Greschicht
liches.




Der Name
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tricitiat® von
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(Bernstein)

1600,

Gilas und
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F.i,—lh'l',

2 Ziel unserer Forschung.
seitiges Reiben auf ihre Anziehungskraft zu priifen und fand,
dass viele Korper, wie Schwefel, Glas u. a. dieselbe Eigenschaft
zeigen, die er dem Bernstein zu Ehren ,Bernsteinkraft™ oder
_elektrische Kraft® nannte. Seitdem ist das Wort , Elektricitit™
als Bezeichnung fiir diese Eigenschaft gebriduchlich. (Vergl.

B2

Anh. 1). Bei weiteren Versuchen kam er zu auffallenden, weil
widersprechenden Resultaten, die ihrerzeit Aufsehen machten,
aber dennoch verging noch ein Jahrhundert bis (zu Anfang
des XVIIL. Jahrhunderts) die Gelehrten den elektrischen Er-
scheinungen ihre volle Aufmerksamkeit zuwandten. Nun
folgten die Entdeckungen immer rascher auf einander, lavinen-

1 von Jahrzehnt zu Jahrzehnt die Zahl
der Forscher und Experimentatoren, und als gar in unserem

artig vergrosserte sic

Jahrhundert mehrere praktische Erfindungen von weitgehendster
Bedeutung (elektrisches Licht, Galvanoplastik, Telegraphie,
Telephonie, auf diesem Gebiete gemacht wurden, da errang
sich die Elektricitit eine so hervorragende Stellung, dass be-
sonders das letzte Viertel unseres Jahrhunderts fiiglich das
Zeitalter der Elektrieitit genannt werden kann.

Wir wollen uns nun mit den elektrischen Erscheinungen
bekannt machen und dabei soweit es angeht — der histo-
rischen Entwickelung folgen. Wenn wir dann auch zu Schliissen
kommen sollten, welehe sich bei weiteren Versuchen als un-
haltbar erweisen, so haben wir im Geiste die ersten Forseher
auf ihren Irrwegen begleitet und werden die Schwierigkeiten
ermessen lernen, welche jene ersten Pioniere zu iiberwinden
hatten, die ohne fiusseren Vorteil keine Zeit und keine Miihe
scheuten um die Naturgesetze zu erforsehen.

Nach dieser Abschweifung, weleche Ziel und Richtung
unserer gemeinsamen Forschung andeuten sollte, kehren wir
zii unserem ersten Versuche zuriick, nur wollen wir uns statt
des Bernsteins dieses bequemeren und stiirker wirkenden Stabes
aus englischem Flintglase bedienen. Zum Reiben benutzen
wir amalgamiertes!) Leder.

) Das fiir eolektrische Versuche gebriuchliche Amalgam ist eine

Legierang von 2 Gewichtsteilen (erhitztem) Quecksilber mit 1 Teil



Elektrische Anziehung und Abstossung. 3

[ech reibe den Flintelasstab mit der ama gamierten Seite

des Leders und nihere ihn den wvon uns benutzten Papier-

schnitzeln — schon aus der Entfernung von etwa 25 em
werden diese stark angezogen und sofort wieder abge-

schleudert. Ich elektrisiere den Stab von neuem und nihere

ihm den Knochel meines gekriimmten Zeigefingers — bereits
in 4—5 em Abstand horen Sie ein Knistern und wiirden im

Dunkeln kleine Funken iiberschlagen sehen. Auf diesem

Brettchen sehen Sie einige liingliche Stiickchen aus Aluminium-

blatt (feinster Aluminiumfolie). Ich werfe dieselben in die Luft

und néihere den elektrisierten Glasstab — fast alle diese glitzern-
den Metallblittehen eilen zum Stabe, um -
nach der Beriihrung weit fortgeschleu- o }
dert zu werden. Ich gehe mit dem Glas-
stabe den Blittchen nach — sie fliehen < A
den Stab; so kann ich diese Blittchen mit & '
dem Stabe beliebig treiben, wie Schmet-
terlinge flattern sie auf einen Wink
meines Zauberstabes auf und nieder.
, : : : s B
Jetzt reibe ich diesen (schwarzen) v r(/

Ebonitstab?) mit einem Fuchsschwanz.
Die Wirkung auf die Papierschnitzel, den
geniherten Finger und die Metallbliitt-

chen ist dieselbe, nur etwas schwicher.

Nun elektrisiere ich beide Stibe von

neuem, werfe wieder die Metallblittechen
in die Luft und nihere gleichzeitie beide
Stéibe in paralleler Stellung (Fig. 1). Sie sehen, beide Stibe
ziehen wieder die Blittchen an um sie wieder zuriickzustossen

aber die vom Glasstabe abgestossenen Blittehen

Zinn und 1 Teil Zink. Die harte grobkornige Masse wird in einem
steinernen oder eisernen Morser zerstossen und auf einen Lederlappen ge-
strichen, der vorher schwach mit Talg eingerieben worden. Das amalgamierte
Leder ist am wirksamsten, wenn das Fett sich bereits ins Leder eingezogen
hat und, durch den Gebrauch, die nicht am Leder haftenden Amalgam-

iecben sind.

stiickchen abge

?) Ebonit ist vulkanisiertes (mit Schwefel versetztes) Kautschuk,
auch Horngummi oder Kammmasse (weil zur Herstellung von Kimmen
dienend) genannt,

L




{ Erscheinungen am elektrischen Pendel.

eilen geradenwegs zum Ebonitstabe und umgekehrt,
so dass zwischen beiden Stiben ein emsiger Verkehr besteht.
Hin und wieder prallen einige Blittchen in der Luft anein-
ander, wm nachher gemeinschaftlich den Weg des einen der
Bliittehen fortzusetzen, oder auseinanderfahrend — ihren
Flug rickwiirts zu nehmen. Allmihlich nimmt die Lebhaftig-
keit der Bewegung ab und nach einiger Zeit hort die Wirkung
der Stibe auf.

Wie sollen wir uns diese Erscheinungen deuten?

Da die losen Papierschnitzel und Metallblittehen sich
sehlecht zur Priifung eignen, so nehme ich das elektrische
Pendel zu Hiilfe, Es besteht aus 2 Kugeln (von etwa 3 ¢m
Durchmesser) aus dem leichten Mark des Stengels der Sonnen-
blume (Helianthus annuus), welche vermittelst Seidenfiiden an
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Fig.:2
Blektrizsches Pendel bekannter Konstruktion., 1/, natiiv]l, Griisse.

die drehbaren Arme des Gestells befestict sind (A, Fig. 2).
(Warum Seidenfiden gewiihlt sind, wird uns bald klar werden.)

[eh nihere den elektrisierten Glasstab den Pendeln: die
Kugeln werden angezogen und nach der Beriihrung so stark
abgestossen, dass sie beim Nachriicken des Stabes iiber diesem
7z11 schweben scheinen, wobei sich die Fiden fast horizontal
ausstrecken (B, Fig. 2). Entferne ich nun den Stab, so senken
sich die Kugeln wieder, beriihren sich aber nicht, auch
wenn die Arme des Gestelles so gedreht werden, dass die
Aufhiingepunkte der Fiden zusammenfallen (C, Fig. 2). Offen-
bar findet jetzt zwischen Dbeiden Kugeln eine ebensolche Ab-
stossung  statt, wie zwischen dem Stabe und den von ihm
elektrisierten Kugeln (B, Fig. 2). In diesem Zustande ist das
elektrische Pendel geladen.



Elektrisierbarkeit der verschiedenen Korper. ;
)

Nun bertihre ich die eine Kugel mit der Hand. Schon
bel der blossen Annédherung iibt meine unelektrisehe Hand
eine deutliche Anziehung auf die elektrisierten Pendel aus,
wie vorhin der elektrische Stab aunf die noeh unelek-
trischen Kugeln: Bei weiterer Anniherung der Hand be-
rithrt die Kugel dieselbe, fillt zuriick und wird jetzt von der
noch elektrischen zweiten Kugel angezogen und wieder
abgestossen, aber bedeutend schwiicher, als das erste Mal.
Ich wiederhole den Versuch und wiederum ist die abstossende
Kraft verkleinert, d. h. ihre elektrische Ladung hat abge-
nommen.

Wir sehen also: Die Ladung, welche dem unelek-
trischen Koérper durch Beriihrung mit dem elek-
trischen Korper erteilt wird, geschieht auf Kosten
der Ladung des letzteren.

Wie
Der Erfolg ist ganz derselbe. Wir konnen jetz folgende Er-
fahrungssitze zusammenstellen:

erholen wir die Versuche mit dem Ebonitstabe.

I. Unelektrische Korper werden von elektrischen ange-
zogen und umgekehrt.

2. Dureh Beriihrung elektrischer Korper mit unelek-
trischen konnen diese auch elektrisch werden, und
zwar anf Kosten der Ladung ersterer.

8. Zwel Korper, von denen der eine durch Beriihrung
mit dem anderen elektrisch geworden ist. stossen
sieh ab.

. Durch Beriihrung mit der Hand koénnen elektrische
Korper entladen (d. h. unelektrisch gemacht) werden.

Bis auf das eigentiimliche Verhalten der Metallblittchen.

welche zwisehen dem Glas- und dem Ebonitstabe hin- und

hert

ogen (5. 3) haben wir alle bisher beobachteten Erschei-

nungen auf bestimmte Grundgesetze zuriickgefiihrt. Die Losung
dieses Riitsels miissen wir noeh hinausschieben, bis wir
untersucht haben, wie andere Korper sieh beim Reiben
verhalten.

Hier sehen Sie eine Anzahl Stibe und Platten aus ver-
schiedenem Material. Teh nehme zuerst eine Harzstange
(diegellack) und reibe sie mit einem Fuchsschwanz., Die

Kugeln des wieder unelektrisch gemac

iten Pendels werden




6 Leitungsfihigkeit fester Kérper.

stark, d. h. aus einiger Entfernung angezogen. Dasselbe beob-
achten wir bel einem Stlick Sehwefel und bei einer Glim-
merplatte. Dagegen schwach, d. h. nur in der niichsten Néhe
von den Kugeln merkbar, ist die Wirkung bei Fischbein
lufttrockenem Holz und Papier, Knochen u. s. w.; endlich
ganz unmerklich, bel allen Metallstiben und einem Stiick
Speckstein. — (Glasstiibe verhalten sich sehr verschieden,
einige werden gut, andere fast gar nicht elektrisch s. w. u.)
Wir kinnen mithin die untersuchten Korper in elektriseh
werdende und in nicht elektrisch werdende, oder kurz: in
elektrische und unelektrische Korper einteilen (Gilbert

1600). Sehen wir zu, ob diese Einteilung siech bewiihrt!

1. natiirl. Grisse.

Papier-Elektroskop.

Ein in vielen Fillen bequemeres Hilfsmittel, als das elek-
trische Pendel ist das Elektroskop (d. h. Elektricititspriifer),
von welchem ich Ihnen zwei sehr einfache, aber fiir unseren
Zweek brauchbare vorlege. Sie haben vor den sonst ge-

briuchlichen den Vorzug, dass die Stellung der Blittchen

weiter sichtbar ist und dass die auch bei starken elektrischen

Ladungen nicht verderhen.

_ 1e, deren
abgesprengter Boden durch eine (mit umgebogenem Rande
versehene) Metallplatte ersetzt ist. Oben ist die Flasche

oSie sehen hier (IFig. 3, A) eine breite Glastlase

durch einen Ebonitpfropf geschlossen, dureh den ein po-
lierter und wvernickelter Messingstab gefiihrt ist, an welchen

el

unten eine kleine und oben eine grossere (vernickelte) Kugel
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Leitungsfihigkeit fester Korper.

aufoesehraubt ist. An diesen Leitungsstab sind im Inneren
der Flasche zweil kleine Biigel aus feinem glattem Neusilber-

t., und an diese sind zwel Streifen auns rotem

draht befestig
Seidenpapier angehingt, die sich leicht in den Biigel
drehen konnen. Am unteren Ende fragen die schmalen

iittchen eine rechtwinklic umgebogene Verbreiterung,

l’.‘r]lil'!‘]_a

welche es gestattet, die Stellung der Blittchen aus grosserer

Entfernung zu erkennen.

[ech berithre den Kopf (die obere Kugel) des Elektroskopes
mit dem elektrisierten Glasstabe Sie sehen die Bliittehen
auseinandergehen (Fig. 3, B), und auch nach Entfernung des
Glasstabes ihre Stellung beibehalten. Das Elektroskop ist
oeladen.

Beriihre ich nun den Kopf oder den Ableitungsdraht mit
dem Finger, so fallen die Blittehen sofort zusammen. Ganz
dasselbe geschieht, wenn ich Stibe auns Metall, feuchtem
Holz oder Speckstein an dem einen Ende fasse und mit dem
anderen Ende das Elektroskop (wie oben) beriihre. Jetzt
adene Elektroskop mit einem

beriibre ich das wieder ge
Fisechbeinstibehen die Blittchen senken sich lang-
sam! Dasselbe geschieht bei einer Beriihrung mit lufttrockenem
Holz, Papier u. s. w. Beriihre ich dagegen das geladene
Elektroskop mit einem wunelektrischen Ebonitstiabehen, so

tritt keine Wirkung ein! Dasselbe ist der Fall bei einer

Siegellackstange, einem Streifen Glimmer, Seidenfiiden u. a.
Offenbar leiten diese Stoffe die Elektricitit werschieden
gut, Zur Kontrolle wollen wir den Versuech in etwas ab-

gedinderter Form wiederholen.

ch lege auf die in entsprechende Liocher der Kugeln ge-
steckten Hikechen (a, und a, Fig. 4) einen Messingdraht (m)
und elektrisiere das eine Elektroskop (A) durch Beriihrung
mit dem elektrisehen Stabe. Bie sehen in demselben
Augenblick sind beide [',',1:‘]\'1']'::.&];1'|i]{' ,t_"l'|.'l{1I'!l and
zeigen nach Entfernung des Stabes einen gleich grossen Aus-
ﬂt'||];|‘5l: der Blittehen. Diesen Ausschlag bezeichnet man anch
als Divergenz. Ich kann hierbei den Verbindungsdraht (m
aus beliebigem Metall und so lang nehmen, als ich will.
Hieraus erkennen wir, dass die Metalle gute Leiler der

E

ektricitit sind; ebenso der Speckstein.

Zusamimen-

hang y
Slektrisier
barkeit und
1 2
fiihigkeit,




o) Leitungsfiahigkeit fester Korper.

Jetzt ersetze ich den Metalldraht (m, Fig. 4) durch ein
langes Fisehbeinstibehen und lade das Elektroskop A wie
vorhin das Elektroskop B wird langsam geladen und
erreicht nicht ganz den Aussehlag des Elektroskopes A. Der-
selbe Krfolg tritt ein, wenn ich statt des Fischbeinstibehens
einen zusammengerollten Papierstreifen oder ein Stiick trockenes
Holz verwende.

Wende ich Lingere Stibe aus diesen Materialien an, so
dauert es linger, bis das Elektroskop B geladen wird und
der maximale Aussehlag, den es zeiot, wird kleiner. Hieraus
folgt, dass Fisehbein, trockenes Holz u. s. w. schlechte Leiter

(Halbleiter) der Elektricitit sind.

Verbinde ieh endlich beide Elektroskope dureh ein

otéabehen aus Ebonit, Siegellack, Flintglas, einen Streifen
Glimmer, Seidenfiiden u. s. w., so erfolgt gar keine La-
iillll,‘.‘{ des _]':](_'IC_I|'|15_]{'|.-[|i':~ B, d. h. diese Stoffe sind Nichtleiter

oder Isolatoren®) der Elektricitiit.

Ein eigentiimliches Verhalten zeigt gewdhnliches Glas.
Einige Sorten isolieren recht gut (hierzu gehéren manche

griine Flaschen), andere leiten hesser als Fischbein. Wir

Kommen hierauf spiiter zuriick.

%) Yollkommene Isolatoren giebt es nicht, doch ist die Teitungs-
]\l'

kinnen. Fiir unsere

fihigkeit der von uns so genannten Stoffe so gering, dass wir diesel

nur mit den allerfeinsten Hilfsmitteln nacl

Versuche kinnen wir diese Korper als sirkliche Isolatoren betrachten.
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Verhalten des Glases. 9

Wir erkennen jetzt, dass die von Gilbert .elektrisch*
genannten Korper die Isolatoren sind. Wie steht es aber
nun mit der Elektrisierbarkeit der Leiter?

Sie sehen hier eine dicke Platte aus speckstein (Talk)

An der einen Breitseite befindet sich ein sich schwach ver-

Jiingendes (konisches) Loeh, in welches ein Ebonitstah fest

hineinpasst. Ieh fasse den isolierenden Handgriff am freien

Iinde und peitsche den Speckstein mit dem Fuchsschwanz.

Horen Sie? bel Anniiherang des Fingers springen knisternde
Funken iiber! Ieh niihere den Speckstein dem elektrischen
Pendel (Fig. 1 S. 8) — und die Kugeln werden stark ange-

zogen! Der gutleitende Speckstein wird durch Reiben
stark elektrisch, wenn er vor der Beriihrunge mit der
Hand durch einen isolierenden Griff geschiitzt ist.

Wiederholen wir den Versuch mit einer ebenfalls durch
einen eingesetzten Ebonitstab isolierten Metallplatte am ge-
nitherten Finger ist kaum ein Knistern wahrzunehmen, aber
die Kugeln des elektrischen Pendels werden angezogen und
ein beriihrtes Elektroskop wird geladen. Isolierte Stibe aus
Fischbein und anderen Halbleitern lassen sich ebenso elektri-
sieven, d. h.:  Alle gehirig isolierten Kirper kinnen durch Reiben
(oder durch ,"fm'e'.:#};w.'rr'-:_f mil elelotrisehen Jf\_r'fﬂ‘lm*m.a:l elekitriseh .?."('f‘r’-frr'}.i"jl.

Wir sehen, die Einteilung der Korper in elektrische® und
punelektrische® beruhte auf einem Irrtum.

Bei der grossen Wichtigkeit, welche Glas fiir die Her-
stellung elektrischer Apparate hat, moge es mir oestattet sein,
einen Augenblick bei dem auffallenden Verhalten des gewshn-
lichen Glases zu verweilen.
auf dem

Ich beriihre mit diesem Glasstabe, der einice Z
Tische gelegen hat, das geladene Elektroskop die Bléttchen
tallen ziemlich rasch zusammen, d. h. das Glas leitet! Jetzt
halte ich den Glasstab auf einige Sekunden in die Flamme
einer Spirituslampe es leitet nicht mehr. Nun tauche ich
den Stab in reines Wasser und lasse die anhiingenden Wasser-
tropten ablaufen — es leitet besser, als zuvor; auch das Ab-

wischen mit einem trockenen Tuch hilft wenie, denn eine un-

*) Hieraus wird uns auch die Rolle klar, welche der Seidenfaden
.

beim elektrischen Pendel und der Ebonitpropf beim Elektroskop spielt.

Verhalten
varschiede-

ner (las-

sorten




10 Verschiedene Arten der Elektricitit.

sichthare Wasserhaut ist zuriickgeblieben. Beim Liegen an der
[uft hatte sich durch den Niederschlag der atmosphérischen
Feuchtigkeit eine Wasserhaut gebildet und war in der Spiritus-
flamme verdampft. Offenbar findet zwischen diesem (Natron-)
Glase und dem Wasserdampf der Luft eine Anziehung statt.
Das gewohnliche Glas ist oft hy croskopisch.

Jotzt tauche ich den Stab aus englischem Flintglase In
reines Wasser und beriihre das geladene Elektroskop Sie
schen, der Flintglasstab leitet mieht, wiewohl noch Wagger-
tropfen daran hiingen. Betrachten Sie den Stab genauer, S0
bemerken Sie, dass das Wasser keine gleichmiissige Schicht
bildet, sondern sich in einzelne unter sich nicht zusammen-
hiingende Tropfen zusammengezogen hat. Das englische I'lint-
olas wird also vom Wasser nicht benetzt, es ist nicht hygro-
skopisch. Daher seine ausgezeichnete Isolie fahigkeit.
Da der hohe Preis des englischen Flintglases die alleemeine
Verwendung desselben zu elektrischen Apparaten unmaéglich
macht, so sucht man die hygroskopische Oberfliiche des gewdhn-
lichen Glases vor dem Beschlagen mit der atmosphiirischen
Feuchtigkeit dadurch zu schiitzen, dass man das geniigend ge-
trocknete und erwiirmte Glas mit einem nicht hygroskopischen
UUberzuge versieht. Darum werden Sie meistens die isolierenden
Glasteile elektrischer Apparate mit Schellackfirnis iiberzogen

sehen.

Bisher haben wir uns darauf beschrinkt, die Elektrisier-
barkeit und die Leitungsfihigkeit der festen Korper in
ihrem ursichlichen Zusammenhange zu untersuchen. Jetzt
wollen wir einen Sehritt weiter gehen und die Elektricitéiten
der verschiedenen Koérper mit einander vergleichen.

An diesem elektrischen Pendel (Fig. 5) sehen Sie zwel ver-
schieden gefiirbte Kugeln aus Sonnenblumenmark. [eh lade
(g) mit

die rote Kugel (r) mit dem Glasstabe und die griine (

dem Ebonitstabe. Nihere ich nun den Glasstab beiden Kugeln

gleichzeitig (Fig. 5), so wird die glaselektrische rote Kugel

abgestossen, dagegen die mit dem Ebonitstabe geladene grine
Kugel angezogen. (In Fig. 5 ist die urspriingliche Stellung

der Kugeln punktiert angegeben.)

=
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Verschiedene Arten der Elektricitit. 11

Néhere ich statt des Glasstabes den Ebonitstab, so wird
umgekehrt — die rote Kugel angezogen und die griine abge-
stogsen. In beiden Fillen findet eine Anziehung zwischen
dem geniiherten Stabe und der mit dem anderen Stabe ge-
ladenen Kugel statt (dagegen tritt, wie schon friiher beobachtet,
eine Abstossung ein zwischen einem Stabe und der von ihm
beriihrten Kugel). Wir miissen also annehmen, dass in dem
Glasstabe und dem Ebonitstabe zwei verschiedene Elektricitéiten
hervorgerufen sind, zwischen denen Anziehung statt-
findet. Damit ist die auffallende Erscheinung bei den Metall-
bldttchen (Fig. 1) erklirt.

Wieviel verschiedene Arten von EKlektricitiit mag es wohl

geben?

tirl. Grosse.

[ch entlade beide Pendelkugeln und lade die eine Ver- ms giebt nur
A Elelk-
tricitiiten.

mittelst der an einem isolierenden Griff befestigten und mif
einem Fuchsschwanz geriebenen Specksteinplatte, die andere
mit einer Harzstange (Siegellack). Der den Pendeln geniiherte
(s

asstab zieht beide Kugeln an, der Ebonitstab stosst beide
ab, d. h. die im Speckstein und dem Harz durch Reiben her-
vorgerufenen elektrischen Zustiinde sind denen des Ebonits
villig gleich. Laden wir dagegen die Pendel mit einer
Glimmerplatte oder einem Bergkrystall, die ich ebenfalls
mit dem Fuchsschwanz reibe, so verhalten sich die Pendel
oenau so, als wiiren sie mit dem Glasstab e elektrisirt worden.

D0 viele Kérper wir auch in das Bereich unserer Untersuchung
ziechen, immer erhalten wir dasselbe Resultat: Fs giebt zwei,
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12 Glas- und Harzelektricitit, - E und — E.
und. nur zwei verschiedeme Elektricitdten (Dufay 1733). Man be

zeichnete beide Elektricititen als Glaselektricitit und Harz-
elektricitit, oder nach dem Vorschlage Franklins (1747
als positive Elektricitit (+ E) und negative Elektricitiit
(— F). Als Gesetz gilt:

(;'.I".r’.f‘-f‘,‘},f.u:,r,'.'r:-f..r:- ,";,l".f',-".'f,?';'.f';'\*'r',",’r'.-'.' stossen sich ab. e‘.'.'*Irju'.'"f‘e"r’[“f?.'r-_'.','.'wllrj.'a"' siehen
sich an!

Sie werden nun fragen: Wie steht es mit dem zum Reiben
henutzten Stoffe, dem sogenannten Reibzeug? Diese Irage

ist ganz am Platz und wir wollen sie sogleich erledigen.

Elhonil

Besonders gecignet fiir diesen Zweck ist die elektrische
Nadel (Fie. 6.) Hier sehen Sie zwei diinne, hohle, also recht
leichte Ebonitrohren. In die eingesiigte Kerbe ist bei dem
ersten Stabe an dem einen Ende eine runde Glasscheibe, am
anderen eine ebensogrosse Ebonitplatte vermittelst Siegellack
festoeKkittet. Beim zweiten Stabe sind in gleicher Weise zwei
diinne Holzbrettehen hbefestiet, von denen das eine mit amal
gamiertem Leder, das andere mit Katzenfell iiberzogen ist.

Blicken Bie zur Decke dieses Zimmers auf, so werden Sie
an ihr eine Holzleiste bemerken, in welche ein Doppelhaken
eingeschranbt ist. Von diesem hiingen zwei Seidenfiden herab,
die einen Drahtbiigel (d, Fig. 6) tragen. — Jetzt reibe ich die
(Glasscheibe mit dem amalgamierten Leder, die Ebonitplatte am
Katzenfell und hinge den Stab mit den beiden Platten so im
Biigel auf, dass die elektrische Nadel horizontal steht.
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Nihere ich das amalgamierte Leder der elektrischen
Nadel, so wird die Ebonitplatte abgestossen, und die Glas-
platte angezogen, mithin ist das amalgamierte Leder
negativ elektrisch (— E); das Katzenfell dagegen stiosst die
(lasscheibe ab und zieht die Ebonitplatte an, ist also positiv
1 (+ E). Jetzt streiche ich mit dem amalgamierten

elektrise
Leder iiber den Speckstein. Dieser wird negativ und das
amalgamierte Leder positiv elektrisch, wihrend es beim
Reiben mit Glas — E zeigte. Wir sehen hieraus folgendes:

1. Der geriebene Korper und das Reibzeug haben
entgegengesetzte Elektrieitiit.

2. Hin Korper B, der mit dem Korper A gerieben negativ
clektrisch wird, kann mit dem Koérper C gerieben positiv
elektrisch werden.

S0 wird z. B. Ebonit mit Raubtierfellen, Wolle u. a. ge-
rieben negativ, dagegen mit amalgamiertem Leder gerieben,

-

positiv elektrisch. Sogar die Oberflichenbeschaffenheit der
Korper {iibt unter Umstinden einen Einfluss aus. Raube
Flichen neigen mehr dazu, negativ elektrisech zu
werden, als glatte. (Poliertes Glas mit Flanell gerieben
erhiilt + I, mattes dagegen — E; glattgeschliffene Ebonitfliichen
zeigen mit gewissen Ledersorten oder mit Albuminpapier ge-
rieben 4+ K, wiihrend rauhe Flichen aueh jetzt noch F
zZelgen,)

Wenn wir eine grossere Anzahl von Korpern aneinander
reiben und sie dann so ordnen, dass an das eine Ende der
Reihe der Korper zu stehen kommt, welcher mit allen folgenden
gerieben, stets - E zeigt, und die Reihe mit dem Korper
schliessen, der mit allen vorhergehenden gerieben nur — E
annimmt, so kénnen wir die iibrigen Korper so einfiigen, dass
jeder Korper mit dem in der Reihe vorhergehenden ge-
rieben negativ, mit dem folgenden aber positiv elektrisch
wird. Auf diese Weise erhalten wir die sogenannte

Spannungsreihe:

= w0
=k 5
= - | =
am. i

amal.




14 Elektroskopische Probe.

Im alleemeinen werden zwei Korper beim Reiben um s0
stirker elektrisch, je weiter sie in der Spannungsreihe von ein-
ander abstehen, also am stiirksten die Endglieder, doeh ist
unter sonst gleichen Umstiinden, ein biegsames Relbzeug
hei einem starren Reiber wirksamer. Daher ist das beste
Reibzeug fiir (xlas das amalgamierte Leder und fir Speckstein

oder Ebonit ein Raubtierfell.

Wir wollen jetzt die Wirkung untersuchen, welehe beide
Elektrizititen auf einander haben.
[eh lade das eine Elektroskop (A), vermittelst des elek-

trisierten Glasstabes, mit + E, das andere (B), vermittelst des

Glasslal
(et e et chgduasdsat -

e

@ h

o

|

rkennung von =+ I am Elektroskop.

elektrisierten Ebonitstabes, mit . Niihere ich jetzt den
(tlasstab von oben den beiden Elektroskopen gleichzeitig, so
Die Blittchen des mit dem Glasstabe

sehen Sie (IFig. 7):
gleichnamig (+ E) geladenen Elektroskopes A gehen noch
weiter auseinander, die des ungleichnamig (mit —E)
geladenen Elektroskopes B fallen zusammen! (In Fig. 7 ist
die urspriingliche Lage der Blittechen punktiert, die spdtere
durch ausgezogene Linien bezeichnet.)

Dasselbe findet statt, wenn wir den elektrisierten Ebonit-
stab, statt des Glasstabes, nihern, nur tauschen die beiden
Elektroskope ihre Rollen.
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Auf diese Weise haben wir ein bequemes Mittel gefunden,
um die Art der Elektricitit eines beliebigen Korpers zu
bestimmen. Wir brauchen nur den zu prifenden Korper
langsam?®) einem mit bekannter Elektricitit geladenen
Elektroskop zu nihern: Bewirkt die langsame Annéherung des
Probekirpers eine Vergrisserung des Ausschlages der Bldtichen, so hat
der Probekirper dieselbe Elektricitit, wie das Elekiroskop, dagegen
die entgegengesetzte Elektricitit, wenn die Bliittehen
zusammentallen®).

Oft kann es wiinschenswert sein, die Art der Elektri-
citit eines schon geladenen Elektroskopeszuerkennen.
In diesem Falle werden wir natiirlich einen Korper von be-
kannter Elektricitit langsam dem Elekfroskop niihern. Unsere
Regel bleibt dieselbe.

Ieh lade beide FElektroskope mit -+ E, so dass die Aus-
schlige gleich sind und verbinde die beiden Kugeln durch einen
feinen Draht, der in der Mitte einen isolierenden Handgriff hat

Sie sehen keine Wirkung. Dasselbe ist der Fall, wenn
beide Apparate gleich stark mit E geladen sind, d. h.:
Werden zwei gleiche Elektroskope mit Elektricitét
derselben Art gleich stark geladen, so geht keine
Elektricitiit von dem einen auf den anderen Korper
iiber.

[¢ch lade nun das Elektroskop A mit -+ £ und das andere
it E, und zwar so, dass der Ausschlag (die ,Divergenz®)
der Blittchen bei beiden gleich gross wird. Da beide Apparate
ganz gleieh gebaunt sind, so diirfen wir annehmen, dass beide

IJ

ektroskope gleiechviel Elektricitit enthalten. Ich nehme

*) Die ]un;_gﬁz]mc? Anniherun g des Probestabes ist wichtig, weil
wir sonst, bei Anwendung eines zu stark entgegengesetzt-elektrischen
Kérpers, das anfingliche Zusammenzucken der Blittchen leicht tibersehen
und das bei weiterer Anniherung erfolgende Weiterauseinandergehen der-
selben falseh deuten konnten.

8) Das Auseinandergehen der Blittchen bildet (bei sorgsamer
Ausfihrung!) ein zuverlissigeres Kriterinm, als das Zusammenfallen,
indem schon die _-\1]1];'%[]{3:'11113 eines unelektrischen Leiters, z B. der
Hand, ein geringes Zusammenfallen der Blittchen bewirken kann. Der

Grund dafiir wird uvns spiiter, durch die Influenzerscheinungen, klar werden.

T e—




16 Gegenseitige Bezichung von -~ E und - F; =B =
wicder den isolierten Draht (d, Fig. 8) und beriihre damit beide
Elektroskopkugeln, wodurch eine leitende Verbindung wwischen
den beiden entgegengesetzt elektrischen Korpern hergestellt

ist Sie schen: Bei beiden Elektroskopen sind die Blittchen

ganz zusammengetallen, d. h.

die Apparate sind unelektrisch
:__1‘1_-\\1”‘:[“11_ Wir sehen hieraus: Gleiche _-”r'}a:flﬂ'?r J;.-':.cf'.-‘[r'r-.r' und nega-
tiver Elelctricitit heben sich auf (neutralisieren sich), was wir kurz so
ausdriicken konnen

v e
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