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286 VII. Elektrizitiit,

B gesteigert wird usf, so dal endlich die Konduktoren P und N
zu welt hoherer Spannung geladen werden, als die urspriinglich mit-
geteilte war, und Funken zwischen den Elektroden iiberspringen.
188. Messung der elektrischen Kraft, der Elektrizitdtsmenge,
des Potentials und der Kapazitit. Elektrometer. Man mifit eine
elektrische Kraft, indem man ihr durch eine bekannte Kraft «
Gleichgewicht hilt. Hierzu dienliche Apparate nennt man Elek-
trometer. Zu ihnen gehdrt die bereits frither beschriebene Cou-
lombsche Drehwage, in welcher der elektrischen Kraft die Torsions-
elastizitif eines Drahtes entgegenwirkt. Beim Goldblattelektroskop
und dem Henleyschen Quadrantenelektroskop (158) ist es das Ge-

as

wicht, daBl der AbstoBung entrecenwirkt.
Eine neuere zur Messung hoherer Spannungen geeignete Form des
Quadrantenelektroskops ist das Braunsche Elektrometer (Fig. 159).
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Fig. 159. Fig. 160.

Braunsches Elektrometer. Quadrantenelektrometer,

In ein rundes Metallgehiuse, das zur Erde abeeleitet wird, fiithrt
1soliert ein Messingstab a b, der bei b eine zwischen Spitzen leicht be-
\-:'egiir:}le Aluminiumnadel ¢f trigt. Ihre horizontale Drehungsachse
liegt ein wenig iber ihrem Schwerpunkt, so daB sich die Nadel in
der Ruhelage senkrecht einstellt und sicl dabei an den Messing-
stab ab von der einen und seine Fortsetzung be von der anderen

Seite anlegt. Wird Elektrizitit dem ganzen Systeme zugefithrt, so

u:'irrl u_llie Nadel von den festen Messingstiben ':11;;040?.'@“ md man ]
liest die Grofle der Spannung an der Stellung der Nadelspitze auf

dem Quadranten ed ab. -
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Auch das Goldblatt- oder noch besser ;\hummum|,n1:l,l'.La'-ha]{['chskﬁp
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ist von Exner durch sorgfiltige Ausfithrung und Anbringung einer
Skala zur Ablesung des Ausschlages der Blittchen zu einem Meli-
instrument fiir mittlere Spannungen gemacht worden.

Kleine Spannungen mifli man am genauesten mit dem Qua-
drantenelektrometer von Lord Kelvin (Sir William Thomson, 1867).
Es enthilt (Fig. 160) eine aus dinnem Aluminiumblech geschniftene
Nadel von Biskuitform, die innerhalb einer flachen zy dindrischen Me-
tallbiichse schwebt, welche durch zwei zueinander senkrechte durch
die Achse gehende Schnitte in vier Quadranten geteilt ist (in Fig. 161
von oben gesehen). Je zwei diametral gegeniiberstehende Quadranten
sind miteinander leitend verbunden. Die Nadel ist an zwei Kokon-
fiiden bifilar aufgehiingt (33), welche im Ruhezustand zueinander
parallel sind, und, aus dieser Lage gebracht, vermdige der Schwer-
kraft in sie zuriickzukehren streben. Die Quadranten sind zum
Schutz gegen dubere elektrische Einfliisse von einem Metallgehiuse
umgeben (s, Schirmwirkung, 173), dessen _
Deckel das Glasrohr trigt, welches die 2 | far
Fiden einschliefit, und drei isolierte Zu- /
leitungen bezichungsweise zu den Qua- [/ /™ :
drantenpaaren und zur Nadel durchlif. / o | o e o
Letztere Zuleitung fithrt zundehst durech N —
einen Platindraht in ein im unteren Teil [ | \ M~/ / 1|
des Gehiiuses aufgestelltes Glasgefi mit \ . .7 |[ ~. /
Schwefelsiure, in welche andererseits ein  \ ™~ ;ll /
Platindraht taucht, der die Verlingerung i o
der Nadelachse nlllv und zur Dimpfung BT
der Sehwingungen zwei kleine Querstib- Fig. 161.
chen fI’éLLLrL An dieser -\rtft'lilllgtfrll!l;r iat Zum Quadrantenelekirometer.
ein kleiner Spiegel angebracht, der, durch
ein Fenster des Gehiiuses sichtbar, mittels Fernrohr und Skala
(Spiegelablesung, 'll;'. die Stellung der Nadel zu beobachten gestatiet.
Beim Gebrauch wird die Nadel (das Aluminiumblech) bis zu einer
bestimmten ziemlich hohen Spannung geladen, etwa durch Ver-
bindung mit dem inneren Beleg einer Leidener Flasche, ein Qua-
dmnlen}m.u mit der zu messenden FElektrizititsquelle, das andere
mit. der Erde verbunden, oder man bringt die Quadr&uteupamv auf
entgegengesetzt gleiche Spannungen und verbindet die Nadel mit dem
zu untersuchenden Korper. Fiir kleine Ablenkungen ist in beiden
Fillen die elektrische Kraft dem Ablenkungswinkel oder der Zahl
der abgelesenen Skalenteile proportional.

Diese Instrumente diepen dazu, die elektrischen Kriifte unter-
einander zu vergleichen, und demnach auch die u‘mplebht‘nclel Elek-
trizititsmengen und die Potentiale, da diese GroBen, falls die Kapazitit
ungeindert bleibt, einander plfnp-n‘i.lcnm] gind.

Das Wage-Elektrometer von W. Thomson (1867) dagegen
mift in absolutem MaBe, némlich durch Gewichte die Anziehung
zwischen zwei parallelen Platten, deren eine mit der zu messenden
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288 VII. Elektrizitit.
Elektrizititsquelle verbunden ist, wihrend die andere, die horizontal
an einem Ende eines Wagebalkens hingt, mit der Erde verbunden
ist oder auf einem bestimmten konstanten Potential eehalten wird.
Da die elektrische Dichte auf einer kreisrunden Scheibe von der
Mitte nach aulfen hin anfangs sehr langsam, in der Nihe des Randes
aber sehr rasch zunimmt, so lifit man die am Wagebalken hingende
Scheibe innerhalb eines mit ihr leitend verbundenen horizontalen
Ringes (Schutzring) schweben; so bildet sie nur den mittleren Teil
einer grofleren Platte, auf welchem die Verteilung der Elektrizitit
als gleichférmig angesehen werden kann. Die andere Platte wird
ihr nun von unten her bis auf einen zu messenden Abstand so weit
genihert, dali die elektrische Anziehung zwischen den beiden Platten
der Schwerkraft, welche die aufsehiingte Scheibe aus dem Schutzring
herauszuheben strebt, das Gleichgewicht hilt.

Ist S die Oberfliiche der anfgehiinigten Scheibe, und J die elektrische Dichte.
so ist die auf die Scheibe ausgeiibte Zugkraft 27 0% S, da 27 02 der elektro
statische Zup auf die Flicheneinheit ist {169). Ist ¥ die Ladunc der Scheibe,
I die Potentialdifferenz der beiden Platten, und & ihr Abstand, so kann nach
den oben (180) gegebenen Formeln die Zuglkraft ausgedriickt werden durch
2m B* .8 J"I-'I-'! : A - o

oder durch—— [—| + Befiinde sich statt Lnft ein anderer Isolator von

iy S\ d il
der Dielektrizitiitskonstante % zwischen den Platten, so wiire die Zuglkraft:
P - ES (7
oder — | |

F i o 5 \ .'"

~_Um die Kapazitit ¢ und €' zweier Leiter und Kondensatoren zu ver-
gleichen, kann man durch ein Elektrometer das Potential messen, welches der
erste dua'[.-h_],:u.i:: g mit i]'g"_’t:{l einer Elektrizitiitsmenge erhiilt, und mit dem
Potential 7” vergleichen, welches die beiden Leiter miteinander verbunden an-

[ nehmen. ¥s ist algdann

OV = (L) F" oder 14 E : -_.I
; : o ¥
189. Entladungserscheinungen. Die Entladung einer Flasche
(oder Batterie), d. h. die Vereinigung der beiden entgegengesetzten
auf den Belegungen angesammelten Elekfrizitiiten, erfolgt, wenn man
zwischen der duferen Belegung und dem zur inneren Belegung fiih-
l'eu:l.{zn Knopf eine leitende Verbindung herstellt, oder beide Jelege
zur Erde ableitet. Fafit man mit der einen Hand dic dullere Be-
. leging, mit der anderen den Knopf an, so fihlt man eine starke
| Erschiitterung der Armgelenke, bei stiirkerer Ladung einen heftigen
: Schmerz in der Brust. Dieser elektrische Schlag kann durch
eine ganze Kette von Personen, die sich an den Hinden fassen, ge-
. leitet werden. .
Um bei Versuchen mit Leidener Flaschen die Entladung durch
den menschlichen Kérper zu vermeiden, bedient man sich eines iso-
lierten Ausladers, z B. zweier durch ein Scharnier verbundener, an
den Enden mit Knépfen versehener Drithte mit gliasernem Handgriff,
deren einer mit der #duBeren Belegung in Bm-iihrlmg gebracht, der

; andere dem Knopf der Flasche rasch genihert wird,. Will man den
| T 1 rEon L ' 2 T S T T —~ = . »
| Entladungssehlag bequem auf beliehige Gegenstinde wirken lassen,
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