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Herr Prof. ▼. J o l l y  legt vor und bespricht die Ab
handlung :

„ U e b e r  die e l e k t r i s c h e  I n f l u e n z  a u f  n i c h t -  
l e i t e n d e  f e s t e  K ö r p e r  von  A. W ü l l n e r ,  
cor resp .  M i t g l i e d e r

1.
Vor einiger Zeit hatte ich die Ehre der Akademie 

einige Versuche mitzutheilen *), aus denen sich ergab, dass 
die flüssigen Nichtleiter in ähnlicher Weise elektrisch in- 
fluenzirt werden, wie die flüssigen Leiter; dass in Bezug 

.auf die elektrische Influenz die Nichtleiter von den Leitern 
sich nur in soweit unterscheiden, dass während bei den 
letztem die Influenz momentan in ihrer ganzen Stärke auf- 
tritt, bei den erstem dieselbe eine längere Zeit braucht um 
denselben Werth zu erreichen. Es ergab sich das daraus,

1) Sitzungsberichte der k. b. Akademie zu München (math.-phys. 
Classe) Bd. V. p. 147 (Juni 1875).
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dass das Potential in einer elektrisirten, mit dem Sinus
elektrometer verbundenen Metallplatte, welche über einer 
flüssigen Platte von immer derselben Form in immer gleicher 
Entfernung schwebte, immer in demselben Verhältnisse ver
mindert wurde, sowohl, wenn die Flüssigkeit leitend als 
auch wenn sie nichtleitend war. Es wurde nämlich das 
Potential der frei schwebenden Platte am Sinuselektrometer 
beobachtet, V ,; es wurde dann diese Platte bis zu einem 
bestimmten bei allen Versuchen Constanzen Abstande über 
der Flüssigkeit herabgelassen und das Potential der Platte 
in dieser Lage am Sinuselektrometer beobachtet gleich V. 
Bezeichnet man nun das Potential der in der Flüssigkeit 
influenzirten Elektricität auf die elektrisirte Platte resp. auf 
das immer gleiche elektrische System, von welchem die 
Platte ein Theil ist, mit V2, so ist

v  =  v1 + y ,
Da nun immer

V, = a V 1
gesetzt werden kann, wenn a die von der Platte aasgeübte 
Influenz bedeutet, für den Fall, dass bei den gegebenen Um
ständen die influenzirende Platte das Potential Eins besitzt, 
so ist

y  =  y 1 (l +  a) 

v 1
Dieser Quotient 1 -f- a wurde nun immer derselbe, 

einerlei ob die Platte aus einer leitenden oder nichtleitenden 
Flüssigkeit bestand, ein Beweis, dass bei hinreichender Dauer 
die nichtleitenden. Flüssigkeiten durch Influenz bis zu dem
selben Grade elektrisirt werden wie die leitenden.

Im Anschlüsse an diese Beobachtungen erlaubte ich 
mir gleichzeitig einige vorläufige Versuche über die In
fluenz auf feste Isolatoren mitzutheilen, welche den Beweis 
zu liefern schienen, dass auch dort die Elektrisirung bei



dauernder Influenz stetig zunimmt, aber nicht bis zu jenem 
Werthe, welche sie in den Leitern erreicht. Ich habe diese 
Versuche seitdem weiter verfolgt und die mit der Zeit 
wachsende Influenz bei einer Anzahl von festen Isolatoren, 
so genau es eben geht, messend verfolgt. Die Frage gerade 
nach dieser mit der Zeit wachsenden Influenzirung schien 
mir, ausser dem Interesse, das sie an sich bietet, auch für 
unsere theoretischen Anschauungen nicht ganz ohne Be
deutung zu sein. Bei den meisten theoretischen Entwicke
lungen von Fragen, bei denen die Isolatoren eine Rolle 
spielen, und in den neueren elektrischen Untersuchungen 
wird die Rolle der Isolatoren eine immer wichtigere, be
trachtet man die Isolatoren als Dielektrica im Sinne der 
ursprünglich von Farad ay ausgesprochenen Anschauung. 
Man setzt voraus, dass jeder Isolator ein bestimmtes Induc- 
tionsvermögen habe, und fuhrt den Einfluss desselben in die 
Rechnung durch die sogenannte Dielektricitätsconstante ein, 
welche das Mass der dielektrischen Polarisation ist. Die 
Grösse der letzteren ist davon abhängig ein wie grösser 
Theil der in der Volumeinheit des Isolators vorhandenen 
Moleküle vollkommen leitend sind.

Die sich in der Rückstandsbildung zeigende Zunahme 
der Influenz mit wachsender Dauer der Einwirkung sieht 
diese Auffassung als einen Vorgang ganz anderer Ordnung 
an, man betrachtet ihn als dielektrische Nachwirkung oder 
als eine mit der Zeit wachsende Influenz in den die lei
tenden Moleküle trennenden nicht vollkommen isolirenden 
Molekülen. Ein Zusammenhang zwischen den beiden Er
scheinungen ist nur in soweit vorhanden, dass je voll
kommener das Dielektricum, je grösser die Dielektricitäts
constante ist, um so geringer die dielektrische Nachwirkung 
sein muss.

Sollte sich nun aber heraussteilen, dass bei allen Iso
latoren die Influenz mit der Zeit ziemlich gleichmässig

!♦
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wächst, aber um so schneller, je grösser auch die momen
tane Influenz ist, so würde die andere Auflassung der Iso
latoren, dass sie von den Leitern sich nicht qualitativ unter
scheiden, dass sie nur schlechte Leiter sind, als die rich
tigere erscheinen.

Ich habe desshalb eine Anzahl von Isolatoren, deren 
Dielektricitätsconstanten nach den vorliegenden Unter
suchungen ziemlich verschieden sind, nach dieser Richtung 
hin der Messung unterzogen.

M e t h o d en  der  Messung .

2.
Die einfachste und direkteste Methode, nach welcher 

die Influenz in einem sogenannten Isolator bestimmen kann, 
ist die, dass man das Potential der im Isolator influenzirten 
Elektricität auf eine leitende Platte bestimmt, und zwar auf 
jene, welche selbst die Influenzwirkung im Isolator hervor
ruft. Ist V das Potential der Elektricität in der Collector- 
platte eines plattenförmigen Ansammlungsapparates, wenn 
der Zwischenraum zwischen den Platten mit Luft gefüllt 
ist, und wird V t das Potential, wenn die Luft durch einen 
ändern Isolator ersetzt wird, so folgt lediglich aus der An
nahme, dass die Influenz im Isolator dem Potential der in- 
fluenzirenden Elektricität proportional ist

V , = V ( 1 - « ) .
Es ist - «V  das Potential der im Isolator influenzirten 

Elektricität auf die leitende Platte. Die Grösse a ist somit 
das Mass der Influenz im Isolator, es ist das Potential der 
im Isolator influencirten Elektricität auf die influenzirende 
Platte, wenn dieselbe bis zum Potentialwerth Eins geladen 
ist. Ist der Zwischenraum zwischen den leitenden Platten 
nicht ganz mit dem betreffenden Isolator ausgefüllt, so geht 
das Potential V* über in Ya , so dass

4 Sitzung der math.-phya. Glosse vom 3. 3fdr* 1877.



Vt = V ( l  — a) 
worin a < a .  Ist der Abstand der leitenden Platten von 
den Flächen des Isolators nicht zu gross, nicht grösser als 
dass für diesen Abstand noch die Theorie des platten- 
formigen Ansammlungsapparates in der einfachen Form an
gewandt werden kann, dass man also die Abstände der 
Flächen als hinreichend klein gegen den Durchmesser der 
Platten ansehen darf, so kann man setzen

A. Wüttner: Influenz auf nichtleitende feste Körper. 5

wenn d der Abstand der leitenden Platten und d1 die Dicke 
des Isolators ist. Dieser Gleichung liegt nur die Annahme 
zu Grunde, dass die im Isolator durch Influenz geschiedenen 
Elektricitäten sich auf den beiden den leitenden Flächen 
parallelen Grenzflächen des Isolators befinden. Aber selbst, 
wenn man diese Annahme nicht ohne weiters zugeben will, 
bleibt obige Gleichung bestehen, wenn man a als das Mass 
des elektrischen Zustandes der Grenzflächen des Isolators 
definirt, welcher nach aussen, resp. auf die influenzirende 
Platte genau 90 wirkt, wie die im Isolator durch Vertheilung 
wirklich geschiedene Elektricität. Man wird daher stets, 
wenn d — dj nur hinreichend klein ist, aus einem beob
achteten Werthe a den Werth von a aus der Gleichung

d

lerechnen können. Es genügt somit die Grösse a bei ver
schiedener Dauer der Influenz zu beobachten.

Die hierdurch gegebene Methode zur Bestimmung der 
Influenz in Nichtleitern habe ich in zwei verschiedenen 
Formen angewandt. Die eine derselben stimmt im wesent
lichen überein mit derjenigen, nach welcher ich die Influenz 
in Flüssigkeiten gemessen habe. Das Potential einer elek- 
trisirten, als Collectorplatte dienenden, mit dem Sinus
elektrometer verbundenen Platte wurde gemessen, wenn



zwischen den Platten des Ansammlungsapparates Luft war, 
und wenn die Luft zum Theil durch eine isolirende Platte 
ersetzt war. Die Condensatorplatte des Ansammlungs
apparates lag auf dem ßlasring des in meiner Mittheilung 
über die Influenz auf Flüssigkeiten erwähnten ganz aus 
Glas hergestellten Gefässes. Mit Hilfe von Stellschrauben, 
die in der Bodenplatte des Gefässes angebracht waren, 
konnte diese, durch einen Draht mit den Gasleitungen des 
Laboratoriums leitend verbundene Platte genau horizontal 
gestellt werden. Auf diese Platte wurden die verschiedenen 
isolirenden Platten gelegt, welche möglichst genau plan
parallel hergestellt waren, so dass also auch die obere Fläche 
des Isolators möglichst genau horizontal war. Ueber der 
Condensatorplatte resp. der isolirenden Platte schwebte, an 
dem ebenfalls in der erwähnten Mittbeilung beschriebenen 
Gelagen befestigt, die Collectorplatte, welche durch einen 
äusserst feinen, etwa 0,05 Mm. dicken Golddraht mit dem 
Sinuselektrometer verbunden war. Die Platte konnte an 
dem Galgen auf und niedergelassen werden; in ihrer höchsten 
Stellung war sie von der abgeleiteten Platte resp. der obern 
Fläche des Isolators etwa 12 Centim. entfernt. Ihre tiefste 
Lage war durch eine feine an dem Gralgen befestigte 
Schraube, in welche die Tragschnüre eingehakt wurden, 
verstellbar, und sie konnte so in einem genau bestimmbaren 
Abstande über der Condensatorplatte oder der obern Fläche 
der isolirenden Platte festgestellt werden. Dieser Abstand 
wurde gemessen durch ein Glasgitter, welches in dem Ocu- 
lare eines Mikroskopes angebracht war; das Mikroscop war 
sn eingestellt, dass der Abstand der Theilstriche des Gitters 
0,059 Mm. bedeutete. Um sich zu überzeugen, dass die 
obere Platte der untern resp. der obern Fläche der iso
lirenden Platte parallel war, wurden die entsprechenden 
Abstände in zwei zu einander senkrechten Richtungen ge
messen, Damit diese Messungen gemacht werden konnten,

6 Sitzung der math.-phys. Classe vom S. Marz 1877.



war bei den meisten Versuchen der Durchmesser der iso
lirenden Platten genau gleich demjenigen der leitenden 
Platten gemacht, nämlich 11,5 Centim.

Es wurde nun die obere in ihrer höchsten Lage schwe
bende Platte mit Elektricität geladen und das Potential 
einige Zeit am Elektrometer verfolgt, um so den Elektri- 
citätsverlust kennen zu lernen und das Potential im Mo
mente des Herablassens über den Isolator bestimmen zu 
können. Nach dem Herablassen der Platte wurde dann so 
rasch wie möglich, meistens" schon nach 20 Secunden wieder 
das Potential am Sinuselektrometer beobachtet, und dann 
der Gang desselben in bestimmten Intervallen beobachtet. 
Nach hinreichender Zeit wurde dann die Platte wieder 
emporgezogen und das Potential der freischwebenden Platte 
gemessen. Diese letzte Beobachtung hatte hauptsächlich 
den Zweck den Elektricitätsverlust während der Dauer des 
Versuches in Rechnung zu ziehen, wie ich das in meiner 
Mittheilung über den elektrischen Rückstand auseinander
gesetzt habe8). Indem man die allerdings nur annähernd 
richtige Voraussetzung macht, dass der Verlust in gleichen 
Zeiten dem in der betreffenden Zeit vorhandenen Potential 
proportional ist, lässt sich aus der unmittelbar vor dem 
Niederlassen der Platte und nach dem Aufziehen derselben 
gemachten Beobachtung das Potential der Platte für jeden 
zwischen diesen Beobachtungen liegenden Zeitpunkt berechnen.

Die Beobachtung wurde dann damit geschlossen, dass 
nach Fortnahme der isolirenden Platte die elektrische Platte 
wieder in die frühere Lage herabgelassen und so das Po
tential derselben gemessen wurde, wenn zwischen den beiden 
Platten des Condensators Luft vorhanden war.

A. WüUnei': Influenz auf nichtleitende feste Körper. 7

2) Poggend. Ann. Bd. CLIII. p. 22.
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3.
Die so gemessenen Potentiale, wenn zwischen den 

Platten des Gondensators der Isolator eingeschoben, und 
wenn der Raum zwischen denselben mit Luft gefüllt ist, 
lassen nicht unmittelbar die Grösse a wie sie oben definirt 
ist, ableiten. Es würde das nur dann der Fall sein, wenn 
die im Elektrometer, welches mit der Platte leitend ver
bunden ist, vorhandene Elektricitätsmenge gegen die in der 
Platte vorhandene verschwindend klein wäre. Ist das nicht 
der Fall, so fliesst aus dem Elektrometer Elektricität in die 
Platte hinüber, sobald in der Collectorplatte das Potential 
vermindert wird und um so mehr, je mehr das Potential 
vermindert wird, da in leitend verbundenen Körpern das 
Potential überall denselben Werth haben muss. Da non 
der Einfluss des Isolators auf die Collectorplatte eine Ver
minderung des Potentials in derselben bewirkt, so fliesst aus 
dem Elektrometer eine grössere Menge von Elektricität in 
dieselbe, wenn sich der Isolator zwischen den Platten be
findet, als wenn der Zwischenraum mit Luft gefüllt ist. Es 
entspricht also das bei Zwischenlegung des Isolators ge
messene Potential der Collectivplatte einer grössem in der
selben vorhandenen Elektricitatsmenge als jenes welches 
gemessen wird, wenn der Zwischenraum gefüllt is t

Es hat indess keine Schwierigkeit auf Grund be
kannter Sätze die Grösse a aus diesen Beobachtungen 
abzuleiten, wenn man weiss, wie sich bei freischwebender 
Collectorplatte eine elektrische Ladung zwischen dieser und 
dem Elektrometer theilt, welches also das Verhältniss 
zwischen den Capacitäten der Platte und des Elektrometers 
ist, wenn man in bekannter Weise als Capacität eines 
elektrischen Systems jene Elektricitätsmenge bezeichnet, 
welche dasselbe enthält, wenn es bis zum Potentialwerthe 
Eins geladen ist.



4.

Das Verhältniss zwischen den Capacitäten der Collector- 
platte und des Elektrometers erhält man direkt, wenn man 
zunächst das Elektrometer isolirt ladet, das Potential der 
Ladong beobachtet, dann dasselbe durch einen feinen Draht 
mit der Collectorplatte in Verbindung setzt und wieder das 
Potential misst, nachdem die dem Elektrometer ertheilte 
Ladung sich zwischen diesem und der Platte getheilt hat. 
Bezeichnet man die Gapacität des Elektrometers mit E, so 
ist die einem beobachteten Potential V entsprechende in 
demselben enthaltene Elektricitätsnenge Q

Q =  E . V.
Verbindet man dann das Elektrometer durch einen 

feinen Draht mit der Platte, so theilt sich die Elektricität 
zwischen Platte und Elektrometer, vorausgesetzt, dass wir 
einen Draht von solcher Feinheit wählen, dass wir die auf diesen 
übergehende Elektricität als verschwindend klein ansehen 
können. Beobachtet man dann im Elektrometer des Potential 
V j, so wird, wenn man die Capacität der Platte mit P bezeichnet, 

Q =  (E +  P) V,
somit

A. WüUner: Influenz auf nichtleitende feste Körper 9

Zur Bestimmung dieses Verhältnisses wurde in der an
gegebenen Weise verfahren. Der äusserst feine Verbindungs
draht zwischen Elektrometer und Collectorplatte wurde an 
ein feines Schellakstiftchen gekittet und vom Elektrometer 
losgenommen und dann das Elektrometer geladen. Nach
dem der Rand der Nadel im Sinuselektrometer beobachtet 
war, wurde dann der Verbindungsdraht in das Elektrometer 
eingehängt, und wieder der Stand der Nadel beobachtet. 
Dass durch das Schellackstäbchen keine Ableitung der Elek
tricität eintrat, davon überzeugte man sich dadurch, dass
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eine Berührung desselben mit der Hand, nachdem der Ver- 
bindungsdraht mit dem Elektrometer verbunden war, den 
Stand der Nadel im Elektrometer nicht veränderte. Zwei 
Beobachtungen ergaben folgende Werthe

1
Zeit

Ablenkung 
o> der 
.'«lei

V* log sin <p

0' 56 24' 0,96072 —
0' 20" 56° 10' 0,95971 —
0' 40“ 55° 46' •0,95869 —
1' — — — 0,95768 —
2' — 20° 46' 0,77484 —
3' — 20· 45' 0,77484 —

=  log V (Moment der Berührung) 

=  logV,

Y  =  0,523

0' 19° 44' 0,76423 -  1
0' 30" 19° 44' 0,76423 — 1
1' 19° 44' 0,76423 — 1
1' 30“ — — 0,76423 — 1 =  log V (Moment der BertUmmg)
2' 8° 24'
3' 8° 24' 0,58230 — 1 =  log V,

Zwei andere in derselben Weise durchgefuhrte Versuche 
ergaben

|  =  0,512 ^  =  0,516

p
Der so bestimmte Werth von lässt sich durch andereL·

Versuche leicht controliren. Läset mm die Collectorplatte 
bis auf eiue bestimmte Entfernung von der Condensator-
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platte hinab, so wachst ihre Capacität, da durch die in der 
abgeleiteten Platte influenzirte Elektricität bei gleicher La
dung der Collectorplatte das Potential in derselben Weise 
Termindert wird. Verfahrt man nun bei herabgelassener 
Collectorplatte gerade so wie vorher bei frei schwebender, 
so erhält man zunächst das Verhältniss zwischen der Capa
cität der über der Condensatorplatte schwebenden Collector
platte P1 und derjenigen E des Elektrometers

P V
1 -4- — — —  ·

+  E ~  V, ’
Bestimmt man dann zweitens das Potential V 1 der 

Platte, nachdem sie aufgezogen ist, also frei schwebt, für 
dieselbe Ladung, bei welcher sie in der eben genommenen 
Entfernung über der Condensatorplatte das Potential VA 
hatte, so erhalten wir für die in dem Systeme bei diesen 
beiden Beobachtungen vorhandene Elektricitätsmenge die 
beiden Gleichungen

Q = ( E  +  P1) .V 1 
Q =  (E +  P) .V '

und daraus

oder

P V'1 -J- —-L V 
^  E

P V V1 4 -  _  -  1 1 .
E V' V,

So ergab sich, als die Collectorplatte in einem Abstande
mm.

von 13,12 über der Condensatorplatte schwebte, bei drei 
Versuchen

1 +  4  =  ^  =  1,992 ; 1,986 ; 1,991.E — Yx
Mittel 1,9897



Das Verhältnis« zwischen dem Potential der herab
gelassenen und der frei schwebenden Platte ergaben zwei 
Versuche

V
=  0,7644 ; 0,7613 

Mittel 0,7628
und daraus

1 + ^ - =  1,518

Als Mittel aus diesen und ändern Versuchen ergab sich 
schliesslich

1 +  =  1,513

12 Sitzung der math.-phys. Classe vom 3. Märe 1877.

5.
Wie man nun mit Hülfe des so bestimmten Werthes 
p

von -|j- aus den oben angegebenen Versuchen den Werth

von a ableiten kann, ergibt sich unmittelbar. Die Beobach
tungen ergeben erstens das Verhältniss zwischen den 
Werthen des Potentials, wenn die Collectorplatte in einem 
bestimmten Abstande über der Gondensatorplatte schwebt, 
während der Zwischenraum mit Laft gefüllt ist, Vx, und 
wenn die Platte frei schwebt, V1. Daraus erhält man 
wie oben

E +  P, V' A 
E + P  “ V,

also für die Capacität P,
P' P
^  =  A ( 1 +  e - ) - 1

Die Beobachtungen ergeben zweitens das Verhältniss 
zwischen dem Potential V, der Platte, wenn sie in der
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selben Entfernung über der Collectorplatte schwebt, aber der 
Isolator dazwischen geschoben ist, und dann der frei schwe
benden Platte V'. Nennen wir die Capacitat der über dem 
Isolator schwebennen Platte Pa, so erhalten wir

E +  P, _  V
E +  P V a

Da nun die Zwischenlagerung des Isolators das Poten
tial der von der Verbindung mit dem Elektrometer los
gelösten Collectorplatte, auf welche sich die Capacitaten P 
beziehen, bei gleichen in derselben vorhandenen Elektricitats- 
menge nach der Bemerkung des § 2 von 1 auf 1 — a ver
mindert, so folgt, dass zur Herstellung des gleichen Poten
tials bei zwischen gelegtem Isolator die der Collectorplatte 
zu gebende Elektricitatsmenge im Verhältniss von 1 :1  — a 
vergrös8ert werden muss, oder mit ändern Worten, die Ca
pacitat der Platte P2 ist gegeben durch

p ~  __
* 1  -  a

Durch diese Bestimmung von Pa ergibt sich dann 

1 +

Setzen wir nun
1 =  D

so ergibt sich
_  A -  D 

a ~ B  — D

%
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und schliesslich
B — A 

a ~  B -  D

oder nach der oben gemachten Bestimmung von D für die 
vorliegenden Versuche

B — Aa = B — 0,6605

6.

Die in den vorigen §§ beschriebene Methode misst die Aen- 
derung, welche das Potential einer über dem Isolator schwe
benden leitenden Platte bei nahezu gleicher Elektricitätsmenge 
mit wachsender Zeit erfahrt, indem man die der verschiedenen 
Dauer der Einwirkung entsprechenden Werthe von B misst. 
Die Methode hat in ihrer experimentellen Durchführung 
zwei Uebelstände, welche den für die Influenzirung des Iso
lators gefundenen Werthen einigen Eintrag thu i Da mir 
zur Messung des zeitlichen Verlaufs der Potentiale kein an
derer Messapparat als das Sinuselektrometer zu Gebote 
stand, und da die Art der Versuche bei jeder Reihe die 
Verwendung hur einer Nadel gestattete, so musste der Col- 
lectorplatte bei dem Beginne der Versuche eine ziemlich 
starke Ladung gegeben werden, weil sonst nach herab
gelassener Platte die Ablenkungen der Nadel zu klein, somit 
die Beobachtungen zu unsicher geworden wären. Dabei 
zeigte sich dann, dass in der Regel etwas Elektricität auf 
die Glasstäbchen überging, an denen die Collectorplatte 
schwebt. Diese Elektricität kehrte dann auf die Collector
platte zurück, wenn dieselbe herabgelassen und durch die 
Condensatorplatte und die Wirkung des Isolators das Po
tential in der Platte vermindert wurde. Dieses Zarück- 
fliessen von Elektricität gab sich, besonders dann, wenn bei



dem Herablassen eine starke Verminderung des Potentials 
eintrat, dadurch zu erkennen, dass trotz der mit der Zeit 
wachsenden Influenz im Isolator das Potential auf der Col- 
lectorplatte in den ersten Minuten nur wenig oder gar nicht 
abnahm, zuweilen sogar nach der ersten, 20 bis 30 Secunden 
nach dem Niederlassen erfolgten Beobachtung in geringem 
Grade wieder zunahm. Es folgt daraus, dass in den ersten 
Minuten das Potential der herabgelassenen Platte gegenüber 
dem vorher an der freischwebenden Platte beobachteten 
resp. mit Berücksichtigung des Elektricitätsverlustes aus 
demselben berechneten etwas zu gross ist. Damit wird der 
Werth von B und mit diesem, weil A stets grösser als D 
ist, der berechnete Werth von a etwas zu klein.

Der zweite Umstand, der den Gang der Influenz im 
Isolator etwas unsicher macht, ist die Bestimmung des 
Elektricitätsverlustes von der Collectorplatte während der 
Dauer des Versuches. Wie vorhin erwähnt wurde, wird 
dazu die Ladung der Platte beim Beginn und am Schlüsse des 
Versuches beobachtet. Letztere Beobachtung gibt gegen
über der erstem den ganzen während der Dauer des Ver
suches stattfindenden Verlust an. Um nun die Ladung der 
Platte für die zwischenliegenden Zeiten zu berechnen, wurde 
die Annahme gemacht, dass der Verlust in gleichen Zeiten 
immer der gleiche Bruchtheil der im Beginne der Zeiten 
vorhandenen Ladung sei, dass also, wenn man den Verlust 
als Folge der Zerstreuung ansehen würde, der Zerstreuungs- 
coefficient während der Versuchsdaaer constant sei. Diese 
Annahme kann nur angenähert richtig sein, da der Verlust 
keineswegs mit einer solchen Regelmässigkeit erfolgt, eben 
deshalb können die beobachteten Werthe den Gang der 
Influenz im Isolator nur im grossen und ganzen darlegen*.

Schliesslich kann man nach dieser Methode eben wegen 
des Elektricitätsverlustes die Influenz nicht beliebig lange 
verfolgen, da die zu messenden Winkel schliesslich zu klein
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und damit bei der mit dem Sinuselektrometer zu erreichenden 
Genauigkeit, die Messungen zu ungenau werden.

7.
Den ersten und letzten Uebelstand habe ich dadurch zu 

heben versucht, dass ich noch eine zweite Methode zur 
Messung der Grösse a angewandt habe, bei welcher die 
Platte stets bis zu demselben Potential geladen wurde, 
wenn sie über der Condensatorplatte schwebte, sei es mit, 
sei es ohne Zwischenschaltung des Isolators.

Als Elektricitätsquelle wurde zu dem Zwecke eine 
Batterie von 12 Meidinger’schen Elementen angewandt, 
deren einer Pol zur Erde abgeleitet war, und dann die 
Elektricitatsmenge gemessen, welche die Collectorplatte auf
nahm, einmal wenn zwischen ihr und der Condcnsatorplatte 
sich Luft befand, dann wenn zwischen beiden Platten der 
Isolator lag.

Als Messapparat wurde ein Kohlrausch'sches Torsions
elektrometer von grösser Empfindlichkeit angewandt, und 
die Ladung stets so gemessen, dass man durch Torsion des 
Glasfadens der Nadel des Elektrometers die Ablenkung von 
10° ertheilte. Ich zog diese Beobachtungsweise der Be
nutzung einer für das Elektrometer entworfenen Tabelle vor, 
welche aus den Beobachtungen der durch die Ladungen be
wirkten Ablenkungen der Nadel, wenn man den Faden in 
der Torsionslage Null stehen lässt, die Ladungen bestimmt, 
weil diese direkte Beobachtung besonders bei grössern La
dungen jedenfalls genauer ist. Zur Durchführung der Ver
suche waren auf einem Fossbrette von trocknem Holze vier 
Schellacksäulchen jedes etwa 6 Centim. hoch an den vier 
Ecken eines Quadrates aufgestellt. Die Säulchen trugen 
eiserne Näpfchen, welche zur Hälfte mit Quecksilber gefüllt 
waren. In das Quecksilber tauchten gut amalgamirte 
Kupferdrähte, welche die Quecksilbemäpfchen mit den ein-
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seinen Theilen der Apparate in Verbindung fetzten. So stand 
das eine der Näpfchen durch einen Draht in Verbindung 
mit dem einen Pole der Batterie; der Draht war ausser in 
dem Näpfchen und an dem Batteriepole noch an einem 
Punkte durch ein Schellackstäbchen gestützt, sonst berührte 
er nirgend einen ändern Körper, er war also gut isolirt. 
Das diesem Näpfchen diagonal gegenüberstehende war in 
ganz gleicher Weise ein für allemal fest mit dem Zuleitungs
drahte des Elektrometers verbunden. In das dritte Näpfchen 
war ein ziemlich dicker Kupferhaken eingesetzt und an 
diesen war der zur Collectorplatte führende im übrigen frei 
in der Luft schwebende feine Golddraht angelöthet. Von 
dem vierten Näpfchen war ebenso wie von dem zweiten 
Pole der Batterie ein Draht zu den Gasleitungen des Labo
ratoriums geführt. Die Verbindung zwischen den Näpfchen 
wurde durch Kupferhaken vermittelt, welche an Schellack
stäbchen befestigt waren, und welche theils die Länge der 
Quadratseiten theils die Länge der Diagonalen hatten. Be
zeichnen wir die Näpfchen mit 1, 2, 3, 4, so dass 1 mit 
der Batterie, 2 mit der Collectorplatte, 3 mit dem Elektro
meter, 4 mit der Erde in leitender Verbindung steht.

Die Näpfchen 2 und 3 waren bei den Versuchen, welche 
zur Messung der Grösse a dienten, stets durch einen und 
denselben Kupferhaken verbunden; dieselben hätten soweit 
durch ein Näpfchen ersetzt werden können, welches einer
seits mit dem Elektrometer andrerseits mit der Collector
platte verbunden gewesen wäre; die Anwendung zweier 
Näpfchen war indessen zur Bestimmung des Verhältnisses 
zwischen den Capacitäten der Collectorplatte und des Elektro
meters bequemer.

Zur Bestimmung der Influenz in dem Isolator wurde 
nun zunächst die Collectorplatte bis zu einer gewissen 
genau bestimmten Entfernung von der abgeleiteten Con- 
densatorplatte herabgelassen und dann durch einen Kupfer- 
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haken das Näpfchen 1 mit 3 verbunden. Dadurch würde 
das Elektrometer 'sowohl afs die 'CoTIectorplatte bis zu dem 
Potentialwertb# deä BatterUtyfallife ’̂ eJäieil. Es wurde die 
Ladung resp. Potential ’ireWlbfti: ‘im Elektrometer ge
messen, d abfei ab î· WRhr'en̂ t MfeÜsoMg die Verbindung 
der Colliicibr^&tfe ‘ iiifö 'A&Äi'·’* Bittt^tfipoler fortdaoem ge
lassen, damit 'oicbt' duiciH  ̂ etwfeigfiii ElektfiritStsTerlnst 
während der Zelf,' Welctte difc’'Messung hi Anspruch nahm, 
die Ladung der Platte'Heiüyr Hirtfrde.lMe'Messnng wörde, 
wie oben erwähnt, so''aiftgefBlirt,’ di8S der -Glasfaden ' des 
Elektrometers' so Veit terdirf wnlrde,' bib die Nadel mit dein 
Bügel einen Winkel vön 10° bildete. ‘ . <· ■· ■■·

Nach der Messung wurde dqr Bügel c|m> El^kteptnet^s 
wieder mit der Nadel zur Berührung gebracht, dajtyi die 
Verbindung der Collectorplaite mit 4er;Bfjtt£rie «fufg^ob^, 
die Collectorplatte anigezogeatiind non ,im Elektrojipeter 
das Potential der frei schwebenden Platte gemessen.i"' * I

Um sich zu überzeugen, dass die Ladung der Collector
platte, wenn zwischen ihr nnd der Condensatorplatte nur 
Luft war, durch eine länger dauernde Verbindung mit dem 
Batteriepole nicht grösser wurde, liess man dann die lei
tende Verbindung zwischen Collectorplaite und Batteriepol 
nur 1 Secunde dauern, und masfl sofort nach dem Empor
ziehen das Potential der frei schwebenden Platte. Es liess 
sich bei allen in der Weise durchgefüfcrten Versuchen nie
mals eine Zunahme der Ladung der Platte durch langer 
dauernde Verbindung erkennet!. - Et wurde dann, nachdem 
sämmtiiehe Apparate entladen waren, ^ie isolirende Platte 
zwischen die Conderistttorpfetj^e und Idie, Collgctotplatte ge
legt, während der Abstand der beiden Platten genau der 
frühere war. Dann wurde J die CbrieÖlior^Titte4 'und das 
Elektrometer eine genaqj be^mmie Zeit mit dem Batterie
pole in Verbindung gebracht, nach Unterbrechung der Ver
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bindung die Collectorplatte aufgezogen, und sofort die von 
ihr aufgenommene Ladung im Elektrometer gemessen.

Die beiden Veisuche geben in genau derselben Weise 
wie die nach der ersten Methode berechnet, vorausgesetzt, 
dass man das Verhältnis« zwischen den Capacitäten der frei 
schwebenden Platte and de* Elektrometers mit den zu dem
selben führenden. Leitungen kennt, die Influenz des Iso
lators resp. die Grösse a, welche der Dauer der Verbindung 
zwischen Collectorplatte und Batteriepol entspricht. Denn 
nennen wir das Potential, des Batteriepols V, das der auf
gesogenen Platte, nachdem sie ohne Zwischenschaltung des 
Isolators geladen war, Vl9 das nach Zwischenschaltung des 
Isolators Vs, behalten im übrigen ganz die vorher gewählte 
Bezeichnung bei, nur das jetzt E die Gapacität des Elek
trometers mit der zur Collectorplatte führenden Leitung 
bedeutet, so erhalten wir für die bei clem ersten Versuche 
in die Collectorplatte übergeflossene Elektricitätsmenge

A. WüÜner : Influenz auf nichtleitende feste Körper. 19

Pur die bei dem zweiten Versuche in die Collectorplatte 
übergeflossene Elektricitätsmenge wird

Q =  (E +  P1)V  
Q = ( E  +  P)V1

somit

Q, = (E  +  P,V Ä

a - a V E  ( l +  i r )  "*B (* +  b ) ~
]B
D

Somit wie früher
B - A
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Es bedarf demnach zur Berechnung von ä ’nur mehr 

der Bestimmung von D; zur. Ausführung derselben wurde 
zunächst das Elektrometer mitt einer ziemlich starken La
dung rasebeiv  infam maa.dia- Colfoctorplatte bei kleinem 
Abstand* von der Coröensatorplatte lud, · und dann durch 
Aufziehen dar· P k tfc  die tadung m  das Elektrometer über- 
führte« Dann wurde die Verbindung der Näpfchen 2 und 
3 unterbrochen und: die Gollectorplatte mit der zu ihr 
führenden Leitung hi* zum Näpfchen 3 entladen. Nachdem 
dann die Ladung des Elektrometers und dos ein für allemal 
mit demselben fest verbundenen Theiles der Leitung ge* 
messen war, wurde die Verbindung zwischen den Näpfchen
2 und 3 hergestellt und nun die zurückgebliebene La
dung gemessen. Dieser Versuch liefert das Verhältniss 
zwischen den Capacitäten des Elektrometers mit dein an 
demselben unveränderlich festen Leiterstücks und der 
Gollectorplatte in Verbindung mit der Leitung bis zum 
Näpfchen 3. Bezeichnen wir mit P die Capacität der Platte, 
mit L diejenige der Leitung zwischen Platte und dem 
Näpfchen 3, mit EÄ die des Elektrometers und des an ihm 
festen Leitertheils, so geben die beides Versuche für die 
im Elektrometer und in der an demselben festen Leitung 
bei der ersten Messung vorhandene Elektricitätsmenge Q

Q =  EXV 
Q =  (E1 + P  +  L)V1 ,

i . P + L  V 
1 +  E, Vi

Zur Bestimmung der Capacität L der Leitung, welche 
aus dem die Näpfchen 2 und 3 verbindenden Kupferdraht, 
dem Näpfchen 2 und der von diesem tu* Collectorplatte 
führenden Verbindung fafetattd,' wurde die Leitung von der 
Collectorplatte losgenommeo, ,ujid dann eine dem Elektro-



meter ertheilte Ladung zwischen diesem nnd der Leitung 
getheilt. Man erhielt so

i x  L _
+  B, “  *

Die in die Gleichung zur Berechnung von a eingehende 
Grösse E ist die Summe der Capacitäten des Elektrometers 
und der die Colleetorplatte Alt dem Elektrometer Verbin
denden Leitung, welche' hei allen Lagen der Colleetorplatte 
constant gesetzt werden kann, da die Platte mit denjenigen 
Theilen der Leitung, welche eine rtierklitihe Capacität be
sitzen, durch den feinen Gfolddraht verbunden war. Die 
beobachteten Werthe ron p nnd q geben unmittelbar

p  P = p — q
L 4 “ Ej E q

Bei den Messungen zur Bestimmung von p und q 
wurde, um den Elektricitätsverlust, der etwa in der Leitung 
vom Näpfchen und zum Elektrometer wahrend der Messung 
stattfand, in Rechnung zu ziehen, die Messung der Ladung 
des Elektrometers in bestimmten Zeiträumen mehrfach 
wiederholt, indem nach einer durchgefuhrten Messung der 
Bugei wieder zur Nadel des Elektrometers gehoben wurde. 
Dann wurde in einem bestimmten Momente das Elektro
meter mit der Leitung verbunden und gleichzeitig der Bügel 
mit der Nadel zur Berührung gebracht. Wie nothwendig dieses 
Verfahren war, trotzdem die Leitung nur an zwei Punkten leicht 
an Schellacksäulchen gekittet, im übrigen durch die Luft ge
führt war, zeigt z. B. folgender Versnch zur Bestimmung von p.
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Zeit Tonion T de· Potentialwerth
Elekiim.-F»dens log T =  log \  # A

0' 612° 0,89337
586° - .. 0,88398 0,00942

6' 561° ■ 0,87448 . 0,00947
9' 161° 0,60341 Moment der Verblödung
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lagp — 0,86503 -0 ,60341 =  0,26162 =  log 1,826.
Wäre der Verlust nicht, in Rechnung gezogen, so 

würde man ans diesem Vereuphe p — 1,867 erhalten haben.
In dieser Weise durchgfcffihrt ergaben 9 Versuche für 

p die Wert he
1,878 ; 1,879 ; 1.826 ; l ’,883 ; 1,839;

1,856 ; ' 1,861 ; 1,852 ; 1,879 
Mittel’p =  1,05^2 ,v

Für q ergaben & Versuche
1,467 ; 1,416 t 1,425 ; 1,467 ; 1,449 

Mittel 9 =  1,446
Hieraus ergibt sich

1 +  |  =  1,386 

» ' T j B i · - 0·™ »
und schliesslich

B — A
* Ö — 0,7775

9.
Dass nach der in den baden letzten §g beschriebenen 

Methode der erste und der letzte der vorhin erwähnten 
Uebelstände gehoben sind, erkennt man unmittelbar. Was 
zunächst den letzten Uebelstand, der zu starken Abnahme 
des zu messenden Potentials angeht, so findet hier während 
des ganzen Versuches keine Abnahme statt, da die mit dem 
Batteriepole in fester Verbindung stehende Collectorplatte 
auf constantem Potential gehalten wird. Aber ebenso kann 
auch nach Aufheben der Verbindung der Collectorplatte 
mit der Batterie keine Elektrizität mehr auf die Collector-
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platte hinfliessen, selbst wenn die Glasstäbchen während der 
Ladung etwas Elektricität angenommen h ä t t e n d a  das 
Potential auf der Platte jedenfalls gtftaer ist als auf den 
Glaftstäbchen. Trotz des: letfetfertr Ümgtattäe* ist aber doch 
kein Abfliessen der Süektridität wf d i e .  Giasstäbqken, also 
eine Verminderung des Potentials auf der Platts nach dem 
Aufriehen, ein Umstand, der. gerade den Fehler auch hier 
veranlassen wurde, der vermieden werden soll, zu befürchten. 
Denn einmal ist die Ladung gegenüber der bei dem Sinus
elektrometer anzuwenden äusserst klein, und weiter nimmt 
das Aufziehen der Collectorplatte und das ' Ueberführen der 
Ladung in das Elektrometer nur einen Bruchtheil einer 
Secunde in Anspruch, so dass selbst bei noch stärkerer 
Ladung ein messbares Abfliessen auf die isolirenden Stäb
chen nicht stattfinden kann. Der auf diese Weise bestimmte 
Werth des Quotienten B gibt deshalb in der That genau 
den Werth des Quotienten der Potentiale, welche in der 
Collectorplatte vorhanden sind, wenn sie frei und wenn sie 
bei gleicher Ladung über dem Isolator auf der Condensator- 
platte schwebt, so genau wie ihn diese Messungen über
haupt zu liefern im Stande sind. .

Demnach könnte es auf den ersten Blick scheinen, dass 
auf diesem Wege auch der zweite der erwähnten Uebel- 
stände gehoben werden könnte, dass man den Verlauf der 
Influenz im Isolator in ihrer Abhängigkeit von der Zeit 
mit aller Sicherheit dadurch erhalten könnte, dass man die 
Verbindung der tfber dem Isolator schwebenden Collector
platte mit der Batterie bei den einzelnen Versuchen erst 
eine, dann bei einem folgenden Versuche zwei Minuten u. s. f. 
dauern liesse. Es ergab sich indess bald, dass das nicht 
möglich ist, indem nach Ausweis der später mitzutheilenden 
Zahlen der Gang der Influenz in den Isolatoren zu ver
schiedenen Zeiten sehr verschieden sein kann. Es zeigt



sich, dass die durch eine gleiche Daner der Einwirkung 
hervorgebrachte Influenz in verschiedenen Zeiten sehr var
schieden sein kann. Eine genauere Bestimmung des Ganges 
der Influenz als durch die. Beobachtungen mit dem Sirus- 
elektrometer war mir Aeslpplb nicht möglich.

I -10·
Die ffir die Wert he von p. erreichbare Genauigkeit ist 

hauptsächlich durch die Genauigkeit bestimmt, welche man 
bei der Messung von B erreicht, da man den Werth von 
A in jedem Falle, ebenso wie den von D als Mittel aus 
mehreren Messungen nehmen kann, während B jedesmal ans 
einem Versuche abzuleiten ist. Die in den frühem §§ mit* 
getheilten zur Bestimmung von D ausgeführten Messungen, 
welche gerade wie diejenigen ausgeführt werden, die das 
einzelne B liefern, Messungen zweier Potentialwecthe, deren 
Quotient B ist, zeigen nun Schwankungen von 3—4 Procent. 
Diese Schwankungen rühren besonders bei der «weiten 
Methode hauptsächlich daher, dass trotz der schon mahrfach 
hervorgehobenen sorgfältigen Isolation der Leitung, welche 
die Collectorplatte mit dem Elektrometer verbindet, ein zu 
verschiedenen Zeiten verschiedener Verlust an Elektricität 
stattfindet, selbst in der kurzen Zeit, während welcher die 
Ueberführung der Elektricität aus der Collectorplatte in das 
Elektrometer stattfindet. Man wird deshalb in den Werthen 
von B eine Ungenauigkeit von 2 Procent annehmen müssen. 
Der Fehler, welcher dadurch in a entsteht, bängt nach der 
Form der Gleichung ab von dem Werthe von B, und zwar 
wird er um so kleiner je grösser B ist, damit also auch bei 
gleicher isolirender Substanz, je näher die Platten des 
Condensators sind oder je dünnere Platten man untersucht. 
Indess erkennt man ans der Gleichung für a auch, dass die 
Unrichtigkeit in a immer ein kleinerer Bruohtheil von a ist
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als die Ungenauigkciit in B, auch wenn man dickere Platten 
benutzt.

Da nun andere Gründe für die Anwendung dickerer 
Platten sprachen, so'habe ich "zur1 Bestimmung der Werthe 
von a vorzugsweise Platten von mehr als 3“  Dicke ange
wandt. Bei zu dünnen Platten, also kleinen Abstanden der 
leitenden Platten ist nämlich in den Werthen von B eine 
geringere Genauigkeit zu erreichen, (Ha man dann, wenn 
das Potential der frei schwebtiriääi Platte nicht zu gross 
werden soll, bei niedergelassener Platte zu kleine Werthe 
an wenden muss oder bei der ersten Methode erhält, so dass 
eine genaue Messung weder am Sinuselektrometer noch am 
Torsionselektrometer möglich ist. Da gleich nach dem 
Niederlas&en der Coudensatorplatte bei dünneren Platten 
die Ablenkung der Nadel am Sinuselektrometer nur wenige 
(1—3) Grade betrug, liess sich der Gang der mit der Zeit 
wachsenden Influenz an diesen gar nicht mit Sicherheit 
bestimmen. Es konnten deshalb dazu im allgemeinen nur 
die dickern Platten benutzt werden.

In anderer Beziehung ist ein grösserer Abstand der 
Platten sogar für die erreichbare Genauigkeit von Vortheil. 
Wenn n&mlich auch der Werth von A als Mittel aus 
mehreren Beobachtungen erhalten wird, und dadurch eine 
geringere Unsicherheit bietet, so kann in demselben doch 
dadurch eine Ungenauigkeit entstehen, dass er nicht genau 
dem beobachteten Werthe von B entspricht, das heisst, dass 
der Abstand von Collector und Condensatorplatte nicht 
genau derselbe ist, wenn die isolirende Platte sich zwischen 
denselben befindet, als wenn sie nicht dazwischen liegt. 
Denn so sorgfältig man auch den gleichen Abstand herzu
stellen sucht, ein kleiner Fehler ist bei den Einstellungen 
nicht zu vermeiden. Dieser Einstellungsfehler hat nun auf 
den Werth von A einen um so geringeren Einfluss, je weiter
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die Platten von einander entfernt sind, da, sobald der Ab· 
stand einigermassen gross geworden ist, das Potential der 
Platte in sehr viel, langsamem, yej;hältniss sich ändert als 
die Entfernung. Boi gleichet)}. JBinstellungsfehler ist also 
die dadmrch bedingt Jßtygeqftiqgkait in. A* viel kleiner, wenn 
die Abstände der Platten grßssw siijiL , .

■· .·.. -i.· ·. · . .
;· : U·

Die untersnohten Substanzen, sind Ebonit, Paraffin, 
Schellack, Sohwefel and verschiedene auf ihrer Oberfläche 
mit braunem Sehellackfinuss überzogene Platten von Spiegel- 
glas.

Die Ebonitplatten waren von der Gummiwaarenfabrik 
vormals Bolle, JElliot nnd C. in Berlin erhalten, sie waren 
schön planparallele Platten mit ziemlich polirter Oberfläche 
und, wie abgeschnittene Proben zeigten« sehr homogen ge
arbeitet. Die Paraffinplatten waren aus einem grossern 
Stücke Paraffins ausgeschnitten und dann dnrch Schaben 
auf die gewünschte Dicke gebracht; nnr eine der dünnem 
Platten war durch erneuertes Schmelzen und Giessen dar
gestellt. Die Schellackplatten waren gegossen und dann 
auf der Drehbank bearbeitet. Um einen leichtern und 
homogenem Guss zu erzielen, war dem Schellack etwas 
venetianischer Terpentin zugesetzt worden. Die Glasplatten 
waren aus Spiegelglasplatte herausgeschnitten und dann auf 
ihren Rändern abgeschliffen worden, so dass sie wie die 
übrigen Platten kreisförmig wurden und einen dem der 
leitenden Platten möglichst genau gleichen Durchmesser 
erhielten. ,

Die zu den Versuchen benutzten drpi Sehwefelplatten 
waren auf Glasplatten mit Papierrand gegossen und dann 
später durch Schaben, bearbeitet^dass ihre Flächen plan
parallel wurden. Zwei derselben hatten denselben Durch*
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messer wie die leitenden Platten, die dritte mehr als den 
doppelten Durchmesser.

Die auf diese Weise erhaltenen Schwefelplatten waren 
nicht durchweg vön gleicher Etichte, sondern besonders die 
beim Guss obere Hälfte der Plattötabigte eine Menge kleiner 
Locher. Um wenigstens angenähert zu bestimmen, in wie 
weit der von der Schwefelplatte umschlossenen Raum wirk
lich mit Schwefel ausgefullt war, wurde das Gewicht einer 
der Platten verglichen mit demjenigen, welches Sie als ganz 
homogene Schwefelplatte hätten haben müssen. Die Platte 
hatte einen Durchmesser von 11,6 Otm. und eine Dicke von 
1,034 im Mittel aus einer grossen Zahl mit dem Sphäro
meter vorgenommener Messungen, welche im Maximum eine 
Differenz von 0,06 Mm. zeigten. Da das specifische Ge
wicht des Schwefels 2,033 ist, so hätte das Gewicht der 
Platte im Falle reeller Homogenität 222,16 Gramm sein 
müssen. Es fand sich statt dessen 211,99 Gramm, so dass 
also etwa 0,05 des Raumes nicht mit Schwefel ausgefüllt war.

Die Platten der übrigen Substanzen waren ohne der
artige Discontinuitäten.

Die Dicke der Platten mit Ausnahme derjenigen der 
grossen Schwefelplatte wurde mit einem von den Herren 
Hermann und Pfister in Bern eonstruirten Sphärometer 
gemessen, welches ich im 1. Bande meiner Experimental
physik p. 21 ff. (3. Aufl ) beschrieben und abgebildet habe. 
Dasselbe gestattet auch bei Platten die Dicke an verschie
denen Stellen mit der grossten Genauigkeit zu messen, in
dem man die Platten auf dem etwa 1 Cent, im Durchmesser 
habenden Tisch verschiebt und durch Auflegen kleiner Ge
wichte auf der Seite, wo die Platte den Tisch am wenigsten 
überragt, balancirt. In dieser Weise wurde die Dicke der 
Platten an 12 bis 15 Stellen gemessen und aus den ge
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messenen Werth^tt, in1 denen sich trieht 0,2 Mm. überstei
gende Unterschiede fanden, das Mittel genommen.

U e b e r  den  Einflixfrs dfc* Dicfce des  I s o l a t o r s  
a u f  den  Gang,  der  I n f lu e n z . - i n  de ms e l be n .

Ü .
Kohlrausch hat in seiner Untersuchung über den elek

trischen Rückstand in der Leydner Flasche8) es als wahr
scheinlich hingestellt, dass die Grösse des Rückstandes 
wesentlich von der Dicke des Glases ahhängt, und zwar 
derart, dass das dickere Glas den grösseren Rückstand 
hervorbringt· Er fand nämlich, dass von zwei Flaschen, 
deren eine ungefähr die dreifache Glasdicke der ändern 
hatte, die mit dem dickem Glase etwa einen dreimal so 
gros8en Rückstand bildete als die dünnere. In der dickeren 
war der Rückstand 0,3052, in der dünnern 0,1180 der ur
sprünglichen Ladung. Indess erklärt Kohlrausch Belbst den 
Versuch für nicht vollkommen entscheidend, da die beiden 
Flaschen von verschiedenem Glase waren und die Grösse des 
Rückstandes offenbar von der Sorte des Glases sehr wesent
lich abhängt.

Herr von Bez< ld hat dann später4) eine Anzahl 
Franklin’scher Platten untersacht, deren Gläser sämmtlich 
aus einem und demselben Hafen geblasen waren und ge
funden, dass der Gang der sogenannten disponibeln Ladung 
für die Gläser verschiedener Dicke ein nicht unbeträchtlich 
verschiedener ist. Er findet bei annähernd gleicher anfäng
licher Ladung bei den dünnem Gläsern in gleicWn Zeiten
eine sehr viel stärkere Abnahme des Potentials, welches er. ■ i 1 ■

3) Kohlrauach. Poggendorffs Annalep Band XC1 p. 81,
4) Ton Besold. Poggendorffs Annalen Band CXXXVII. p. 228.
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an einem mit der Franklin’schen Platte verbundenen Sinus- 
elektrometer beobachtet, als bei den dickem Gläsern. So 
erhält er für 4 Platten folgende Werthe des .Potentials

Zeit in Werthe des am Sinnselektrometer beobachteten
Secnnde Potentials b*i einer Glasdicke von

3,76 3,13 2,12 1,65 
0 9,60 9,46 9,26 8,68

60 — — — 1,45
61 2,74 — _  —
69 — — 1,76 —

125 1,92 — 1,25 —
126 — — — 0,89
128 — 1,79 — —
205 1,38 — — —
206 — — — 0,44
207 — 1,28 — —
211 — — 0,81 —

In der That ist das gleichen Zeiten entsprechende 
Potential ein am so kleinerer Brachthefl des anfänglichen, 
je dünner die Platte ist. Es zeigt sich also hier anzweifel
haft ein Einfluss der Dicken, indess in entgegengesetztem 
Sinne als es Kohlrausch vermuthete, die Rucks tan dsbildung 
ist am so grösser, je dünner die Platte ist.

Ich habe in meinen Versuchen0) einen solchen Ein
fluss der Dicke nicht constatiren können, da er durch die 
Verschiedenheit der damals benutzten Gläser verdeckt wurde.

Herr von Besold hat damals in diesen Beobachtungen 
einen Grund gesehen gegen die von Kohlrausch vertheidigte 
Erklärung der Rückstandsbildung, nach welcher dieselbe 
durch die Influenz im Isolator zu Stande kommt, sich aus- 
zusprechen, indem er daranf hinwies; dass aus der Gleichung

6) WÜUaer. Poggendorfl* Annalen ßand CLIII· p. 22.
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für den Werth des Potentials zwischen den leitenden Platten 
folgt, dass die Influenz von der Dicke der Platten unab
hängig sein muss. Er glaubte desshalb, dass das bei 
Franklinscheii Platten von verschiedener Glasdicke am 
Sinuselektromeiter zti beobachtende'Potential, die sogenannte 
disponible Ladung,. ajtets cliröelbe  ̂Bruchtheil der ursprüng
lichen Ladung sein müsse.

Das ist indefee n&r ddrilall, wenn die von derFrank- 
linschen Platte trtf dem; SiütiAekktraneter führende Leitung 
und des Elektrometer «ine gegen diejenige der Franklinschen 
Platte verschwindend kleine elektrische Capacität haben. 
Sowie die Capacität der mit der Franldinsehen Platte in 
Verbindung stehenden leitenden Theile eine merkliche ist, 
muss bei gleicher Influenzwirkung auf den Isolator der. Gang 
des Potentialwerthes ein ähnlicher sein, wie ihn Herr von 
Bezold beobachtete. Es ergibt sich das unmittelbar arus der 
Gleichung die wir in den früheren g§ für a oder wenn der 
Zwischenraum zwischen den leitenden Platten ganz mit d&m 
Isolator ausgeftült ist, für a erhielten >

In dieser Gleichung ist, wie wir sehen, B der Quotient 
der Potentiale der freischwebenden und der auf dem Iso
lator liegenden, A der Quotient zwischen den Potentialen 
der frei schwebenden und der in gleicher Entfernung über 
der Conden8atorplatte schwebenden aber statt des Isolators 
durch Luft; von derselben getrennten Platte. Es folgt 
ffomit, dass (>lt. . ..

_L
J L s n  Ä  £ . · £ ·  ' i  ‘ ■

1 . B-v . ·£  · ,'v" 1 ■·’■·. ■·.··=·■!: ..·■·

die dem einer; Erwirkung ange-
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höreuden Werthe von B entsprechende1 sogönannte disponible 
Ladung ist. Eritwicklen wir* ans obiger 'Gleichung dieser 
Quotienten, so wird *

ttt a), , 1. — a
B ~  T ”  A -r « R “  t  .  D

T  ■
In dem Ausdrucke für L ist a <bs Muss der in gleichen 

Zeiten im Isolator bewirkten Ipflnen*» somit wenn die In
fluenz von der Plattendicke unabhängig ist, für alle Platten- 
dicken dasselbe. D ist eine Constante des Apparates kleiner 
wie 1 aber grösser wie Null, sobald die Capacitat des 
Elektrometers nicht verschwindend klein gegen die Capacitat 
der frei schwebenden Collectorplatte ist. Der Werth von 
A wird dagegen um so grösser, je geringer der Abstand 
von Collectorplatte und Condensatorplatte ist, er nimmt 
also mit wachsender Plattendicke ab. Die Form obiger 
Gleichung lässt nun schon unmittelbar erkennen, dass bei 
gleichem a grössern Werthen von A kleinere Werthe von 
L entsprechen, da der Zähler des Ausdrucks constant ist, 
der Nenner dagegen mit wachsendem A grösser wird. So 
würde sich z. B. bei den Capacitätsverhältnissen meiner 
Apparate and Plattendicken, welche denen, die Herr von 
Bezold angewandt ähnlich sind, für die am Sinuselektrometer 
beobachteten disponibeln Ladungen ergeben:

Für a =  0,5 und einer Plattendicke von
nun. mm. mm.

3,53 2,05 1,77
würde L gleich 0,5909 0,5786 0,5565

Für a =  0,75
würde L gleich 0,3249 . 0,3138 0,3044.

Die von Herren von Bezold gefundenen Werthe gaben 
allerdings viel grössere Unterschiede in den disponibeln 
Ladungen, will mäh nicht; dftti&nrdn; dass die Werthe



wesentlich von dem während der Versuche stattfindenden 
Elektricitätsverlust beeinflusst sind, so würde aus diesen 
Werthen zu sohlitissen sein, dass k trotz gleicher influenzirender 
Kraft, die Influenz in dünner^ Platten eine viel stärkere 
ist, als in dickerä1'Platte?. .

Der Vpimußb vp;i Kohljimsßh würde, wenn man den 
Unterschied iß 4er nicht der Verschieden
heit des angewandten Glases zuschreiben will, das gerade 
entgegengesetzte Resultat liefern, es müsste die Influenz in 
sehr viel stärkerm Verhältniss in den dickern Platten 
wachsen, als in den dünnem.

13.

Ich habe besonders die Ebonikplatten, deren ich 6 von 
verschiedener Dicke gleichzeitig aus derselben Fabrik be
zogen hatte, benutzt, um einen etwaigen Einfluss der Dicke 
auf die Grösse und den Gang der Influenz in den Isolatoren 
zu untersuchen. Die Platten hatten folgende Dicken:

nun,
Platte VI. 15,30 

„ V. 10,41 
„ VI. 8,36 
„ III. 3,53 
„ H. 2,24

I· 1,12
Die Beobachtungen mit dem Sinnselektrometer wurden 

theils so angestellt, dass die Collectorplatte auf den Ebonit
platten auflag, theils dass sie in geringer Entfernung 
0,294 oder 0,588 darüber schwebten. Die Uebereinstimmnng 
der unter diesen verschiedenen Umständen ans den an einer 
und derselben Platte berechneten Warthe von o bietet eine 
Controlle fflr die Beobachtungen.
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In der nachfolgenden Tabelle gebe i<jh die in 6 Beob
achtungsreihen , welche im December 187ß„ Januar und 
Februar 1876 angestellt sind, für die Ebonitjp^tte VI ge
fundenen Werthe von a. Die erste Cpiumne enthält die 
Zeit in Minuten, für welche der betreffende Werth von a 
gilt, die folgenden diese Werthe, wie sie bei den Uber den 
betreffenden Columnen angegebenen Abfttäbden der Collector- 
platte erhalten wurden.
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Tabelle I.

G b o n i t p l a t t e  VI.

Zelt in 1 
Minnten !

1_____ Abstand der Collectorplatte

' 3 »  1
mm.

0,294
um .

0,588

1 ; 0,5364 0,5684 0,4986 0,5684 0,5352
1
0,5737

2 1 0,5514 0,5972 0,5206 0,5999 0,5611 0,6064
3 1 0,5577 0,6183 0,5300 0,626710,5848 0,6232
4 i 0,5770 0,6405 0,5502 0,6i»35 0,6064 0,6370
6 0,5881 0,6684 0,5715 0,6836 0,6294 0,6611
8 — 0,6823 0,5860 0,7112 0,6483 0,6813

12 0,6121 0,7152 0,6047 0,7458 0,6877 0,7129
16 ! 0,6292 0,7884 0,6226 0,7636 0,6955 0,7300
20 0,6410 0,7543 0,6389 0,7729 0,7125 0,7495
24 : 0,6535 0,7727 0,6521 — 0,7317 0,7576
28 1'■ 0,6588 0,7845 0,6613 0,7880 — 0,7713
82 j 0,6687 1 — 0,6655 — J 0,7420 0,7769
36 0,6751 : 0,7*09 0,6784 — | 0,7508 —
40 = i 0,6839 i 0,7952 0,6868 0,7994 0,7568 0,7842
52 0,7029 -- 0,706^ ■ V1 ■*· 1

[1877. 1. MatL-phys. CI.] 8



Die folgende ganz wie die erste angeordnete Tabelle 
enthält die fQr die Ebonitplatte V gefandeten Werthe von a; 
die Beobachtnngsreihen sind in demselben Zeitraum ge
wonnen worden, wie diejenigen an Platte VI.
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Tabelle ü .

E b o n i t p l a t t e  V.

Zeit in Abstand der Collectorplatte

Minuten mm.
0,00

mm.
0,234 o"588

1 0,5295 0,5688 0,5354 0,5367 0,5738 0,5756
2 0,5610 0,6023 0,5533 0,5625 0,5932 0,6025
3 0,5755 0,6222 0,5644 0,5781 0,6068 0,6162
4 0,5889 0,6405 0,5872 0,5840 0,6178 0,6191
6 0,6088 0,6639 0,5971 0,6030 0,6344 0,6384
8 0,6270 0,6815 0,6263 0,6243 0,6484 0,6503

12 0,6596 0,7134 0,6531 0,6544 0,6657 0,6757
16 0,6729 0,7348 0,6795 — 0,6774 0,6874
20 0,6877 0,7476 0,7034 0,7054 0,6894 0,6928
22 0,7001 0,7542 0,7126 — 0,7012 —

28 0,7123 0,7690 0,7292 0,7300 0,7083 —

82 0,7231 0,7818 0,7353 0,7400 0,7192 0,7250
36 0,7287 0,7856 0,7420 — 0,7247 —

40 0,7350 0,7949 0,7490 0,7500 0,7291 0,7400

Die nächstfolgende Tabelle enthält die in demselben 
Zeitraum ftlr die Ebonitplatte IV erhaltenen Werthe von a.
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Tabelle III. E bon itp latte  IY .

Zeit in Abstand der Collectorplatte

Minuten nun. mm. 1 mm.
0,00 0,294 0,588

1 0,5599 0,6691 0,5589 0,5776
2 i 0,5732 0,7098 0,5704 0,5973
3 ! 0,5828 0,7279 0,5836 0,6150
4 J 0,5937 0,7466 0,5945 0,6155
6 ! 0,6118 0,7778 0,6126 0,6320
8 ; 0,6243 0,79&5 0,6289 0,6565

12 0,6412 0,8289 0,6591 0,6726
16 0,6490 0,8547 0,6650 ;! 0,6870
20 0,6616 — 0,6954 ! 0,6967
24 ! 0,6694 — 0,7030 Ij 0,7058
28 . 0,6761 — 0,7146 0,7207
32 0,6765 — 0,7237 ; 0,7265
36 0,6838 — 0,7330 I 0,7308
40 0,6860 — 0,7397 ! 0,7358

Tabelle IV  gibt die in dem gleichen Zeitraum für die 
Ebonitplatte I I I  gefundenen Werthe von a.

Tabelle IV. Ebonitp latte I I I .

Zeit in
Abstand der Collectorplatte

Minuten. mm· i
0,294 |

nun,
0,588

1 1 0,5847 0,6194 , 0,5896 0,5742
2 0,6057 0,6335 ' 0,6116 0,5862
3 0,6218 0,6496 i 0,6173 0,5965
4 0,6283 0,6617 | 0,6261 —
6 0,6453 0,6732 ! 0,6422 0,6216
8 0,6659 0,6865 0,6533 0,6425

12 0,6774 0,7077 0,6607 0,6551
16 0,6818 0,7232 0,6771 0,6682
20 0,6950 0,7400 0,6965 0,6839

8·



14.

Vergleicht man zunächst die für ein und dieselbe Platte 
erhaltenen Werthe für a so findet man in den fiir gleiche 
Zeiten bei jeder der 4 Platten bestimmten Werthen von a 
ziemlich beträchtliche Unterschiede, welche bei der Platte
VI bis auf 0,2 des mittlern Werthes von a reichen, bei 
Platte IV einen noch beträchtlich höhern Betrag erreichen. 
Dass diese Unterschiede nicht etwa einen Fehler in der Be
stimmung der Constanten des Apparates begründet sind, er
gibt sich abgesehen von der Grösse der Unterschiede daraus, 
dass die Unterschiede bei gleicher Lage der Collectorplatte 
in jeder Tabelle ebenso gross sind, als diejenigen, welche 
bei den verschiedenen Lagen derselben erhalten sind. Bei 
gleicher Lage der Collectorplatte ändert sich aber nur der 
Werth des Quotienten B, in welchem wie vorher gezeigt 
wurde, Fehler von solcher Grösse nicht möglich sind, die 
nothwendig wären um derartige Unterschiede zu erklären.

Wir müssen daher schliessen, dass der Gang der In
fluenz bei einer und derselben isolirenden Platte in der 
That zu verschiedenen Zeiten ein sehr verschiedener sein 
kann Als einen wesentlichen Grund dieser Verschiedenheit 
gab sich der Feuchtigkeitszustand der Luft zu erkennen, 
indem die Werthe von a stets rascher wachsen, wenn die 
Luft feuchter ist.

Den Nachweis hierfür lieferte der Gang der Versuche 
selbst, indem die Zunahme von a mit der Zeit stets dann 
ein rascherer war, wenn auch der Elektricitätsverlust ein 
grösserer war. Es genügt das an einzelnen Beispielen zu 
zeigen. Bei Platte VI zeigen die zweite und dritte Columne 
den grÖ88ten Unterschied in den gleichzeitigen Werthen 
von u. Bei der Versuchsreihe, welche die Columne 2 lie
ferte nahm der Werth des Potentials auf der Collectorplatte 
während der Dauer des Versuches ab von 0,9635 auf 0,6602 ;

36 Sitzung der math.-phys. Claaze vom 3. März 1877.



bei der in Columne 3 dargestellten Versuchsreihe in der 
beträchtlich grössem Zeit nur von Of9769 auf 0*8335.

Einen noch grössern Unterschied zeigen die Reihen 2 
und 3 der Tabelle III für die Platte IV. Bei der zweiten 
Reihe für die Platte IV  nahm der Werth des Potentials in 
12 Minuten von 0,8871 ab auf 0,6275, bei der in der fol
genden Columne dargestellten Reihe dagegen in 40 Minuten 
nur von 0,9257 auf 0,8043.

Man ist geneigt diesen Unterschied auf eine mehr oder 
weniger starke Leitung der Oberflächen der Isolatoren zu 
schieben, welche durch eine Condensation der Luftfeuchtig
keit bedingt wird, da die Temperatur, bei welcher die den 
einzelnen Platten angehörigen Werthe gefunden wurden, 
immer sehr nahe die gleiche war, etwa 18° C, die Tempe
ratur bis zu welcher der Raum meines Laboratoriums ziem
lich constant geheizt ist.

Man muss dann für alle von mir untersuchten Isola
toren einen ziemlich gleichen Einfluss der condensirten 
Feuchtigkeit auf die Oberflächenleitung annehmen, da sich 
bei allen ähnliche Unterschiede in dem Verlaufe der Influenz 
zeigen; weiter auch muss diese Condensation ziemlich schnell 
erfolgen, denn die Unterschiede zeigten sich auch, wenn 
man die Platten vorher in einem durch wasserfreie Phosphor
säure getrockneten Raume aufbewahrt hatte. Ausserdem 
müssen dann aber auf diese Oberflächenleitung noch andere 
nicht erkennbare Einflüsse von Bedeutung sein, da selbst 
bei gleichem, an der gleichen Schnelligkeit des Elektricitäts- 
verlustes erkennbaren, Feuchtigkeitszustande der Luft sich 
Unterschiede in dem Gange der Influenz bemerklich machen.

Trotz dieses Unterschiedes in dem Gange der Influenz 
ist, wie die vorigen Tabellen zeigen der anfängliche Werth 
der Influenz nicht sehr verschieden, und ebenso werden wir 
erkennen, dass der schliesslich erreichbare Werth nicht 
davon beeinflusst wird.
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15.

Vergleicht man darnach die Werthe von a fiir die 4 
Platten, deren dickste eine mehr als vierfache Dicke als 
die dünnste hat, so erkennt man unmittelbar, dass die für 
die verschiedenen Platten erhaltenen Werthe von a nicht 
mehr von einander abweichen als die für eine Platte er
haltenen. Es tritt das besonders deutlich hervor, wenn man 
die für die verschiedenen Platten aus obigen Beobachtungs
reihen sich ergebenden den gleichen Zeiten entsprechenden 
Mittelwerthe von a zusammenstellt. Folgende Tabelle zeigt, 
wie wenig die Mittelwerthe von einander abweichen, beson
ders die für die beiden ersten Platten, für deren jede 6 
Reihen zu Gebote standen, trotz der grossen in den einzelnen 
Reihen vorhandenen Unterschiede. Es erklärt sich das eben 
dadurch, dass die Beobachtungen alle in dem gleichen Zeit
räume angestellt sind, so dass die aussem Einflüsse alle 
Platten nahezu gleichmässig trafen.
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Tabelle V.
Mittelwerthe von a für die verschiedenen Platten.

Zeit in Werthe Ton <a fOr Platte
Minuten vi | v 1 IV in

. 1 0,5468 0,5533 0,5911 0,5920
2 0,5728 0,5791 0,6126 0,6092
3 0,5901 0,5939 0,6298 0,6213
4 0,6108 0,6062 0,6375 0,6303
6 0,6329 0,6244 0,6585 0,6456
8 0,6515 0,6430 0,6763 0,B641

12 0,6794 0,6703 0,6979 0,6752
16 0,6966 — 0,7114 0,6876
20 0,7116 0,7060 — 0,7039
24 0,7246 — — —

28 0,7334 — — —

32 — 0,7374 — —

36 — 0,7400 — —

48 0,7510 0,7497 — —



Trotz der in der That nahen Uebereinstimmung der 
Werthe fftr a ist indess nicht zn verkennen, dass die für 
die ersten Minuten erhaltenen Werthe von a für die dün
nem Platten die grössern sind, dass erat etwa von der 
8 Minuten ab die Werthe wirklich gleich werden. Das 
zeigt sich ebenso, wenn man die Werthe von o für die beiden 
noch dünnem Platten I und II hinzufügt. Für diese musste 
man sich begnügen die Werthe von a für die erste und 
eine oder einige spätem Zeiten zu bestimmen,' da die Ab
lenkungen am Sinnselektrometer schon sofort nach dem 
Niederlassem der Collectorplatte nur 2 ° -3 °  betrugen; es 
war desshalb bei der mit dem Sinuselektrometer erreich
baren Genauigkeit ein stetiges Verfolgen der Influenz bei 
diesen Platten nicht durchzuführen. Die so für die beiden 
Platten erhaltenen Werthe waren folgende

Tabelle VI.
Werthe von o für Platte I I  und I.

P la t t e  ü.
Zeit. Werthe von «
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1' 0,6514 0,6218 0,6035 0,6356 0,6281
35' — — 0,6707 — —
40' — — — — 0,6950

P la t te  I.

0' 0,6059 0,5976 0,6074 0,6140 0,6129
53' — — 0,6789 — —
55' — — — 0,7393 —

Der der ersten Minute entsprechende Mittelwerth für 
Platte II ist 0,6281, für Platte I 0,6063. Hier gibt also 
die dickere Platte einen etwas grössern Werth, während der 
für die dünnere Platte erhaltene nur wenig mehr grösser 
ist als der für Platte III erhaltene.

Sehen wir von Platte II ab, so ist ein Wachsthum der 
Werthe a mit abnehmender Plattendicke unverkennbar



Dasselbe gaben die nach der zweiten Methode unter 
gleichen Verhältnissen gefundenen Werthe zu erkennen. Eine 
Anzahl für die verschiedenen in den Tagen vom 12. bis 
18. Mai 1876 bestimmter Werthe ergaben in Mittel für die 
Dauer der Influenz von 10 Secunden

Platte VI. «  =  0,6881 Platte III. o =  0,6036 
„  V. o =  0,5930 „ H. a =  0,6263 
„  IV. a =  0,6042 „  II. o =  0,6135 

Dass diese Werthe trotz der kurzer dauernden Inflnenz 
zum Theil etwas grösser sind als die vorher für 1 Minute 
angegebenen Werthe, zeigt den im § 6 erwähnten Einfluss 
des Abströmens der Elektricität von den die Collectorplatte 
tragenden Glasstäbchen.

Diese Verschiedenheit der Werthe a verschwindet indess 
mit wachsender Zeit, indem für die dickeren Platten die 
Zunahme von a anfänglich eine etwas raschere ist als für 
die dünnere, von der 6 oder 8 Minute ab lässt sich ein 
Einfluss der Plattendicke nicht niehr erkennen. Diese nach 
einiger Zeit eintretende Gleichheit von a zeigt sich auch, 
wenn man nach der zweiten Methode die Influenz eine sehr 
lange Zeit nämlich 3 Stunden wirken lässt. Der Werth a 
wächst dann, wie schon hier erwähnt werden mag, sehr 
stark und nähert sich sehr der Einheit. Es ergab sich für

Platte VL Platte Y. Platte IV. Platte III. 
a =p 0,9561 a =  0.9486 *  c  0,9424 a =  0,9468 

Mittel a =  0,9486.
Dieser Gang der Werthe von a beweist, dass in den 

Isolatoren, wie es die Theorie der Influenz verlangt, die 
Influenz von der Dicke der Platten unabhängig ist. Die 
Potentialtheorie zeigt, dass bei einem plattenförmigen Con- 
densator die scheidende Kraft zwischen den Platten unab
hängig von deren Abstand überall den gleichen Werth hat. 
Ist h die Dichtigkeit der £tyektricität in der Collectorplatte 
und d der Abstand der Collectpr- und Condensatorplatte, so
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ist das Potential in einem Abstande x von der Collector- 
platte zwischen den Platten

V* =  4/rh (d — x) 
somit die scheidende Kraft

= F - ^ -  =  ±4Trh.
Es gilt das mit aller Strenge jedoch nur für Platten 

von solcher Grösse, dass der Abstand d gegen den Durch
messer der Platten verschwindend klein ist. Bei begrenzten 
Platten, bei denen der Abstand einen im Verhältniss zu 
den Plattengrössen nicht sehr kleinen Werth hat, muss sich 
der Einfluss der Ränder bemerklich machen, durch welchen 
die Scheidungskraft etwas kleiner werden muss. Desshalb 
muss im Anfänge die Influenz in einer dickern Platte etwas 
kleiner sein. Ist aber der Isolator elektrisch, so wirkt 
dessen Elektricität der Influenz im Isolator entgegen, und 
um so mehr je grösser a schon ist. Das Potential geht 
über in

V, =  4/rh (1 - a) (d -  x) 
und die scheidende Kraft

=  ±  4?rh (1 — o)

Daraus folgt dann, dass die Influenz in den dickern 
Platten anfänglich etwas rascher wachsen muss wie in den 
dünnem Platten, ein Unterschied, der um so mehr ver
schwinden muss, je stärker die Influenz .in dem Isolator 
wird, je grösser a, je mehr sich also das Potential in dem 
Isolator dem Werthe null nähert, den es überall haben 
würde, wenn der Isolator bis zu derselben Stärke influencirt 
würde wie ein Leiter, a also den Werth eins annähme.

Es folgt somit unzweideutig, dass die Influenz in den 
Isolatoren bei gleicher influenzirender Kraft von der Dicke 
der Isolatoren unabhängig ist. Der von Kohlrausch sowie
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von Herrn von Besold beobachtete Einfluss der Glasdicke 
auf die Rückstandsbfldung resp. die Abnahme der disponibeln 
Ladung ist somit ändern Umständen zuzuschreiben, bei 
Kohlrausch der verschiedenen Beschaffenheit der Gläser, bei 
Herrn von Bezold dem während der Versuche bei den 
dünnem Platten stattfindenden stärkem Verlust an Elek- 
tricität, ein Umstand auf den schon Herr Clausius') hin
gewiesen hat.

Ueber die A b h ä n g ig k e i t  der In f luenzen in 
den Iso la to ren  von der Zeit.

16.

Die in den letzten §§ fftr den Ebonit mitgetheilten 
Zahlen beweisen schon, dass die Influenz in den Isolatoren 
mit der Zeit stetig erst rascher, dann immer langsamer 
wächst, und dmw sie schliesslich sich einem bestimmten 
Wert he anzunähern scheint, der bei dem Ebonit indess 
kleiner ist, als der Werth den die Influenz in einem Leiter 
erreicht. Vor einer genauem Besprechung der Frage wird 
es aber gut sein erst die an den ändern Isolatoren er
haltenen Resultate kennen zn lernen. Ich theile zunächst 
die an den Schwefelplatten gemachten Beobachtungen mit, 
welche ich an diejenigen mit Ijjbonit anschloss, weil der 
Schwefel als ein vorzüglicher Repräsentant eines reinen 
Dielektricums gilt, und weil es mir bei einzelnen frühem 
Beobachtungen schien, als wenn die Influenz im Schwefel 
nur wenig mit der Zeit zunähme.

Die Dicke der hauptsächlich untersuchten Schwefel
platte war fast genau gleich der von Ebomtplatte V, näm
lich 10,34 Mm. im Mittel aller nur 0,06 jlm. differirender 
Messungen. Sie möge ab Schwefelplatte I  bezeichnet
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werden; die Schwefelplatte I I , welche wie die erste den 
gleichen Durchmesser wie die leitenden Platten besass, hatte 
eine Dicke von 5,14 Mm. und die dritte Schwefelplatte III, 
deren Durchmesser mehr als doppelt so gross war, eine 
Dicke von 16 Mm.

Nur die erste Platte ist mit dem Sinuselektrometer 
untersucht worden; sie lag dabei um eine etwaige Ober
flächenleitung möglichst zu eliminiren, nicht direkt auf der 
abgeleiteten Condensatorplatte, sondern auf drei auf dieselbe 
aufgesetzten Schellacktröpfchen, so dass die untere Fläche 
der Schwefelplatte 0,59 Mm. von der oberen Fläche der 
Condensatorplatte entfernt war. Die Collectorplatte schwebte 
0,295 Mm. über der Schwefelplatte.

Folgende Tabelle enthält zwei an dieser Platte ge
machten Beobachtungsreisen angeordnet wie die die frühere

Tabelle VII.

Schwe fe lp la t t e  L

Zeit Werth YOn er

0' 20" 0,5914 0,5754
40" 0,5886 0,5900

1 ' 0,5900 0,6060
2' 0,5941 0,6299
3' 0,5990 0,6488
4' 0,6024 0,6632
6' 0,6083 0,6762
8' 0,6109 0.6852

12' 0,6222 0,7185
24' 0,6255 —

36' 0,6323 —

40' 0,6341 —



Von den beiden Reihen wurde die erste am 25. Februar 
die andere am 2. März 1876 erhalten, die Unterschiede 
beider Reihen sind ähnliche wie sie beim Ebonit Tor
kommen, bei der ersten Reihe wächst a in 40 Minuten nur 
äus8erst wenig, wie wenn in der That der Schwefel nahezu 
ein reines Dielektricum im Sinne der Auffassung von Fa- 
raday wäre, bei der zweiten ist dagegen das Wachsthum 
ein ziemlich beträchtliches. Der Unterschied bei beiden 
Reihen war wieder der, dass bei der zweiten die Luft ziem
lich feucht, bei der ersten dagegen sehr trocken war. Die 
Abnahme des Potentials ging bei der ersten Reihe in 40' 
von 0,9609 bis zu 0,8029 während bei der zweiten Reihe 
das Potential der Collectorplatte in 12 Minuten von 0,9470 
auf 0,5912 herabsank. Ich mache dabei darauf aufmerksam, 
dass der in jeder Reihe als letzter angegebener Werth min
destens dieselbe Sicherheit hat als der erste, da er aus 
einem Werth von 6 abgeleitet ist, der der Quotient aus 
dem in der letzten Minute beobachteten Potentiale der über 
dem Isolator schwebenden Collectorplatte und dem un
mittelbar nachher an der aufgezogenen Beobachteten ist.

17.

Bei den mit der Schwefelplatte I nach der zweiten 
Methode durchgeführten Versuchen lag die Schwefelplatte 
direkt auf der abgeleiteten Condensatorplatte, die Collector
platte schwebte über derselben in einen* Abstande von
mm.

0,295. Die Werthe von a ergaben sich also aus der 
Relation

10,635 fl “ ■ a · 1 - ‘ ' l ■
10,340

and a aas der Gleichung
B - A
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Den Werth von A gaben 15 im Lanfe der Beobach
tungen von Zeit zu Zeit gemachte Bestimmungen zu

1,456 1,437 1,459
1,438 1,445 1,476
1,461 1,468 1,450
1,488 1,482 1,453
1,466 1,471 1,473

aus allen Beobachtungen
A =  1,461.

Die nächstfolgenden Tabellen geben alle an dieser 
Schwefelplatte gemachten Beobachtungen, bei denen eine 
Ladungsdauer von IO1' angewandt wurde, in der Reihen
folge, in welcher sie angestellt wurden. Columne I gibt 
den Tag der Beobachtung, Columne ü  gibt an, welche Lage 
die Platte hatte, das heisst, welche Seite die der Collector- 
platte zugewandt war, wobei eine Lage als die normale be
zeichnet ist. Columne III gibt das Vorzeichen der zur 
Ladung der Collectorplatte benutzten Elektricität, Columne IV 
die direkt beobachteten Werthe von B, die Quadratwurzeln 
aus den Quotienten der jedesmaligen Torsionen, welche die 
Nadel des Elektrometers auf 10° stellte, wenn das Elektro
meter mit der aufgezogenen Collectorplatte verbunden ge
wesen war, dividirt durch die, welche das Potential des 
Batteriepoles mass Columne V gibt endlich die daraus und 
aus den obigen Angaben berechneten Werthe von o.

Die jedesmal zwischen zwei horizontaleu Strichen ein
geschlossenen Beobachtungen wurden unmittelbar nach ein
ander angestellt, wobei jeder* Versuch etwa eine Viertel
stunde in Anspruch nahm. So lange in den aufeinander
folgenden Versuchen bei gleicher Lage der Platte dieselbe 
Elektricität zur Ladung der Collectorplatte angewandt wurde, 
überzeugte man sich vor jedem Versuche, dass die Schwefelplatte 
nicht elektrisch war, indem man die nichtgeladene Collectorplatte



bis zu der stets angewandten Entfernung von der Schwefel
platte herabliess, dann ableitend berührte und während sie 
mit dem Elektrometer in Verbindung war nach aufgehobener 
Berührung emporzog. Konnte man dann im Elektrometer 
keine Ladung erkennen, so bewies das, dass die Schwefel
platte nicht elektrisch war, oder genauer, dass das elek
trische Potential der Schwefelplatte in der Collectorplatte 
nicht messbar war, was für unsere Versuche dieselbe Be
deutung hat. Liess sich bei' cÜesem Versuche im Elektro
meter auch nur eine Spur von Elektrizität erkennen, so 
wurde die Schwefelplatte durch die Flamme eines Bunsen’schen 
Brenners gezogen, bis sie in der angegebenen Weise ge
prüft unelektrisch gefunden wurde. Die in der letzten Co- 
lnmne stehende Bemerkung „Flamme11 bedeutet, dass vor 
dem nebenstehenden Versuche die Platte durch die Flamme 
gezogen war.

Um eine Vorstellung von der Grösse der zur Bestim
mung von B gemessenen Torsioncfn des Glasfadens zu geben, 
bemerke ich, dass das Potential des Batteriepoles bei An
wendung der 12 Meidinger sehen Elemente durch eine Tor
sion von etwa 60° gemessen wurde. Dem Werthe B =  2,270 
entspricht dann eine Torsion von 366° nach dem Aufziehen 
der Collectorplatte, dem Werthe B =  3 eine Torsion von 
540° dem Werthe B =  3,5 eine Torsion von 735° u. s. f.
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A. WiUlner: Influent auf nichtleitende fett» Kärper. 47

Tabelle Tffl.

Schwefelplatte I stets 10" influenzirt.

Z e it

L a g ·

der

Platt« V
o

n
et

eh
en

 
de

r 
L

ad
u

n
g.

B « Bem erkungen

1876 
Mai 20. Vorm. normal 2,470 0,6132

« 11 — 2,626 0,6483
11 11 — 3,051 0,7193 Flamm«

Mai 20. Nachm. n o rm a l — 2,652 0,6535
n 11 — 2,785 0,6737
1» 11 — 2,898 0,6917
11 um gekehrt — 2,707 0,6643 Flamme
w n o rm a l — 2,840 0,6877
ft »1 — 2,829 0,6859

11 11 — 2,596 0,6420 1V* Stande
11 11 + 2,652 0,6535 später
11 11 2,623 0,6477

11 — 2,899 0,6969 Flamme

Mai 22. Vorm. n o rm a l — 2,587 0,9382
11 11 —  ■ 2,743 0,6709
11 11 — 2,828 0,6859
11 11 — 2,832 0,6865
11 11 — 2,925 0,7028 Flamme
11 11 — 2,883 0,6947
11 11 — 2,885 0,6952 Flamme
11 11 —- 3,039 0,7178 Flamme
11 11 — 3,000 0,7123

1 ” 11 + 2,969 0,7078

I Mai 22. Nachm. 11 — 2,679 0,6589
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1 8 .
Die in vorstehender Tabelle VIII mitgetheilten Zahlen 

zeigen einen durchaus unerwarteten Verlauf; anstatt wie 
man erwarten sollte constant zu sein, nehmen die Werthe 
für B und damit für a, welche bei aufeinander folgenden 
Versuchen erhalten wurden, im grossen und ganzen stetig 
zu, und werden im allgemeinen um so grösser, je öfter man 
den Versuch ohne Zwischenzeit wiederholt. Ueberlässt man 
dann aber die Platten eine Zeitlang sich selbst, so wird B 
wieder kleiner und damit sinkt der Werth von a wieder 
hinab. Es ist gerade, wie wenn durch eine mehrfach 
wiederholte Influenzirung die Elektricität in dem nicht- 
leitenden Schwefel beweglicher würde und deshalb bei 
gleicher Dauer der Influenz immer stärker auseinander 
ginge. Ueberlässt man die »Schwefelplatte sich selbst einige 
Zeit hindurch, so würde die Beweglichkeit wieder ab nehmen.

Dass diese Zunahme von B nicht etwa einem Herab
sinken der Colleotorplatte oder einer Zunahme des Poten
tials am Batteriepole zuzuschreiben ist, davon überzeugte 
man sich stets indem man die Abstände controlirte, ebenso 
das Potential der Batterie jedesmal beobachtete und ferner 
von Zeit zu Zeit den Werth von A bestimmte.

Man konnte indess bei obigen Versuchen noch ver- 
xnuthen, da bei denselben mit nur zwei Ausnahmen stets 
dieselbe Elektricitätsart zur Ladung angewandt ist, dass 
trotz der vor jedem Versuche vorgenommenen Prüfung der 
Platte, in derselben sine gewisse bleibende VertheiluDg der 
Elektricitäten eingetreten sei, zu welcher sich dann die neue 
Influenz addirt habe. Um das zu prüfen wurde bei weitern 
Versuchen stets das Vorzeichen der influenzirenden Elek
tricität oder die Lage der Platte gewechselt, so dass diö 
vorher obere Seite die untere wurde. Wäre bei den vorher
gehenden Versuchen die Ursache des Wachsens eine blei
bende Influenz gewesen, so hätte jetzt ein solches Wachsen'



nicht stattfinden können. Tabelle IX zeigt dagegen, dass 
das Wachsen ein noch stärkeres war.

Tabelle IX. -
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Schwefelplatte I. stets 40f/‘ influenzirt. !l

Zeit Ltge ■· 
der· Platte

Vor- 
lefcheri 
. der 
Ladung

B C.

Mai 23 Vorm. normal — 2,819 0,6843
11 M + 2,954 0,7056
11 ft — 2,999 0,7122
n 11 + 3,191 0,7373
11 11 — 3,196 0,7381
11 11 + 3,082 0,7236
w il — 3,121 0,7286

Mai 23 Nachm. normal — 2,883 0,6946
1» + 3,111 0,7273
1» . n — 3,296 0,7495
11 11 + 3,310 0,7510
11 umgekehrt + 3,414 0,7795
1« 11 — 3,314 0,7514
11 11 — 3,348 0,7576
11 normal — 3,995 0,8114

Mai 24 Vorm. normal + 2,910 0,6990
11 11 — 3,247 0,7448
11 umgekehrt 3,296 0,7495
11 normal — 3,715 0,7893
11 umgekehrt — 3,428 0,7635
11 11 + 3,490 0,7694
11 1’ 3,529 0,7739
11 ” ! + 3,680 0,7864
91 normal 1 - 3,552 0,7753
11 11 + 3,640 0,7834

Mai 24 Nachm. 1» + 3,482 0,7687

Juni 1 normal ___ 2,692 0,6614
i umgekehrt — 2,692 0,6614

[1877.1. Math.-phys. CI.] 4



Ich habe dann später diese Beobachtungen noch öfters 
wiederholt, stets mit demselben Erfolg, es wurde im all
gemeinen bei gleicher Dauer der Influenz der Werth von a 
um so grösser je öfter man den Versuch wiederholte. Ich 
theile von diesen Versuchen noch in Tabelle X zwei Reihen 
mit, deren erste am 12. Juni, deren zweite am 27. Juni 1876 
erhalten wurde. In der ersten wurden halbe und ganze 
Secunden als Datier der Influenz genommen in der zweiten, 
wechselte die Dauer zwischen 1" und 10". Da die Ladungen 
durch das Eintauchen eines mit der Hand geführten Kupfer
hakens, der an einem isolirenden Stiele befestigt war, bewirkt 
wurden, so können die halben und einzelnen Secunden nicht 
mit derselben Genauigkeit genommen werden wie die Dauer 
von 10", indess tritt das Wachsen der Influenz bei öfterer 
Wiederholung des Versuches doch nicht minder deutlich hervor.

50 Sitzung der nuUh.-phys. Ckuse vom 3. März 1877.

Tabelle X. S ch w e fe lp la t t e  I.

Daner der 
Inflnens

Lage 
der Platte

Vor
zeichen

der
Ladung

B a

0", 5 normal + 2,609 0,6447
0", 5 umgekehrt + 2,778 0,6773
0", 5 — 2,682 0,6594
0", 5 normal — 2,768 0,6754
1" ii + 2,840 0,6877
1" umgekehrt + 2,907 0,6984
1" — 2,715 0,6657
1" normal — 2,910 0,6989

10" normal — 3,250 0,7443
1" 11 + 2,658 0,6601

10" 11 -H 3,688 0,7871
1" 11 + 2,972 0,7083
1" 11 3,291 0,7485

10" 11 — 3,936 0,8061
1" 11 + 3,177 0,7378

10" 11 + 4,172 0,8215
1" 11 + 3,378 0,7583



In der folgenden Tabelle XI theile ich zwei Versuchs
reihen mit, welche mit der Schwefelplatte II ausgeführt 
sind, die nur etwa halb so dick war als Schwefelplatte I ;  
sowohl die Werthe von a als der Gang derselben stimmen, 
mit Beachtung desseu, was vorhin über den Einfluss der 
Dicke der Platten gesagt ist, vollständig mit den an der 
ersten Schwefelplatte erhaltenen Ergebnissen überein. Der 
Werth von A ergab sich aus 4 Versuchen

A =  1,823
Von den beiden Reihen ist die erste am 9. die zweite 

am 12. Juni 1876 erhalten.

Tabelle XI.
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19.

Schwefe lp la t te  II.

Dauer der 
Influenz

Lage 
der Platte

Vor
zeichen

der
Ladung

B u

0", 5 normal + 3,492 0,6492
’0", 5 ,, 3,608 0,6668
10" 11 + 5,038 0,7979
10" ,1 4,957 0,7853
10" 11 + 5,500 0,8147
0", 5 11 + 4,005 0,7140
0", 5 11 — 3,841 0,6965
0", 5 ,, — 5,005 0,7140
0", 5 11 — 3,862 0,6990
0", 5 11 + 3,975 0,7117
0", 5 11 + 3,988 0,7131

0", 5 umgekehrt — 3,619 0,6684
0", 5 11 + 3,729 0,6828
0", 5 normal + 3,831 0,6954

10", 0 11 — 4,627 0,7702

4*



20.

Die in den letzten §§ mitgetheilten Versuche beweisen, 
dass auch bei wechselnder Ladung oder bei wechselnder 
Lage der Platte der durch eine gleiche Dauer der Einwir
kung hervorgerufene Grad der Influenz bei öfterer Wieder
holung zunimmt, ähnlich wie durch längere Dauer der In
fluenz, ja dass es selbst den Anschein hat, als würde durch 
häufigeres Infiuenziren selbst dauernd der Schwefel leichter 
influenzirbar, ein Zustand der nur durch längeres Liegen 
allmählich verschwindet.

Diese Zunahme der Influenz bei gleicher Dauer der 
Einwirkung lässt sich nicht auf eine Vermehrung der ober
flächlichen Leitung erklären, wenigstens nicht durch et
waige Condensation von Feuchtigkeit, da sie unter allen 
Umständen bei Wiederholung der Influenz eintritt, und da 
in der Zeit eines Vormittags oder Nachmittags sich der 
Feuchtigkeitszustand der Luft nicht in dem Masse ändert, 
um derartige Aenderungen von a zu erklären. Um indess 
auch experimentell mich davon zu' überzeugen, dass die 
Oberflächenleitung bei diesem Verhalten der Schwefelplatten 
keine wesentliche Rolle spielt, habe ich auch die Schwefel
platte III zu einigen Versuchen benutzt. Die mit dieser 
erhaltenen Zahlen können nicht die gleiche Genauigkeit be
anspruchen wie die frühere, da die Dicke der Platte nicht 
mit dem Sphärometer gemessen werden konnte, und da der 
Abstand der Collectorplatte von der obern Fläche der 
Schwefelplatte nicht so genau bestimmt werden konnte, da 
der Rand der Schwefelplatte um etwa 6 Centim. über den 
Rand der Collectorplatte hervorragte, somit nicht mit dem 
Mikroskope der Abstand gemessen werden konnte. Trotz
dem die Platte so viel grösser war, zeigte sich dennoch in 
den Werthen von a derselbe Gang. So nahm an einem 
Tage bei 4 Versuchen der Werth von a von 0,5882 bei 
dem ersten zu bis 0,6086 bei dem vierten, bei einer ändern
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Versuchsreihe von demselben Werthe 0,5882 beim ersten 
bis zu 0,6844 bei dem 13 Versuche, wenn stets wechselnde 
Ladungen und eine Ladungsdauer von 0,5 Secunde ange
wandt wurde. Es wird überflüssig sein auch die Tabellen 
dieser Versuche mitzutheilen, da sie nichts neues bieten.

2L

Nach der zweiten Methode sind auch die Werthe von 
a bestimmt, welche bei sehr langer Dauer der Influenz ein- 
treten. Der Werth von a nahm dann in einer solchen 
Weise zu, dass selbst bei den dicken Platten zur Ladung 
nicht die 12 Elemente benutzt werden konnten. Schon 
bei Anwendung von 6 oder 4 Elementen ergaben sich Tor
sionen des Glasfadens von bis zu 5 ganzen Umdrehungen. 
Diese vertrug der Faden indess ganz gut, es zeigte sich 
nach einer solchen Torsion nur eine elastische Nachwirkung 
von einigen Graden, die sich indess nach Verlauf einiger 
Zeit,, höchstens 1 Stunde, wieder verlor. Bei Anwendung 
von 6 Elementen ist die Torsion nur von derjenigen 
bei Ladung mit 12 Elementen, da der Werth des Potentials 
des Batteriepoles dann nur */* ist· Deshalb konnte das 
Potential des Poles nicht mit derselben Sicherheit gemessen 
werden, da bei der schwachen Torsion der Einstellungsfehler 
der Nadel nicht viel kleiner ist als bei der Torsion von 
60°, welche die 12 Elemente stets annähernd geben, der 
Einfluss der Luftströmungen aber ein grösserer ist. Es 
wurde daher das Potential des Batteriepoles ausser der di
rekten Messung hier stets auch dadurch bestimmt, dass un
mittelbar nach Beendigung des Versuches das Potential des 
Batteriepoles bestimmt wurde, von denen die benutzten 6 oder
4 einen Theil ausmachten. Es wurde dann, wenn beide 
Werthe nicht genau übereinstimmten, das Mittel aus beiden 
genommen.
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In dieser Weise ergaben sich für die drei Schwefelplatten 
folgende Werthe

Tabelle XII.
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Dauer der a für Schwefelpl&tte
Influenz I II III

1 Stunde 0,9500 — —
2 Stunden 0,9680 — —
3 Stunden — ·. < 0,9884 0,9360
4 Stunden — — 0,9665

Wie man sieht nähern sich diese Werthe sehr der 
Einheit ohne sie indess ganz zn erreichen, selbst bei der 
Schwefelplatte III, welche wie erwähnt einen etwa doppelt 
so grossen Durchmesser hatte, als die leitenden Platten, so 
dass bei diesen eine oberflächliche Leitung wohl nicht an
genommen werden kann.

22.
Für die Ebonitplatten habe ich bereits in dem vorigen 

Abschnitte die einer Influenz von 10" entsprechenden 
Werthe von a sowie die schliesslich erreichten Werthe für 
die 4 dickern Platten angegeben (§ 15). Die der Dauer 
von 10" entsprechenden Werthe sind aus einer Anzahl ein
zelner Beobachtungen abgeleitet, welche nach einander in 
dem dort angegebenen Zeitraum mit den verschiedenen 
Platten angestellt wurden, und bei denen zufällig mit einer 
und derselben Platte die Versuche nach einander nicht mehr 
als höchstens zweimal angestellt waren. Nachdem bei der 
Schwefelplatte sich das eigenthümliche Verhalten heraus
gestellt, dass bei häufigerer Wiederholung der Influenz der 
einer gleichen Dauer der Einwirkung entsprechende Werth 
von a beträchtlich zunahm, habe ich mit der Ebonitplatte 
V die Versuche nach der gleichen Richtung wiederholt.



Das Resultat war auch hier dasselbe, der Werth von a 
nahm in ganz ähnlicher Weise zu wie bei dem Schwefel. 
Ich begnüge mich damit zwei Versuchsreihen mitzutheilen, 
welche am 26. Mai 1876 bei trockner und am 27. Mai 1876 
bei trockner und am 27. Mai bei sehr feuchter Luft aus
geführt worden sind. Bei fester Lage der Platten wurde 
stets das Vorzeichen der Ladung gewechselt, die Ladungs
dauer ist jedesmal 10".
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Tabelle XU.
E b on i tp la t t e  V.·

26. Mai 27. Mai
Vorzeichen Voneichen
der Ladung

ce
der Ladung a

_ 0,5982 + 0,6879
+ 0,6281' 0,7109
+ 0,6428 + 0,6980

0;6436 0,7297
+ 0,6506 + 0,7230
+ 0,6618

0,6619

Dasselbe ergab eine Versuchsreihe für Ebonitplatte IV, 
in welcher a von 0,7417 bei dem ersten Versuche bis 
0,6999 bei dem vierten Versuche zunahm.

Die beiden dünnen Ebonitplatten lieferten bei langer 
Dauer der Influenz ebenfalls Werthe für a, welche an
nähernd den für die dickem gefundenen gleich waren. Für 
Platte II, deren Dicke 2,24 Mm. betrug, erhielt ich bei 
drei 2 bis 3 Stunden dauernder Influenz, als die Collector- 
platte 0,35 Mm. über derselben schwebte für a die Werthe 
0,9465; 0,8152; 0,9040. Für Platte I deren Dicke 1,12 Mm. 
betrug, ergab sich als die Collectorplatte 0,59 Mm. darüber- 
schwebte, ein Werth von a, der sogar etwas grösser als 1
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war nämlich 1,030. Da indess bei diesen dünnen Platten 
ein kleiner Fehler in der Bestimmung des Abstandes der 
Collectorplatte von sehr beträchtlichem Einfluss ist, so ist 
der bei ihnen durch lange Dauer der Influenz erreichte 
Werth von ft mit einer grösseren Unsicherheit behaftet, als 
bei den dickem Platten. Jedenfalls zeigen auch diese Be
obachtungen, dass der nach langer Dauer der Influenz im 
Ebonit erreichte Werth von a der Einheit ziemlich nahe kommt.

23.
Die übrigen von mir untersuchten isolirenden Sub

stanzen boten im wesentlich dieselben Erscheinungen wie 
Schwefel und Ebonit, es wird deshalb nicht erforderlich sein 
die Resultate mit der gleichen Ausführlichkeit mitzutheilen.

Von Paraffin sind zu den Versuchen 5 Platten ver
schiedener Dicke benutzt worden, dieselben waren

mm.
Platte I mit einer Dicke von 13,20 

11 D 11 11 11 11 9,40 
11 n i 11 >1 1» 1» 6,71 
11 IV  11 11 11 11 2,15 
>1 IVa ,, ,, ,, „ 2,20

Die vier ersten Platten waren, wie früher schon an
gegeben ist, aus einem Stück käuflichen Paraffins heraus
geschnitten und durch Schaben auf die betreffende Dicke 
gebracht, die Platte IVa war durch Schmelzen der bei Dai- 
stellung der ändern Platten abgefallenen Stücke und Giessen 
erhalten. Ich führe die mit derselben erhaltenen Resultate 
deshalb an, weil die Werthe von a dort wesentlich andere 
sind als bei Platte IV, ein Beweis wie wesentlich der Gang 
der Influenz durch geringe Umstände beeinflusst werden kann.

Um die Schwankungen der für eine und dieselbe Platte 
zu verschiedenen Zeiten sich ergebenden Werthe von a 
hervortreten zu lassen, theile ich in der folgenden Tabelle 
drei mit Platte III erhaltene Reihen mit, welche mit dem 
Siuuselektrometer durchgeführt worden sind.
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Tabelle X IY . 
Pa ra f f in p la t t e  III.

Zeit
........ 1

| Werth Ton -
1 . _

0E

1' 0,4520 0,4789 0,5249
2' 0,4594 0,4881 0,5362
3' 0,4644 0,4979 0,5481
4' 0,4663 — 0,5579
6' 0,4755 0,5000 0,5635
8' 0,4849 0,5159 0,5753

12' i 0,4988 0,5263 0,5920
20' ! 0,5257 0,5482 0,6225
28' ! 0,5486 — 0,6300
40' 1 0,5643 0,5636 0,6383
60' — 0,6000 —
80' — 0,6427 —

In folgender Tabelle stelle ich die Mittelwerthe für die
5 Paraffinplatten, wie sie sich aas den Versuchen mit dem 
Sinnselektrometer ergeben haben, zusammen

Tabelle XV. 
Para f f in .

1
Zeit. !1

Werthe von a für Platte
I 11 in  J IV IVa

1' 0,4592 0,4530 0,4853 0,4933 0,5599
4' 0,4822 0,4754 — - 0,6246
8' 0,5011 0,5022 0,5253 0,5094 0,6777

12' 0,5146 0,5148 0,5390 0,5205 0,6945
20' 1 0,5356 0,5336 0,5655 — —
28' ! 0,5509 — — — —
40' | 0,5730 — 0,5886 0,5752 —
48' ! — — — — 0,8067
60' :■ 0,6052 — 0,6000 0,5978 —



Die Platte IVa hatte wie erwähnt fast genau dieselbe 
Dicke wie Platte IV und unterschied sich nur dadurch, 
dass sie aus den bei Bearbeitung der ändern Platten er
haltenen Abfallen durch Zusammenschmelzen erhalten war. 
Die Tabelle zeigt wie gross durch dies einmalige Schmelzen 
der Unterschied in der Influenz dieser Platte gegenüber den 
ändern Platten geworden ist. Die für die übrigen Platten 
erhaltenen Werthe zeigen denselben Verlauf wie die Ebonit
platten, nur dass die Werthe von a ganz beträchtlich 
kleiner sind.

Dass auch bei dfem Paraffin eine wiederholte Influenz 
den Werth von a steigerte zeigten unter ändern folgende 
an Platte II gemachte Beobachtungen, bei einer Ladungs
dauer von 10".
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Vorzeichen
der Ladung.
— 0,4306

+ 0,4734
— 0,5173

+ 0,5173

+ 0,5265

Die für die Paraffinplatten bei jedesmal erster 10" 
dauernder Ladung waren im Mittel

für Platte I  a =  0,4235 
„ II 0,4397 
„  HI 0,4358 
„  IV  0,4867 

IVa 0,5355 
Für eine vierstündige Ladungsdauer ergab sich für 

Platte II, deren Dicke jener der dickem Schwefelplatte am 
nächsten kam

a =  0,7851
und für die Platte IV

a =  0,7820



Wie man sieht wächst auch für Paraffin der Werth 
▼on a ganz beträchtlich, bleibt aber weit hinter dem für 
Schwefel und Ebonit erhaltenen zurück.

24.

Die verschiedenen zu den Versuchen benutzten Schellack- . 
platten, oder genauer aus einer Mischung von Schellack und 
venetianischem Terpentin bestehenden Platten ergaben für 
die Influenz ziemlich verschiedene Werthe, was indess, da 
wir es hier mit Gemischen zweier Substanzen zu thun 
haben, in denen die Mengenverhältnisse der Bestandteile 
keinenfalls die gleichen sind, nicht auffällig erscheinen kann. 
Es möge genügen für zwei Schellackplatten je drei und zwei 
Reihen von Beobachtungen mitzutheilen, welche den Unter
schied der für a erhaltenen Werthe zeigen, gleichzeitig aber 
erkennen lassen, dass auch hier der Gang der Influenz im 
gros8en und ganzen der gleiche ist, wie bei den ändern a 
Substanzen. Von den Platten hatte die Platte I eine Dicke 
von 10,93; Platte II von 13,58 Mm. .
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Tabelle XVI.
S ch e l la ckp la t t e  I  und ü.

Werth ▼on a für Platte£611»
I I I n II

1' 0,7094 _ 0,6946 0,5929 0,5998
4' 0,7723 0,6804 0,7383 0,6329 0,6300
8' 0,7920 0,7025 0,7620 0,6554 0,6446

16' 0,8148 0,7373 0,7870 0,6832 0,6650
24'· 0,8321 0,7505 0,7900 0,6946 0,6747
32' 0,8356 0,7650 0,7946 0,6990 0,6039
40' — — 0,7987 0,7016 0,7033
48' — — — 0,7033 0,7099
56' — • — 0,7087 0,7099

Für die Platte II wurden dann nach der zweiten Me
thode unter ändern folgende Werthe erhalten«
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Datier 
der Ladung.

Vorzeichen der 
Ladung und Lage 

der Platten
tt

10" normal — 0,5639
10" umgekehrt — 0,6032
10" umgekehrt + 0,6277
10" normal + 0,6185

0", 5 normal — 0,5933
0", 5 umgekehrt — 0,6130

10' normal — 0,6757
1' - normal — 0,7585

3 Stunden normal — 0,9405
2 normal — 0,9369

Für Platte I ergab ein Versuch nach 1,5 Stunden 
a =  0,9107.

Nach der zweiten Methode wurde noch eine dritte 
Platte untersucht, deren Dicke 7,7 Mm. war, sie ergab am 
11. und 13. Juni 1876 folgende Werthe von a.

Dauer 

der Ladung

Vorzeichen der 
Ladung und Lage 

der Platten
a

0", 5 normal — 0,5998
0", 5 umgekehrt — 0,5946

10" normal — 0,6530
10" normal + 0,6472
1 ' - normal — 0,6834
2' — normal — 0,6907

0", 5 normal — 0,6129
0", 5 umgekehrt — 0,6039
0", 5 umgekehrt + 0,6199
0", 5 normal + 0,6269

1 Stande normal + 0,8358



25.

Schliesslich theile ich noch die an zwei Spiegelglas
platten gemachten Beobachtungen mit, von denen 'die eine 
7,52, die andere 1,18 Mm. dick war. Die Platten waren, 
um die in Folge der Hygroskopie des Glases zu befürch
tende Oberflächenleitung möglichst unschädlich zu machen, 
mit braunem Schellackfimiss überzogen. Die folgende Ta
belle XVII enthält zunächst die mit dem Sinuselektrometer 
für beide Platten enthaltenen Werthe.
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Tabelle XVII. Sp iege lg las .

Zeit
Werthe von «  für
Platte I Platte U

0' 20" i 0,7946 0,8415
40" 0,8274 0,8526

1' — 0,8475 0,8825
2' — 0,8765 0,9413
3' — 0,8968 0,0080
4 '- - 0,9118 0,9857
6' - 0,9461 —

8' - 0,9603 —

12' — 0,9753 —

Bei der dünnern Platte ist nach 3 Minuten die Influenz 
schon ebenso stark als in einem Leiter, bei der dicken Platte 
ist derselbe Werth nach 12' noch nicht erreicht. Ich be
merke indess, dass bei der Kleinheit der Ablenkungen am 
Sinuselektrometer, die nur etwa 30' betrugen, die letzten 
Werthe von a unsicher sind, wie das ja auch schon die 
letzten Werthe bei Platte II erkennen lassen.

Dass indess bei diesen Glasplatten in der That schon 
nach kurzer Zeit der Werth von a der Einheit sehr nahe 
kommt, das zeigten auch die Versuche nach der zweiten Me
thode, welche gleichzeitig wieder das hier sehr rasche Wachsen 
von a bei öfterer Wiederholung der Influenz erkennen lassen.



62 Sitzung der math.-phys. Classe vom 3, März 1877.

Tabelle X Y IIL

Glaspla tte  7,52 Mm.

Daaer
der

Ladung

10. Juni 1876

Vorzeichen und 
Lage der Platte

a
Dauer
der

Ladung

26. Juni 1876

Vorzeichen und 
Lage der Platte

a

0", 5 normal 4- 0,7361 0", 5 normal + 0,8078
0", 5 11 + 0,7873 0", 5 11 0,8581
0", 5 11 0,8066 0", 5 11 + 0,8539
0", 5 11 + 0,8206 0", 5 11 0,8630
0'\5 umgekehrt+ 0,8230 10" 1» + 0,9223
0", 5 0,8216 10" 11 — 0,9288
0", 5 normal — 0,8280 10" 11 + 0,9358
0", 5 11 + 0,8169 10" 11 + 0,9224
0", 5 umgekehrt + 0,8335 1' 11 + 0,9432
0", 5 normal + 0,8339 10" 11 — 0,9276

10* 11 4“ 0,8854 1' 11 — 0,9600
10" umgekehrt + 0,8854 1' 11 + 0,9420

2' 11 + 0,9699
1' 11 — 0,9537
2' 11 + 0,9796

Aehnlich war das Verhalten der dünnen Glasplatte, 
nnr dass bei dieser nach mehrfacher Influenzirung sich 
schon bei einer Daaer der Influenz von 10" Werthe von a 
ergaben, welche der Einheit ziemlich nahe kamen.

In Betreff des Ganges der Influenz im Glase möge es 
mir gestattet sein, zu bemerken, dass sich für die in meiner 
schon vorhin erwähnten kleinen Untersuchung über den 
elektrischen Rückstand benutzten Spiegelglasplatten ein 
ganz ähnlicher Gang für a ergibt wie für das hier benutzte
7,5 Mm. dicke Glas. Für das damals zu den Versuchen 
benutzte Fensterglas ergibt sich dagegen ein sehr viel lang
sameres Wachsen von a.
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26.
Ueberblicken wir das hier vorgefiihrte ziemlich ausge

dehnte Beobachtungsmaterial für den Gang der Influenz in 
den Isolatoren mit wachsender Zeit, so ist der im grossen 
und ganzen übereinstimmende Gang in den verschiedenen 
Isolatoren nicht zu verkennen. Bei allen wächst die In
fluenz ganz beträchtlich, wenn auch nicht im gleichen 
Masse, und bei allen ist die Zunahme im Anfang eine sehr 
viel raschere als später, so dass bei allen der Werth von a sich 
einer bestimmten Grenze nähert, der von der Natur des 
Isolators abhängig zu sein scheint, bei einzelnen aber 
gleich 1 ist.

Unter gewissen einfachen Voraussetzungen lässt sich 
leicht aus der Theorie der Influenz ableiten, in welcher 
Weise a mit der Zeit sich ändern muss, wie das unter än
dern in ähnlicher Weise schon von Kohlrausch und Herrn 
von Bezold bei ihren Untersuchungen über den elektrischen 
Rückstand geschehen ist. Setzen wir einen plattenförmigen 
Ansammluugsapparat voraus, dessen Radius gegen den Ab
stand der Platten hinreichend gross ist, so ist, wenn h die 
Dichtigkeit der Elektricität auf der nicht abgeleiteten 
Collectorplatte ist, der Werth des Potentials zwischen den 
Platten im Abstande x von der Collectorplatte 

Vx =  4/rh (d — x) 
wenn der Zwischenraum zwischen den Platten mit Luft ge
füllt ist. Ist der Zwischenraum mit einem Isolator ausge
füllt, auf dessen den leitenden Platten zugewandten Flächen 
in Folge der Influenz zur Zeit t die elektrischen Dichtig
keiten ah sind, so wird das Potential im Abstande x 

Vx =  4/rh (1 — a) (d — x).
Für die im Innern des Isolators wirksame, die negative 

Elektricität gegen die eine die positive gegen die andere 
Grenzfläche des Isolators parallel der Richtung a treibende 
Kraft ergibt sich daraus
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„ = 4?rh(l— «)·
Setzen wir nun voraus, dass die Elektricität in dem 

Isolator in ähnlicher Weise bewegt wird, wie in einem 
Leiter, und nennen die Leitungsfähigkeit des Isolators, also 
die Elektricitätsmenge, welche durch die Flächeneinheit des 
Isolators parallel der Richtung x nach beiden Seiten hin
durchtritt, wenn der Werth des Potentials für die Längen
einheit um die Einheit abnimmt k, so wird parallel ,der 
Richtung x durch die Flächeneinheit des Isolators in dem 
Zeitelement dt die Elektricitätsmenge

d , = T k ^ d t

hindurchgehen. In Folge dessen wächst die elektrische 
Dichtigkeit auf den Grenzflächen des Isolators um hda, 
so dass

hda =- dq
somit

hda =  4/ih . k . (1 -  a) dt
oder

da =  4?r . k . (1—a) dt.

Nach dieser Gleichung müsste a bis zu dem Werthe 
1 wachsen, was nach den vorliegenden Erfahrungen nicht 
allgemein der Fall zu sein scheint.

Dieser Erfahrung tragen wir Rechnung, wenn wir die 
Annahme machen, dass in jedem Isolator der Scheidung der 
Elektricitäten eine gewisse von der Natur des Isolators ab
hängige Gegenkraft entgegenwirkt, die man als eine mole
kulare Anziehung auf die getrennten Elektricitäten be
trachten kann. Diese Kraft kommt zur Wirkung sowie die 
beiden Elektricitäten geschieden sind und nimmt zu mit 
der Menge resp. Dichtigkeit derselben. Damit würde dann 
die Menge der in dem Zeitelement dt durch die Querschnitts
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einheit des Isolators nach beiden Seiten hindurchgehende 
Elektricitätsmenge nicht einfach der scheidenden Kraft 
sondern der Differenz dieser nnd jener molekularen Gegen
kraft proportional zu setzen sein, oder es wäre

dVxdq =  -f- k — ju' a h) dt

worin ju'ah jene der Dichtigkeit, ah der geschiedenen Elek- 
, tricitäten proportionale Gegenkraft, also y! eine von der 

Natur des Isolators abhängige Gonstante ist.
Damit würde dann

dq =  h da =  k . 4/rh (1 — a — fia) dt
u1

wenn wir =  -— setzen, oder 
4 ft

da =  k . . (1 +  n) — « )  <**·

Setzen wir nun ■- ~  -  =  c, 4/rk (1 +  fi) =  c, so ist 
1 "j“

da =  (e — a) c dt

und man sieht, dass der schliesslich erreichte Werth von a 
nicht 1 sondern e ist.

Hiernach ergibt sich a aus der Gleichung

d a  JX------ =  cdte — a
Ist nun a0 der der Zeit t =  o entsprechende Werth 

von a so folgt

log iH io  =  c .t  
°  e — a

oder
✓ \ “ * ^  / \ s — a =  (fi — ap) e =  (€ — a0) a

Der der Zeit t =  o entsprechende Werth a0 braucht 
auch, wenn man die Isolatoren nicht als Dielektrica be- 

[1877.1. Math.-phys. CI.] G



trachtet nicht gleich 0 zu sein, da schon eine molekulare 
and desshalb in unmessbar kleiner Zeit stattfindende Ver
schiebung der beiden Elektricitäten eine messbare Elektri- 
sirung des Isolators zur Folge haben kann.

Unter diesen Voraussetzungen müssten also die Dif
ferenzen zwischen dem Grenzwerthe und den zur Zeit t er
reichten Werthen von a für gleiche Zeitunterschiede einer 
geometrischen Reihe angehören, deren Coefficient a um so 
grösser ist, je grösser die Leitungsfahigkeit des Isolators ist.

27.

Eine Uebereinstimmung zwischen der soeben abgelei
teten Beziehung, deren strenge Richtigkeit vorausgesetzt, 
und den zu verschiedenen Zeiten beobachteten Werthen von 
a kann nur für die mit dem Sinuselektrometer erhaltenen 
Reihen erwartet werden, da sich gezeigt hat, dass im Sinne 
der obigen Gleichung die Leitungsfahigkeit des Isolators zn 
verschiedenen Zeiten eine sehr verschiedene sein kann. 
Dieser Umstand bewirkt, dass die mit dem Torsionselektro
meter erhaltenen Zahlen jener Beziehung nicht entsprechen 
können. Denn bestimmt man die einer verschieden langen 
Dauer der Influenz angehörenden Werthe aus den Beob
achtungen verschiedener Tage, so weiss man nicht ob die 
Leitungsfahigkeit des Isolators dann immer dieselbe war, 
da wie schon hervorgehoben wurde, auch bei annähernd 
gleichem Feuchtigkeitszustande der Luft, sich noch merk
liche Unterschiede in dem Gange der Werthe bei den mit 
dem Sinuselektrometer erhaltenen Reihen finden. Der Be
stimmung von a aus unmittelbar auf einander folgenden 
Versuchen, bei denen man die Influenz eine verschiedene 
Zeit dauern lässt, tritt der aus allen Versuchen sich er
gebende Umstand hindernd entgegen, dass auch bei gleicher 
Dauer der Influenz bei aufeinander folgenden Versuchen die
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Werthe von a ganz beträchtlich wachsen. Nur die Beob
achtungen einer und derselben Reihe, wie sie mit dem 
Sinuselektrometer erhalten wurden, sind also mit einander 
vergleichbar; dasselbe gilt mit sehr grösser Annäherung 
auch für die aus einer Anzahl von Reihen für dieselbe 
Platte erhaltenen Mittel werthe, wenn die Quotienten der 
Reihen, wie hier meist, nur wenig von einander und von 
1 verschieden sind, indem dann die mittlem Werthe der 
Reihen ebenfalls als einer geometrischen Reihe angehörend 
betrachtet werden können, deren Quotient gleich ist dem 
Mittelwerthe der Quotienten der einzelnen Reihen.

Aber auch dann kann die Uebereinstimmung besonders 
der den kleinem Zeiten angehörigen Werthe nach dem 
frühem und hauptsächlich nach den Bemerkungen des § 15 
nur eine angenäherte sein; die anfänglichen Werthe müssen 
und zwar zumeist bei den dickem Platten zu klein sein, 
weil sich bei diesen der Einfluss der Begrenzung der Platten 
bemerkbar macht. Dazu kommt dann, wie früher hervor
gehoben wurde, dass bei dem Beginne der Versuche stets 
von den Glasstäbchen, welche die Collectorplatte trugen, 
etwas Elektricität auf die Platten zurückkehrte. Alles 
dieses in Betracht gezogen ergibt sich, dass die beobachteten 
Werthe von a sich vortrefflich durch die obige Gleichung 
dar3tel)en lassen. Dass damit kein strenger Beweis für die 
Richtigkeit unserer Theorie gegeben wird, versteht sich 
von selbst, da die beobachteten Werthe immer nur ein 
kleines Stück der Gurve umfassen, wenn auch gerade das 
Stück, welches am stärksten gekrümmt ist. Es genügt 
indess zu erkennen, dass die gefundenen Werthe jener 
Theorie hinreichend entsprechen, um in der Grösse von a 
ein Mass für die in obige Gleichungen eingehende Leitungs- 
fahigkeit der Isolatoren zu erhalten.

Für Ebonit benutzte ich zur Vergleichung der Theorie 
mit der Erfahrung die an der dünnsten Platte, No. III,

5*
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erhaltenen Werthe, denen ich für die Zeit von 20 bis 40 
Minnten die an Platte V und VI erhaltenen Werthe hinzu
füge, da sich dort der Einfluss der Plattendicke wohl kaum 
mehr bemerklich macht.

Mit Benutzung der so vorhandenen Werthe von der 
3 Minute an, ergibt sich für Ebonit

e =  0,9584 ct0 =  0,6141 log a =  0,00650 
a =  1,0151

In der folgenden Tabelle sind die beobachteten und be
rechneten Werthe zusammengestellt.

Tabelle X IX .
W erthe  von a für Ebonit.

Zeit
beob.

a
ber. A

1' 0,5920 0,6198
2' 0,6092 0,6247
3' 0,6218 0,6297 4- -84
4' 0,6303 0,6346 + 43
6' 0,6456 0,6441 15
8' 0,6641 0,6534 --- 107

12' 0,6752 0,6771 + 19
16' 0,6876 0,6878 + 2
20' 0,7039 0,7035 4
24' 0,7246 0,7183 -- 63
28' 0,7334

0,7374
0,7323 -- 11

32' 0,7453 + 79
36' — 0,7578
40' 0,7505 0,7697 +  189

Für Paraffin benutzte ich zur Berechnung die an Platte 
IV  gefundenen Werthe, ferner für Zeiten grösser als 20' 
die an den ändern Platten erhaltenen dazu noch einen in 
Tabelle XV nicht angegebenen Werthe für 90' an Platte IV. 
Es ergab sich

e =  0,8000 « — «o =  0,3081. log a =  0,00344
a =  1,0080
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Tabelle XX.

W e r th e  von a für Para f f in .

Zeit
beob.

a
ber. A

1' 0,4933 0,4943 +  10
4' — 0,5016
8' 0,5049 0,5109 +  60

12' 0,5205 0,5198 +  7
20' 0,5449 0,5369 — 80
28' 0,5509 0,5532 +  23
40' 0,5789 0,5756 -  33
60' 0,6010 0,6085 +  75
80' 0,6427 0,6365 — 52
90' 0,6474 0,6490 +  16

Die an der dickem Spiegelglasplatte mit dem Sinns
elektrometer erhaltene Reihe lasst sich schon von der 
zweiten Minute an sehr gut darstellen mit den (konstanten

6 =  1 6 — a0 =  0,1629 log a =  0,07000
a =  1,175

Von den an der Schwefelplatte erhaltenen Reihen liegen 
in der ersten die Werthe so nahe zusammen, dass log* a 
kaum von 0 verschieden ist, das rasche Anwachsen der 
zweiten ist deshalb ohne Zweifel einer starken Oberflächen
leitung zuzuschreiben. Nichtsdestoweniger lassen sich die 
von der dritten Minute an beobachteten Werthe sehr gut 
darstellen mit den Constanten

e =  1 s — a0 =  0,3766 log a =  0,01056
a =  1,0244

In folgender Tabelle XXI sind die beobachteten und 
berechneten Werthe für Glas und Schwefel zusammen
gestellt.
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Tabelle XXI.

a für <J1m a für Schwefel
tjQ lb

beob. ber. A beob. ber. A
l 7 ' 0,8475 0,8621 + 146 0,6060 0,6325 —

2' 0,8765 0,8826 + 61 0,629'9 0,6413 —
3' 0,8968 0,9002 + 34 0,6488 0,6499 +  11
4' 0,9118 0,9150 + 32 0,6632 0,6583 —  49
6' 0,9461 0,9384 77 0,6762 0,6745 +  17
8' 0,9606 0,9554 --- 52 0,6852 0,6900 +  48

12' 0,9753 0,9771 + 18 0,7185 0,7187 +  2

Schliesslich lassen sich die bei den beiden Schellack
platten erhaltenen Werthe von a hinreichend genau mit 
folgenden Constanten darstellen um in dem Logarithmus 
von a ein Mass für die Leitungsfahigkeit dieser Gemenge 
von Schellack und venetianischem Terpentin zu erhalten.

Efir Platte I ist e =  1 e — a0 =  0,2678 log a =  0,00411
a =  1,0095

Für Platte II  ist e =  1 e — a0 =  0,3385 log a =  0,00126
a =  1,0030

Tabelle XXI).

Sche l lackp la t te  I und II.

a für Platte i. II a für Platte II
L· 61v

beob. ber. A  j beob. | ber. A  _

4' 0,7303 0,7421 +  148 f 0,6315 —

8' 0,7522 0,7517 — 5 10,6500 0,6693 + 193
16' 0,7797 0,7700 —  97 0,6741 0,6769 + 24
24' 0,7908 0,7868 — 40 0,6846 0,6843 — 3
32' 0,7984 0,7977 — 7 0,6915 0,6914 — 1
40' — — ---- 0,7024 0,6986 — 38
48' — — ---- 0,7066 0,7055 + 11
56' — —

---- 0,7093 0,7122 + 29



Die Tabellen zeigen, dass in der That der Verlauf der 
Influenz in den untersuchten Isolatoren dem im vorigen § 
gemachten Voraussetzungen entspricht, selbst die Abwei
chungen der beobachteten und berechneten Zahlen entsprechen 
nach den vorhin gemachten Bemerkungen der Theorie; die 
im spätem Verlaufe der Influenz, in welchem der Einfluss 
der Dicke immer mehr zurücktreten muss, sich findenden 
Unterschiede zwischen Beobachtung und Rechnung über
schreiten nirgend die unvermeidlichen Beobachtungsfehler.

Wir können also die mit der Zeit wachsende Influenz 
in den Isolatoren als eine Bewegung der Elektricität in 
einem Mittel von sehr geringer Leitungsfähigkeit auffassen, 
der aber in manchen Isolatoren eine merkliche Gegenkraft 
entgegenwirkt, welche von der Natur des Isolators ab
hängig ist, und die desshalb als eine molekulare zu be
zeichnen ist. Von der Grösse dieser Gegenkraft hängt der 
Grenzwerth ab, welchem sich die Influenz nähert.

Die die Schnelligkeit des Wachsens der Influenz be
dingende Leitungsfahigkeit des Isolators ist nach den Ver
suchen zu verschiedenen Zeiten nicht unbeträchtlich ver
schieden. Als Grund dieser Verschiedenheit können wir 
nur eine verschieden grosse Oberflächenleitung anseheu, wie 
das ja auch aus dem Einfluss der Feuchtigkeit zu schliessen 
ist, der in einzelnen Fällen ein sehr schnelles Wachsthum 
der Influenz zur Folge haben kann z. B. bei der Reihe II 
für die Ebonitplatte IV und bei der zweiten Reihe für 
Schwefel. Deshalb wird überhaupt auf die Zunahme der 
Influenz die Oberflächenleitung einigen Einfluss haben, der 
indess bei trocknem Wetter wohl nicht sehr gross ist, 
wie die sonst nahe Uebereinstimmung der an denselben 
Substanzen gefundenen Werthe zu verschiedenen Zeiten 
zeigen.

Einen eigenthümlichen Einfluss auf die Leitungsfahig- 
tait der Isolatoren zeigt die in kurzen Zwischenräumen
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Yorgenommene Wiederholung der Influenz, die Leitungs
fähigkeit wachst dann nicht unbeträchtlich, wie wenn durch 
öfteres Hin- und Herbewegen der Elektricität dieselbe be
weglicher würde, eine Beweglichkeit, die sie aber bei längerer 
Ruhe wieder verliert.

28.

In der Einleitung hob ich hervor, dass es mir schiene, 
als könnten die beabsichtigten Versuche uns auch einigen 
Aufschluss darüber geben, wo wir die Isolatoren als Dielek- 
trica im Sinne der Faraday’schen Theorie anzusehen hätten; 
also als zusammengesetzt aus vollkommen leitenden Mole
külen die durch nicht oder nur sehr unvollkommen leitende 
Zwischenräume getrennt sind, oder ob die Isolatoren nur 
schlechte Leiter sind. In der That scheinen mir die Ver
suche darüber eine ganz unzweideutige Auskunft zu geben, 
und zwar, wie ich es offen gestanden noch im Laufe der 
Untersuchung nicht erwartete, zu Gunsten der Faraday’sehen 
Auffassung. Es ergibt sich das mit Notwendigkeit aus 
einer Vergleichung der aus nnsem Versuchen sich ergebenden 
Werthe von a0 der Werthe für die Zeit t =  o und den 
Leitungsfahigkeiten der Isolatoren.

Ist nämlich der Werth der Influenz zur Zeit t =  o als 
der Beginn der ganzen Influenzwirknng zu betrachten, so 
zwar, als er die erste in unmessbar kleiner Zeit stattfin
dende Scheidung der Elektricitäten nur auf molekulare 
Distanzen in demselben Medium angibt, in welchem dann 
im weiteren Verlauf der Influenz die Elektricitäten nach 
Massgabe der Leitungsfahigkeiten schneller oder langsamer 
auseinandertreten, so muss nothwendig die momentane In
fluenz der durch den weitem Verlauf derselben messbaren 
Leitungsfahigkeit proportional sein, eben weil dann die erste 
Bewegung der Elektricität in demselben Medium stattfindet,
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in welchem sich auch die weitere Scheidung vollzieht. Zeigt 
sich ein solcher Zusammenhang zwischen den Werthen von 
a0 und der Leitungsfahigkeit nicht, so sind wir genöthigt 
zu schliessen, dass die momentane Influenz als ein ganz 
anderer Vorgang anfzufessen ist, als die fortdauernde, oder 
dass, wie es die Faraday’sche Auffassung annimmt, in den 
Isolatoren zweierlei vorhanden ist, vollkommen leitende 
Moleküle in einem schlechtleitenden Zwischenmittel.

Dabei kann es nicht von Bedeutung sein, ob zur eigent
lichen Leitung des Isolators eine Oberflächenleitung hinzu
kommt oder nicht, da diese nur als eine Verbesserung der 
Leitungsfähigkeit zu betrachten ist, welche im ersten Mo
mente ebenso vollständig zur Wirkung kommt als später.

Da zeigt sich nun zunächst, dass bei einer und der
selben Substanz das durch die Oberflächenleitung bedingte 
schnellere oder langsamere Wachsen der Tnfluenz auf den 
der Zeit t =  o entsprechenden Werth nur einen sehr ge
ringen Einfluss hat.. Ich hebe zum Beweise dessen die 
Extreme hervor. Die Reihe II für die Ebonitplatte IV  
wächst soviel rascher als die im vorigen § berechneten 
Werthe von Platte III, dass der die Leitungsfahigkeit 
messende log a einen fast 5 fachen Werth hat. Für ao er
gibt sich aber nur etwa 0,65 anstatt 0,614, den für Ebonit 
aus Platte III gefundenen Werth. Ebenso zeigen die beiden 
für die Schwefelplatte gefundenen Reihen einen äusserst 
gro88en Unterschied in den Leitungsfahigkeiten, die anfäng
lichen Werthe sind aber in der langsamer ansteigenden 
Reihe sogar grösser als in der rascher steigenden Reihe.

Noch deutlicher tritt es hervor, dass gar keine Bezie
hung zwischen den aus den Beobachtungen sich angebenden 
Werthen von a0 und den in dem Anwachsen der Influenz 
messbaren Leitungsfakigkeiten der Isolatoren besteht, wenn 
man die für die verschiedenen Substanzen sich ergebenden
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Werthe von a0 mit den Leitungsfähigkeiten znsammenstellt. 
Die letztem ergeben sich, da nach § 26 gesetzt wurde 

k . 4?r (1 +  p) ^  c ; ec =  a

t  = log a
4/r (1 +  in) log e

Im folgenden stelle ich die gefundenen Werthe von a0, 
dieselben geordnet nach ihrer Grösse, und die nach dieser 
Gleichung berechneten Leitungsfähigkeiten der untersuchten 
Platten zusammen.
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Substanzen «0 k
Paraffin 0,4919 0,00050
Ebonit 0,6141 0,00114
Schwefel 0,6234 0,00193
Schellack II 0,6614 0,00019
Schellack I 0,7322 0,00075
Glas 0,8371 0,01287

Ein Blick auf diese Zusammenstellung zeigt auf das 
unzweideutigste, das& zwischen den Werthen von a0 und 
denjenigen von k gar keine Beziehung besteht, dass grössern 
Werthen von a0 kleinere Werthe von k entsprechen können 
und dass bei annähernd gleichen Werthen von a0 die Lei
tungsfahigkeiten sehr verschieden sein können.

Wir müssen also schliessen, dass die momentane In
fluenz ein Vorgang anderer Art ist, als die allmählich wachsende 
Influenz, resp. da sie von der Leitungsfähigkeit des Isolators 
sich ganz unabhängig zeigt, dass die momentane Influenz 
in ganz ändern Molekülen stattfindet als die allmählich 
wachsende, wir werden also zu der Faradayschen Auffassung 
der Isolatoren als Dielektrica geführt, als bestehend aus 
vollkommen leitenden Molekülen in einem unvollkommen 
leitenden Zwischenmittel. Anstatt des letztem würde man 
auch in der Art wie es Kohlrausch und Herr Clausius An
sehen eine Drehung der elektrischen Moleküle und eines in
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Folge dessen eintretenden Wachsens des elektrischen Mo
mentes annehmen können, was im Effect auf dasselbe hinaus
kommt. Die Leitungsfähigkeit, die vorhin nach der ein
fachem Anschauung eingefuhrt wurde, würde dann eine ge
ringere oder grössere Beweglichkeit der Moleküle bedeuten. 
Auf diese Fragen will ich hier aber nicht eingehen.

Zur Bestimmung der Dielektricitätsconstanten

sind strenge genommen nur die für Paraffin und Ebonit 
gefundenen Werthe geeignet, da nur bei diesen beiden Sub
stanzen die Platten so dünn waren, dass man den Einfluss 
der Dicke vernachlässigen kann. Da sich indess bei diesen 
gezeigt hat, dass die für grössere Zeiten erhaltenen Werthe 
sich ganz in die für die dünnern Platten gefundenen Werthe 
einordnen, so werden auch die für die ändern Substanzen 
aus den Werthen von an abgeleiteten Dielektricitäts- 

. constanten nicht weit von der Wahrheit abweichen. Der 
für Schwefel sich ergebende Werth muss nach der Dielek- 
tricitätstheorie mit 1,05 multiplicirt werden, da nach § 11 
die Schwefelplatte 0,048 Hohlräume enthielt. Für die 
Schwefelplatte habe ich die Cohstante noch in anderer 
Weise berechnet. Da die Platte fast genau die gleiche 
Dicke wie die Ebonitplatte V hatte, so habe ich angenommen, 
dass der Mittelwerth für Schwefel nach 1 Minute sich zu 
dem Werthe von a0 für Schwefel verhalte wie der Mittel
werte des nach 1 Minute für Ebonitplatte V erhaltenen 
Werthes zu a0, für Ebonit. Der sich so aus den mitge- 
theilten und einigen ändern Beobachtungen für Schwefel 
nach einer Minute befundenen Werthe a =  0,5920 erge
bende Werthe für Schwefel ist neben den aus dem oben 
angeführten a0 berechneten gestellt. Die Werthe sind dann



Substanzen D 
Paraffin 1,96 
Ebonit 2,56 
Schwefel 2,88 — 3,21 
Schellack II 2,95 
Schellack I 3,73 
Glas 6,10

Für Paraffin erhielten Barckley und Gibson7) 1,976, 
Boltzmann8) 2,32, Schiller9) 1,81 bis 2,47 je nach Ver
schiedenheit der Präparate und verschiedener Dauer der 
Ladung, für Ebonit Boltzmann 3,15, Schiller 2,21—2,76. 
Für Schwefel Siemens10) 2,9, Boltzmann 3,84, für weisses 
Spiegelglas erhielt Schiller 5,83—6,34. Man sieht die obigen 
Werthe liegen zwischen den von den ändern Experimen
tatoren für die gleichen Substanzen gefundenen. Für die 
Constanten des Schellack ist zu beachten, dass sie für nicht 
näher zu definirende und verschieden zusammengesetzte 
Gemenge von Schellack und venetianischen Terpentin gelten.

Aachen d. 19. Februar 1877.
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7) Barklay und Gibson. Philosophical Magazin IT  ser. vol. XLI.
8) Boltzmann. Poggend. Ann. Bd. CLI.
9) Schiller. Poggend. Ann Bd. CLII. Die grösate von Schiller 

benutzte Ladungsdauer ist 0,02, die kleinste 0,0001 Secunde etwa.
10) Siemens. Poggend. Ann. Bd. CII.


