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Das absolute Maflssystem.

Als Einheit fiir die Messung einer Grifse geniigt jede un-
veriinderliche Grofse derselben Art, z. B. fiir Linge oder Masse
ein aufbewahrtes Grundmafs; fiir viele Grofsen ist aber die Auf-
bewahrung eines Grundmafses unmoglich. Solche Grofsen fithrt
man daher mittels geometrischer, kinematischer und physika-
lischer Beziehungen auf andere zuriick, z. B. eine Geschwindig-
keit auf Léinge und Zeit, eine Wiirmemenge auf die figuivalente
Arbeit oder auf den Temperaturgrad und das Wasser, eine
Elektricititsmenge auf die von ihr auf eine andere Menge aus-
geiibte Kraft. In dieser Weise aufgestellte Malse heilsen ,ab-
geleitete” Einheiten.

Der Ersatz von Grundmalfsen durch abgeleitete bietet nicht
nur den Vorteil, dafs die Anzahl der willkiirlichen Einheiten
dadurch eingeschriinkt wird, sondern er dient zugleich dazu,
dem mathematischen oder physischen Gesetz, welches zu der
Definition der Kinheit benutzt wird, eine méglichst einfache
Gestalt zu geben. Jede Ableitung einer Einheit lilst sich be-
nutzen, um die ,Konstante”, welche in einem .(Gesetz die ver-
schiedenen Grolsenarten verbindet und deren Zahlenwert eben
von den Kinheiten abhingt, auf den bequemsten Zahlenwert

zu bringen.

Der durch einen bewegten Korper zuriickgelegte Weg [ ist der Ge-
schwindigkeit » und der Zeit ¢ proportional, also = Konst.ut, wo
der Zahlenwert Konst. von den Einheiten abhiingt. Wiirde man als Ge-
schwindigkeits-Einheit die Fall-Geschwindigkeit ¢ am Ende der ersten
Sekunde annehmen, so wiire Konst.= g. Setzt man aber als Einheit die
Geschwindigkeit, bei welcher in der Zeit Eins der Weg Eins zuriickgelegt
wird, so ist Konst. =1, und das Gesetz erhiilt die einfachste Gestalt
Le=t4t,

Das System der abgeleiteten Einheiten ist zuerst fiir die
elektrischen und magnetischen Gréfsen entwickelt worden, weil

fiir die meisten von diesen die Aufbewahrung von Grundmafsen
28*
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unmiglich ist. Gauls und Weber fihrten diese Grofsen auf
Linge, Masse und Zeit zuriick. In dieser Weise abgeleitete
Einheiten nennt man speciell absolute Mafse.) .

Die Wahl der Grundmafse fiir Linge, Masse und Zeit ist
zuniichst willkiirlich. Wenn aber als Dichtigkeits-Einheit die-
jenige des Wassers gemommen wird, so enthilt die Volum-
Einheit des Wassers die Massen-Einheit. Dann gehoren also
notwendig zusammen: mm, mg; c¢m, g; dm, kg; m, Tonne*)

In dem absoluten oder ,dynamischen“ Malssystem wird die
Masse von 1 em® Wasser als Gramm bezeichnet, wihrend der
populire Sprachgebrauch unter Gramm u. s. w. meistens Ge-
wichte versteht. Z. B. also ist das Triigheitsmoment eines
kleinen Koérpers von m mg oder gr im Abstande a mm oder em
von einer Drehungsaxe im absoluten Mafssystem =a®m und
nicht etwa = a*m/g zu setzen. Dagegen ist das Gewicht dieses
Korpers = gm und also das Drehungsmoment, welches er durch
die Schwere im Horizontalabstande @ von der Drehungsaxe
ausitht, = agm; unter g die Schwerbeschleunigung verstanden.
Um Zweideutigkeit zu vermeiden, sollte in dem ,statischen®
Malssystem, welches das Gramm als Kraft nimmt, der Ausdruck
Gramm-Gewicht gebraucht werden.

Eine auf em, gr als Masseneinheit und sec zuriickgefiihrte
Einheit wird kurz als [em-g-sec]- oder [C-G-S]-Einheit bezeichnet.

Gauls hatte in seinem ersten diesbeziiglichen Aufsatz (Erdmagne-
tismus und Magnetometer, Schumacher’s Jahrbuch 1836; Gauls’ Werke
Bd. 5, 8. 329) den Magnetismus mittels des Grammes als Kraft-Einheit
definirt und ist erst spiiter zu der Auffassung des Grammes als Masse
iibergegangen. Zweifellos war dieser fir die Physik und Technik so be-
deutsam gewordene Schritt gerechtfertigt.

Denn da das Gewicht eines Korpers schlechthin ganz unbestimmt
und selbst an der Erdoberfliiche um !/, Procent veriinderlich ist, so kann
man nicht das Gewicht irgend eines Korpers als Gewichtseinheit auf-

1) Der Name ,,absolut® stammt von der erdmagnetischen Intensitiit.
Im Gegensatze zu der friiher iiblichen nur relativen Messung gab Gaufs
in seiner Imtensitas wis magneticae tervestris ad mensuram absolutam
revocata eine auf Linge, Masse und Zeit zuriickgefiihrte absolute Einheit
fiir die Intensitit.

2) Das gesetzlich festgelegte Kilogramm ist nach Mendeléeft gleich
der Masse von 1000,15 ccm Wasser von 4°.
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stellen. Es wiire auch verkehrt, als Gewichtseinheit das Gewicht von 1 em?®
Wasser unter 45° Breite zu withlen, denn dann miilsten die Gewichtsiitze
fiir jede geographische Breite besonders angefertigt werden. Was man
mit dem Namen ,,Gewichtsatz* bezeichnet, ist eben nichts anderes als
ein Massensatz; und eine Wiigung mit der gewbhnlichen Wage ist keine
Gewichts-, sondern eine Massenbestimmung. Diese bildet auch in der
That fast immer den Zweck der Wiigung. Dem Chemiker, dem Kauf-
mann, dem Arzte ist es nicht um den Druck der Korper auf ihre Unterlage
zu thun, sondern um deren Masse, denn durch diese wird die chemische
Wirksamkeit, der Geld- oder der Nahrungswert u. s. w. bedingt.

Innerhalb der Physik ist die Auffassung des Grammes ete. als Masse
jetzt grifstenteils durchgefiihrt. Der an einzelnen Punkten (Elasticitiit,
Kapillaritit ete.) noch bestehende alte Sprachgebrauch, der allerdings
praktisch bequem ist, wird nach und nach verschwinden. Was die Aus-
driicke specifisches Gewicht und Dichtigkeit betrifft, so gehirt der erstere
in das statische, der letztere in das dynamische Malssystem. Zahlenmilsig
fiihren beide Begriffe auf das niimliche hinaus, denn beide Systeme nehmen
das Wasser als Einheit.

Dimensionen. Die Grifsen stellen sich im absoluten Mals-
system als Funktionen von Liinge [/], Masse [m] und Zeit [¢]
dar, z. B. eine Geschwindigkeit als Linge: Zeit, ein Volumen als
Liinge®, eine Kraft als Liinge >< Masse: Zeit®. Diese Ausdriicke
sollen in steilen Klammern angegeben werden, also fiir Ge-
schwindigkeit [Z¢—1], fiir Volumen [#*], fiir Kraft [Imt—2] ete.
Der Exponent von [, m oder ¢ heilst die ,Dimension® der Grifsen-
art beziiglich Liinge, Masse oder Zeit. Siehe Tab. 28.

Der Begriff der , Dimension*, welchen bereits Fourier anfgestellt haf,
dessen sehr niitzliche Einfithrung in das Melswesen sich an Maxwell und
Jenkin anschlieflst, rechtfertigt sich durch folgende Erwiigung. Eine Gleichung
sagt aus, dals ihre linke und rechte Seite nicht nur ihrem Zahlenwerte,
sondern auch ihrer Grifsenart nach gleich sind. Man kann nicht 1 Glas
Wasser = 1 Glas Wein setzen; bei der Anwendung des = Zeichens miissen
nicht nur die Gliiser gleich grols sein, sondern es miissen entweder beide
Wasser oder beide Wein enthalten.

Driickt man nun z. B. das Galilei'sche Gesetz so aus: empfiingt eine
Masse m in einer Zeit t eine Geschwindigkeit w, so wirkt auf die Masse
eine Kraft k=m-w/t, so heilst dies nicht nur, dals & und mu/¢ numerisch
gleich sind, sondern dals & Krafteinheiten gleich sind m Masseneinheiten,
mal u Geschwindigkeitseinheiten, durch ¢ Zeiteinheiten, und die Forderung
der Gleichheit bezieht sich auch auf die Faktoren, welche zu den Zahlen-
werten links und rechts als Benennung hinzutreten; es muls also sein

Masseneinheit >< Geschwindigkeitseinbeit
Zeiteinheit. h

Krafteinheit =
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Ebenso hat man bei der Zuriickfithrung der Geschwindigkeit auf Liinge
und Zeit erhalten

(Geschwindigkeitseinheit = Liingeneinheit : Zeiteinheit,
g0 dals man anstatt des obigen auch sagen kann

e Masseneinheit >< Lingeneinheit

Erafteiuheit = (Zeiteinheit)® '

oder, die Einheiten durch geklammerte Buchstaben bezeichnet,
(] = [m]-[0)- (A1 =[] ([,

In ohne weiteres verstiindlichen Worten driickt man dies so aus: Die Kraft-
einheit hat beziiglich der Massen- und Liingeneinheit die Dimension 1,
beziiglich der Zeiteinheit die Dimension — 2.

Es steht auch frei, zu sagen, eine Kraft hat beziiglich Liinge, Masse
und Zeit die Dimensionen 1, 1 und —2, oder in einer Gleichung ausge-
driickt, wobei die Klammern andeuten sollen, dafls man nur die Grolsen-
arten in's Auge falst, [&] = [Imt2].

Es ist zu beachten, dafs dieselbe Grifsenart verschiedene Dimensionen
erhiilt, je nachdem man ihre Einheit von dem einen oder dem anderen
Naturgesetz ableitet, also z B. die Elektricitiitseinheit aus dem Coulomb-
schen Gesetz im elektrostatischen, oder aus der Wechselwirkung zwischen
Elektricitit und Magnetismus im elektromagnetischen Malssystem. Die
Vergleichung der Dimensionen fiihrt in diesem Falle zu einer Recht-
fertigung des Begriffs der , kritischen Geschwindigkeit”, eines Fundamentes
der elektromagnetischen Lichttheorie.

Die Berechtigung und den grofsen Nutzen der ,Dimensionen® zu
leugnen ist nicht statthaft.

Die Dimension ist ein sehr brauchbares Priifungsmittel von
Formeln auf eine Eigenschaft, welche bei einer richtigen Formel
immer vorhanden sein muls, nimlich auf ihre Homogenitit. Wenn
man nimlich die in der Formel vorkommenden Gréfsenarten durch
ihre Dimensionen aus einem bestimmten Malssystem ersetzt, so

muls links und rechts dasselbe entstehen.

Z. B. ist die von einem elektrischen Strome 4, dessen Potentialdifferenz
in einem Leiter = I/ ist, in der Zeit ¢ verrichtete Arbeit @ = Kit. Die
Dimensionen (Tab. 28) aus dem elektromagn. System eingesetzt, erhiilt man
Eit =[1"m' 2. [Ihm'2t1)-[t] = [*mt%]; aus dem elektrostatischen
System [172m" ¢ [1m"2¢2]-[t] = [I*mt 2], also in beiden Fillen die
Dimension einer Arbeit (vgl. Nr. 7). — Ferner hiingt die Schwingungsdauer ¢
einer Masse vom Triigheitsmoment K mit der Direktionskraft D durch die
Gleichung zusammen t*:z*= K:D. Setzt man nach 10 K=[I*m] und
nach 9 D = [I®mi—?] ein, so entsteht rechts [1*m]:[Pmt—%] =[¢*], wie es
sein muls, da =z eine reine Zahl ist.

Die Dimension ermbglicht ferner den einfachen Ubergang

von einer Gruppe von Grundeinheiten, etwa mm, mg, zu einer
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anderen, etwa cm, gr. Denn wenn eine Grundgrofse in der ab-
geleiteten Grifse auf der p** Potenz vorkommt, so éindert sich
der Wert der abgeleiteten Hinheit im Verhiiltnis »#, sobald die
Grundeinheit im Verhiltnis » geiindert wird. Der Zahlenwert
der Grofse findert sich hierdurch also im Verhiiltnis n—2.

Die Zahl, welche eine Geschwindigkeit I/¢ darstellt, wird bei dem
Ubergang von mm zu em im Verhiiltnis 10~ geiindert, beim Ubergang
von Sekunde zu Minute im Verhiiltnis 6072, Die Zahl fiir eine Kraft [Im/t*],
wenn wir von mm-mg zu cm-gr ibergehen, #@ndert sich im Verhiiltnis
1071. 10007 = 1/10000 (Tab. 28).

Anuch fiir das von der British Association ausgegangene ,,prak-
tische* elektromagnetische Malssystem, welches mit den Benen-
nungen Ohm, Ampere, Volt, Farad etc. Einheiten fiir Widerstand,
Stromstiirke, Spannung, Kapacitiit etc. enthiilt, gibt es ein System
von Grundeinheiten, nimlich, aufser der Sekunde als Zeiteinheit,
den Erdquadranten =10%cm als Liingeneinheit und 10— g
als Masseneinheit. Stellt eine abgeleitete Grifsenart sich dar als
{i*-mr-17], so ist also die Einheit im ,praktischen® Malssystem
im Verhiiltnis 10”10~ grifser als im [C-G-S]-System.

Z. B. ist eine Stromstirke = [1"2m"2¢~1]; also die Einheit Ampere
=10"%.10"" = 107" [C-G-8]-Stromeinheiten (vgl. Nr. 19). Die Arbeitsein-
heit 1 Volt-Ampere-Sek. oder Watt-Sek, — [®m¢ ] ist gleich 10'%.10~11
= 10" [C-G-S]-Arbeitseinheiten.

Die Vorsitze Mega- oder Mikro- (z. B. Megohm oder
Mikrofarad) bedeuten 10°mal grofsere oder kleinere Einheiten.

Mafse aus Raum und Zeit.

1. Fliche f= [I*]. Einheit ist das Quadrat iiber der Liingen-
einheit.

2. Raum v =[I*]. Einheit ist der Wiirfel iiber der Liingen-
einheit.

3. Winkel . Ein Winkel wird in der Mechanik gleich
dem zugehbrigen Kreisbogen, geteilt durch den Halbmesser, ge-
setzt. .Hin kleiner Winkel ist also seinem Sinus oder seiner
Tangente numerisch gleich; derjenige Winkel ist gleich Eins,
dessen Bogen gleich dem Halbmesser ist. Dimension ={/l=1
(d. h. von den Grundeinheiten unabhiingig).

4. Geschwindigkeit w=[lt""]. Geschwindigkeit ist der
zuriickgelegte Weg, geteilt durch die zum Zuriicklegen gebrauchte
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Zeit. Die Geschwindigkeit Fins besitzt ein Punkt, der in der
Zeiteinheit die Linge Eins zuriicklegt.

Die Winkelgeschwindigkeit bei einer Drehung wird
ebenso aus dem von einem Radius in der Zeiteinheit zuriick-
gelegten Winkel erhalten. Dim =[¢ 1]

d. Beschleunigung b =[l¢—*]. Wiichst die Geschwindigkeit
in der Zeit ¢ um die Grofse u, so besitzt das bewegte Ding eine
Beschleunigung b =w/f. Einheit ist diejenige Beschleunigung,
bei welcher die Geschwindigkeit in der Zeiteinheit um Kins
wiichst.

Die Fallbeschleunigung betriigt 980,6 cm/sec® oder 9,806 m/sec? oder
9,806 60% = 35302 m/min*,

Mechanische Mafse.

da. Dichtigkeit s = [l—°m]. Die Einheit besitzt ein Korper,
der im Volumen Eins die Masse Eins hat.

6. Kraft & = [lmt—*]. Das Grundgesetz der Mechanik sagt,
dafs eine Kraft &, welche einer Masse m in der Zeit ¢ eine Ge-
schwindigkeit « erteilt, mit den Grilsen m und » im direkten,
aber mit ¢ im umgekehrten Verhiiltnis steht; also k= C-um/t.
Soll die Konstante (=1 werden, so muls fiir %, { und m =1
auch k=1 sein: Einheit der Kraft ist diejenige Kraft, welche
der Masse Eins in der Zeiteinheit die Geschwindigkeit Kins

mitteilt.

Die durch die Anziehung der Erde auf 1 mg ausgeiibte Kraft betriigt
hiernach 9806 mm -mg-sec—* oder 0,9806 cm-g-sec—* Die [C-G-S]-Kraft-
einheit oder ,,Dyne* (Clausius) ist also ein wenig grilser als die Anziehung
der Erde auf 1 mg.

6a. Druek d=[l"'mi~?]. Sind Kriifte gleichmiilsig iiber
eine Fliche verteilt, so nennt man Druck die auf die Flichen-
einheit (senkrecht) wirkende Kraft. Eine Fliissigkeit von der
Dichtigkeit s i{ibt in der Tiefe & cm unter der ebenen Oberfliche
den Druck ghscm—gsec? oder Dyne/cm?® aus, wo fiir 45° Breite
g =980 ist. j

Der Druck von 1 em Quecksilber ist —13,596-980,6 — 13332 und
1 Atm = 76-13332 = 1013200 Dyne/cm®.

7. Arbeit, Energie, Lebendige Kraft, Wiirmemenge Q= [{*mé—*].
Wenn der Angriffspunkt einer Kraft sich in ihrer Richtung ver-
schiebt, soist die von der Kraft geleistete Arbeit gleich Kraft >< Weg,
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@="F-1. Sind Weg und Kraft um den Winkel ¢ gegeneinander
geneigt, so ist @ =/-[-cosg.

Arbeitsfilhigkeit oder Potentialenergie eines Korpers oder
eines Systemes ist die Summe von Arbeiten, welche der Kérper
oder das System durch Verschiebung unter dem Einfluls der
wirkenden Kriifte leisten kann.

Gleichwertig mit Arbeit ist die lebendige Kraft, Bewegungs-
oder kinetische Energie Imu® einer Masse m, welche eine Ge-
schwindigkeit # besitzt.

Wirmemenge Eins ist diejenige Wiirmemenge, welche
der Arbeitseinheit dquivalent ist.

[C-G-S]-Einheit der Arbeit ist die cm-Dyne oder das ,Erg (nach
Clausius), geleistet durch die Verschiebung um 1 em des Angriffspunktes
einer Dyne in ihrer Richtung. — Durch Hebung von 1 kg um 1 m (Kilogr.-
meter der Technik) wird die Arbeit 1000-980,6-100 = 98060000 Erg ge-
leistet. — Die Wasser-gr-Calorie, welche der Hubarbeit 427 gr-Gew. ><m
dquivalent ist, ist = 427-980,6-100 = 41900000 cm?® g sec* — Eine Volum-
vermehrung vem?® unter dem konstanten Druck von pem Quecksilber leistet
die Arbeit »-p-13332 (vgl. unter 6a); wenn p =1 Atm ist, » 1013200 Erg.

Arbeit bei der Wiarmeausdehnung eines Gases. Ein Gas-
volumen v werde bei konstantem Druck d von der absoluten Temperatur T'
auf 71 erwiirmt. Die Ausdehnung ist — /7, die #ulsere Arbeit also
=d-v/T, nach dem Mariotte-Gay-Lussac'schen Gesetze fiir eine gegebene
Gasmenge eine konstante Grifse, die man fiir 1 g eines Gases mit K und mit
demNamenKonstante des Gasesbezeichnet. Esistalso R=d/(s1"), wenns
die Dichtigkeit des Gases (Tab.1) ist, fiir Luft z. B. B =1013200/(0,001293-273)
= 2870000 cm®g/sec®.

Arbeitbeider Vergasung. 1 gr-Molekel jedes vollkommenen Gases
oder Dampfes (z. B. 32 g Sauerstoff oder 2,01 g Wasserstoff) hat bei 0° und
1 Atm das Volumen 22400 cm?® bei der abs. Temp. 7’ und dem Drucke
d [C-G-8] also 22400-1013200/d- 7)/273 = 83100000 1/d cm® (Avogadro'sches
Gesetz). Die bei der Vergasung unter konstantem Druck bei der Tem-
peratur T geleistete fiulsere Arbeit betriigt also 831-10°- T Erg, und die
hierzu bei der Temperatur 7' verbrauchte iulsere Wiirmemenge ist also
831-10°7/(419.10°) = 1,93 T also nahe 2.7 Wasser-g-Cal.

ZweiterHauptsatz dermechanischenWirmetheorie (Clausius).
Ein Korper oder ein System von Korpern durchlaufe einen vollkommenen
(umkehrbaren) thermodynamischen Kreisprocels. Er nehme dabei die in
Arbeitsmals ausgedriickte Wirmemenge ¢ bei der abs. Temperatur I' auf
und gebe @' bei 7" ab. Dann ist erstens ¢ — Q' die geleistete fulsere Arbeit
oder die, in Arbeitsmals ausgedriickte, in Arbeit umgesetzte Wirmemenge;
zweitens gilt

T Q—¢ T-T

= Lt = ¥ Satz),
QT oder 0 T (Carnot'scher Satz)
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Lésungen. Die moderne Lisungstheorie beruht auf der Annahme
(van't Hoff), dals der osmotische Druck des geltsten Korpers (z. B. auf
eine nur fiir das Losungsmittel durchlissige Wand) dem Avogadro'schen
Gesetze folgt. Hieraus ergibt sich z. B. das Gesetz der Gefrierpunkts-
Erniedrigungeiner Lisung etwa folgendermalfsen. Der Gefrierpunkt des
Losungsmittels sei = 7, derjenige einer (verdiinnten) Losung von m gr-Mol,
in 1 g des Losungsmittels —7". Man kann sich einen Kreisprocels denken,
bei welchem 1 g Losungsmittel durch Zufuhr der Wirmemenge » (Schmelz-
wiirme) bei 7' geschmolzen und dann die obige Menge m des Korpers
geldst wird, wobei durch den osmotischen Druck die Arbeit m-831.10°T Erg
geleistet d.h. die Wiirmemenge m-1,98 T' gr-Cal. in dulsere Arbeit umgesetzt
werden kann. Das Losungsmittel lifst man dann bei der Temperatur 71"
wieder ausfrieren, wobei der Korper herausfillt. Hierauf den zweiten Haupt-
satz angewandt, erhilt man m-1,987 /% = (1'—1")/T, oder die Erniedrigung
T—T =m-1,98T% (vgl. 8. 122, wo aber 1000 g anstatt 1 g Losungs-
mittel eingesetzt sind und infolge dessen 0,00198 kommt),

Ahnlich wird die Siedepunktserhhung verdiinnter Lsungen abgeleitet.

7a. Leistung [#m{®] gleich Arbeit in der Zeiteinheit.

1 Lrg/sec — 1020. 107" Kg-Gew. m/sec — 136.10'% Pferdestiirke,

8. Drehmoment P = [lI*mt¢ *]. Dasselbe ist gleich dem
Produkt aus einer Kraft % in ihren Hebelarm I, P=k-L

9. Direktionskraft D = [I*m¢—*]. Dieselbe miflst die Sta-
bilitit der Gleichgewichtslage eines um eine Axe drehbaren
Korpers. Ablenkung des Korpers um den kleinen Winkel ¢
erzeugt ein mit ¢ proportionales Drehmoment P. Das kon-
stante Verhilltnis P/p = D heiflst die auf den Kérper ausgeiibte
Direktionskraft.

Die Direktionskraft eines Pendels mit der Masse m =1 kg in
einem Abstande I—=1 m von der Drehungsaxe betriigt 100.1000.980,6
— 98060000 cm?®.g-sec % denn das Drehmoment fiir einen kleinen Ab-
lenkungswinkel ¢ ist = Ilmg-g. :

Die von der Schwere ausgeiibte Direktionskraft einer bifilaren
Aufhiingung (54) von dem Fadenabstande 10 c¢m, der Fadenlinge 200 cm,
der Masse 1000 g ist -10-10/200-1000-980,6 = 122600 cm*g sec 2.

10. Triigheitsmoment K = [*m]. Das T-M. einer Masse m
im Abstand ! von einer Drehungsaxe ist K=10"m. Vgl 54.

Das T.-M. des obigen Pendels ist also 100?-1000=107cm?®.g. Ein
rechteckiger 50 g schwerer Stab von 1 dm Liinge, 1 em Breite hat das auf
seinen Mittelpunkt bezogene T.-M. {4(10%4-1%).50 =421 cm®.g.

T.-M. K, Direktionskraft D und Schwingungsdauer ¢ hiingen
durch die Gleichung t*/z® = K/D zusammen.

10a. Elasticititsmodnl 5==[l 'm¢—*]. Setzt man die Ver-
lingerung' 4, welche ein Stab von der Liinge L und vom Quer-
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schnitte I* durch eine Zugkraft & erfihrt, A =1/n-kL/I% so ist
n der Elasticititsmodul. }/'n/s gibt die Schallgeschwindigkeit.

Die praktisch gebrauchten Elasticititsmoduln kg-gewicht/mm?* sind
mit 1000-981.100 = 98100000 zu multipliciren, um fiir das [C-G-8] System
zu gelten. Vgl. S. 149,

Elektrostatische Mafse.

1. Elektricititsmenge & = [I">m'¢ 1), Zwei punktformige
E.-M. & und ¢ im Abstande ! stofsen sich mit einer Kraft
I = Konst.><&&/1* ab. Der Faktor Konst. hiingt von den Ein-
heiten ab. Damit Konst. = 1, also & =¢¢//[* wird, nehmen wir
unter dem Namen ,mechanische® oder ,elektrostatische®
Einheit der E.-M. diejenige Menge,' welche eine ihr gleiche
Menge aus der Entfernung Eins mit der Kraft Eins abstofst.

Das Quadrat einer E.-M. ist im elektrostat. System gegeben als eine
Kraft [tmt—*] multiplicirt mit dem Quadrat einer Liinge; also ist die
Dimension einer E-M, = Vi®mt—*="2m"s¢t 1,

Elektrische Feldstirke J'= [[~"2m"¢{!|. Die an einem
Orte auf die El-Menge Eins ausgeiibte Kraft heilst die el. Feld-
stiirke daselbst. Die Einheit derselben findet sich also im Ab-
stande Eins von der El-Menge Eins.

Kraftlinien (Faraday). Die Kraftwirkung von Elektri-
citiits-Mengen kann man darstellen durch Linien. Von jeder
Elektricitits-Einheit gehen 4z Kraftlinien aus. Die Richtung
der Linien gibt die Kraftrichtung, ihre Dichtigkeit, d. h. ihre
Anzahl in einem Biindel vom senkrechten Querschnitt 1, gibt die
Feldstiirke an dem betr. Orte.

Im Abstande 7 von der El.-Menge ¢ ist die Feldstirke = ¢/1®. Die
4me Kraftlinien sind daselbst tiber die Kugelfliiche 4ul’/gleichmiifsig ver-
teilt, ihre Dichtigkeit ist also 4ms/dn 1*) = ¢/I% q. e. d.

12. Elektrostatisches Potential oder Spannung V= [["=m"¢7"].
Wenn Massen vorhanden sind, welche anziehende oder abstofsende
Kriifte nach dem umgekehrten Quadrat der Entfernung ausiiben,
so nennt man Potentialfunktion oder auch Potential dieser
Massen auf einen in der Nachbarschaft befindlichen Punkt den-
jenigen Ausdruck, dessen Gefillle nach irgend einer Richtung
die auf eine Masse Eins an dem Punkte nach dieser Richtung
ausgeiibte Kraft, bei El-Mengen also die Feldstirke ergibt.
Gefillle ist die Grofse, um welche der Ausdruck abnimmt, wenn
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man von dem betrachteten zu einem nahe benachbarten Punkte
iibergeht, geteilt durch den Abstand beider Punkte; oder kurz
der negative Differentialquotient des Ausdrucks nach der be-
trachteten Richtung. Danach ist das Potential der El-Menge ¢
auf einen Punkt im Abstande I gleich ¢//; mehrere El-Mengen
&, & ..., z. B. die Teile der el. Ladung eines Korpers, geben
auf einen Punkt, welcher um 7, I, ... von ihnen entfernt ist, das
Potential &, /I, + &/l, 4 ---

Einheit des elektrostatischen Potentials ist dem-
nach das Potential der El.-Menge Eins auf einen Punkt im
Abstande Eins.

Das Potential hat die fernere wichtige Bedeutung, dals es
die Arbeit angibt, welche die elektrischen Kriifte leisten, wenn
jene El-Menge Eins von ihrem Orte zu einem sehr grolsen
Abstand von den wirkenden Mengen iibergefiihrt wird.

13. Elektrische Kapacitiit, elektrostatisch gemessen, ¢ = [I].
Damit eine El-Menge ¢ auf einem Leiter im Gleichgewicht sei,
muls sie sich so verteilen, dals das Potential 7 im Leiter kon-
stant ist. Wenn die Umgebung keine elektrischen Ladungen
enthiilt (aufser den etwa von dem Korper selbst influenzirten
Ladungen), so sind Potential (Spannung) und El-Menge einander
proportional; e =¢- V. Das Verhiiltnis ¢=¢&/¥ nennt man elektro-
statische Kapacitit des Leiters.

Die Einheit der Kapacitiit hat ein Leiter, welcher durch
die Einheit der El-Menge zum Potential Eins geladen wird, also

z. B. eine Kugel vom Halbmesser 1.

Die Kapacitiit einer einzelnen Kugel ist gleich ihrem Halbmesser,
denn die El.-Menge &, iiber eine Kugeloberfliche vom Halbmesser » ver-
teilt, iibt auf den Mittelpunkt, folglich auf jeden Punkt der Kugel das
Potential &/r aus. Andere Beispiele s. 86 I.

Das Potential eines geladenen Leiters ist also identisch mit der EL-
Menge, die in einer mit ihm durch einen sehr diinnen Draht verbundenen
entfernten Kugel vom Halbmesser Eins bei dieser Ladung des Korpers
enthalten wiire.

13a. Dielektricititskonstante = [i"»"¢"]. Ein Kondensator,
welcher mit Luft als Dielektricum die Kapacitiit ¢ besitzt, hat,
wenn die Luft iiberall da, wo merklich Kraftlinien hindurch-
gehen, durch ein Dielektricam von der D-K. D ersetzt wird,
die Kapacitit D-c.
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Ersetzt man in derselben Weise die Luft durch eine die
Elektricitiit leitende Fliissigkeit vom Leitvermigen Eins, so hat
der Raum zwischen den Belegungen den Leitungswiderstand 1/(4 w¢)
(vgl. 13¢). Z. B. gilt fiir zwel Flichen f im relativ kleinen Ab-
stande [ von einander die Kapacitiit f/(4x[) und der Widerstand //f.

13b. ElL Stromstiirke ¢ = [I"2m"¢?], el.-statisch gemessen,
ist die durch einen Querschnitt des Leiters in der Zeit Kins
fliefsende El-Menge (11). Stromeinheit ist also der Strom, bei
welchem diese Menge =1 ist.

13¢. El. Widerstand w = [I—£], el-statisch gemessen, ist die
Potentialdifferenz (12), welche zwischen den Enden des Leiters

bestehen mufs, um den Strom Eins (13b) hervorzubringen.

1 Ohm hat 1,111.10 % ein Quecksilberwiirfel von 1 cm Seite bei 0°
hat 1,0453-10 1 el.-stat. [cm™'sec] Widerstandseinheiten.

Elektrisches Leitvermigen einer Substanz ist der reciproke Wider-
stand eines cm-Wiirfels zwischen zwei gegeniiberliegenden Seiten.

.Magnetische Malse.

14. Freier Magnetismus, oder Stirke eines Mzignetpoles
w=[1"m"2t ']. Schreibt man das Gesetz, nach welchem zwei
hypothetische Mengen g und w’ freien Magnetismus (oder zwei
punktformige Magnetpole von der Stiirke w und ') sich aus
dem Abstande I mit der Kraft L abstofsen, b= pu'/l? so ist
Einheit des freien Magnetismus (oder der Stirke des Magnet-
poles) diejenige Menge (oder derjenige Magnetpol), welche auf
eine gleiche aus dem Abstande Eins die Krafteinheit ausiibt.

15. Stabmagnetismus oder magnetisches Moment M =
[I#am*2t—"] Jeder Magnet hat gleich viel positiven und negativen
Magnetismus. Der einfachste Magnetstab wiirde aus zwei gleich
starken punktformigen Polen bestehen. Hin Magnet aus zwei
Polen von der Stiirke |-u im gegenseitigen Abstande [ hat das
magnetische Moment M =/[u. Mit M sind die Wirkungen in
die Ferne proportional. Das magn. Moment Eins wiirde durch
zwei Pole y=-1 im Abstande Eins gegeben sein.

Die Einheit [em, g] ist 10000mal grofser als [mm, mg].

Specifischer Magnetismus oder Magnetisirung heilst
das Verhiltnis des Stabmagnetismus zum Volumen oder auch
wohl zu der Masse des Magnets. 1 g Stahl hat bei guten, sehr
diinnen Stahlmagneten hochstens etwa 100 em” g "z-sec
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Fernwirkung eines Magnets. Erste Hauptlage. I sei der
+p —p u Abstand des Magnetpols ' von der Mitte des
[ i Magnets pl. Die gesamte Kraft auf u' ist
die Differenz der von den beiden Polen ausgeiibten Kriifte, also
b= pu [IL—10'—1(L+1D)?] = pu'- 2 LIAL*— L [H2
[p ist der Stabmagnetismus = M. Also wird
k=2 Mp L(L*—}1%)*=2My/L* (1 — } [YLY)—* i
oder durch Reihenentwickelung (vgl. 8. 9, Gl 1)
k=2Muy/L® (14415024 2 1YL )
Man sucht aus so grofsen Entfernungen zu arbeiten, dals das dritte Glied
zu vernachlissigen ist. Ist I so grofs gegen I, dafs man auch 3(¥/L*
gegen 1 vernachlissigen kann, so wird einfach & = 2 My'/L2
Zweite Hauptlage. p’ sei wieder im Abstande L von der Mitte

T ) des Magnets gelegen. Der ungleichartige Pol
{ ¥ ubt eine .Auzieyungskra.ft = pu' (L4 11%), der
gleichartige eine gleich grofse Abstolsungs-
+u kraft aus. Beide Kriifte setzen sich nach dem
Parallelogramm in eine der Stabaxe parallele Kraft’
k= pu (L2431 0)- (/Y LA = My Lo (14118 2.
zusammen, wofiir geschrieben werden kann .

b= My/L%(1— /LA S (YL - )
Bei sehr grofser Entfernung L wird k= My'/L®,

Ersetzen wir den Pol g’ durch eine auf der Kraftrichtung senkrechte
kurze Magnetnadel von der Liénge [' mit den Polen -;pu', so erfihrt die
Nadel ein Drehmoment 2%-1/2 =Fkl'. Da u'’ das magn. Moment der Nadel
= M’', so betriigt das Drehmoment P aus grolser Entfernung L

in der 1. Hauptlage P=2MM'/L%

in der 2. Hauptlage P= MM'/L?
wozu wegen der Magnetliinge notigenfalls die oben in den Klammemn ge-
gebenen Korrektionsfaktoren kommen.

Man kann also auch definiren: Die Einheit des Stab-
magnetismus hat ein Magnet, welcher auf einen gleichen aus
der grofsen Entfernung L in 1. Hauptlage das Drehmoment 2/L°
oder in 2. Hauptlage 1/L* ausiibt.

Ist die Nadel nicht so kurz, dafs man 1'* gegen L? vernachliissigen
kann, so kommt zu dem Ausdruck fiir & noch der Faktor hinzu:

in der 1. H.-L. 1—30U¥L3,
in der 2. H.-L, S

Bildet die kurze Nadel mit der Kraftrichtung den Winkel ¢, so ist
obiges Drehmoment mit sin¢@ zn multipliciren.

Die Ausdriicke fiir ideale Magnete mit Punkt-Polen gelten nahe auch
fiir wirkliche Magnete von gestreckter Form. Fiir Fernwirkungen gibt es
zwei ,Pole”, in denen der positive und der negative Magnetismus kon-
centrirt gedacht werden kénnen. Bei den gewdhnlichen Magneten betriigt
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der Polabstand (die reducirte Linge) etwa %/, der Stablinge. Uber die
empirische Bestimmung s. 62b.

Genauer als die Reihenentwickelung mit einem Korrektionsgliede
rechnen die nicht gekiirzten Formeln 1 und 2 v. 8. Nach diesen sind
die Ausdriicke fiir M/H 8. 263 gebildet.

Zerlegung eines Magnets in Komponenten. Einen Magnet M,
welcher mit der Verbindungslinie L den Winkel « bildet, darf man fiir
Fernwirkungen in zwei Stiibe von der Stiirke M cose, bez. Msina zer-
legen, welche aus der 1., bez. der 2. Hauptlage wirken.

16. Magnetische Intensitiit eines Ortes oder magnetische
Feldstiirke H=[l—"2m"»t—']. Der Ort eines Magnetpols iibt im
allgemeinen (durch Erdmagnetismus oder benachbarte Magnete
oder elektrische Strome) eine mit w proportionale Kraft %
auf den Pol u aus k=u-H Die Grofse H, welche also die
Kraft auf einen Einheitspol gibt, heilst Intensitit der magne-
tischen Kraft, oder magnetische Intensitiit, oder Stiirke des
magnetischen Feldes.

Angaben in mm, mg sind durch 10 zu teilen, um in em, g
verwandelt zu werden.

Die von einem Magnet M von A aus an dem Orte B bewirkte In-
tensitit erhiilb man aus dem rechtwinkligen B
Dreieck ABC. Es sei AD = 1 AC. Dann ist
BD die Richtung und M-AB °-BD/AD die
Intensitiit der Kraft in B (Gaufs). Beweis leicht
durch Zerlegung von M nach Nr. 15 am Schluls. A D C

Das Drehmoment auf einen zur Kraftrichtung senkrechten
Magnet mit zwei Polen 4 u vom Abstande [, also vom magn.
Moment M =u-l, ist 2uH -4l=ulH= MH, bez. MHsin g,
wenn der Magnet im Winkel ¢ gegen die Kraftrichtung liegt.
Also MH ist die Direktionskraft. Fiir die Schwingungs-
dauver f, wenn K das Trigheitsmoment ist (vgl. Nr. 10), gilt
also t¥n” = Kj(MH). Fiir horizontal drehbare Magnete ist H
die Horizontalkomponente der Feldstiirke.

Z. B. sei H=02cm "= g"sec™™. Ein diinner Magnet wiege 20 g
und habe 10em Liinge, also K=20-10%12=167cm?*g, Der Magnetismusdes
Stabes sei M —400em”2 g"2sec™. Dann ist t—3,14)/167/400-0,2)—4,5 sec.

Ablenkung einer kurzen Nadel durch einen Magnet. Ein
Magnet M befinde sich in 1. Hauptlage zu einer Nadel vom Moment M’
im Abstand L. Wenn ¢ der Ablenkungswinkel, so miissen fiir diesen
Winkel die Drehmomente 2MM'/L®.(1-1[*L*cose vom Magnet und
M Hsing vom Erdmagnetismus gleich sein. Also ist

tgp=2/L3 M/H- (14 1 Y/L¥).
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In der 2. Hauptlage fillt der Faktor 2 weg, und anstatt 1(* kommt
—31% Die 8. 262 mit n bezeichnete Grolse hat also die Bedeutung, dafls
bei kurzer Nadel in erster H.-L. /27, in zweiter }/—§7 den Pol-
Abstand des Magnets darstellt.

Kraftlinien (Faraday). Kraft-Richtung und Stiirke des
magn. Feldes an irgend einem Orte werden gegeben durch
Richtung und Dichte der Kraftlinien; unter Dichte deren An-
zahl auf die senkrecht zu der Richtung gelegte Flicheneinheit
verstanden. Die Anzahl, welche durch eine anders gerichtete
Flicheneinheit geht, gibt die Feld-Komponente senkrecht zu
dieser Ilicheneinheit. Von einem Magnetpol 4+ u oder —pu
treten 4myu positive oder negative Kraftlinien in den umgeben-
den Raum aus.

17.  Magnetisirnngs-Koefficient x einer Substanz (oder
pousceptibilitit) ist das Verhiiltnis der ,Magnetisirang® (des
specifischen Magnetismus pro Volumeinheit) eines Koérper-
elementes zu der gesamten magnetisirenden Intensitit 4j, die
sich aus den #ulseren Kriiften und den von der magnetischen
Nachbarschaft herrithrenden zusammensetzt; vgl. 81e. # ist nur
fiir diamagnetische und schwach magnetische Korper konstant.
Uber Eisen s. 81¢ und Tab. 24a. Zugleich ist fir Eisen be-
kanntlich » bei ansteigender Magnetisirung kleiner als bei ab-
sinkender (,Hysterese“). 1-44x% nennt man ,Permeabilitit®;
den reciproken Wert , Widerstandskoefficient. (1-4-4nx)-fj=12
heilst ,Induktion® (vgl. 81e II). Es besteht also die Beziehung
Amxf)j=B—1). =« hat die Dimension Null.

Ein langer Stab vom Querschnitt f, der sich in einem magnetischen
Felde H, parallel den Kraftlinien gelegt, zum Betrage x H per Volum-
einheit magnetisirt, hat Pole von der Stiirke % H und vereinigt in dieser
Eigenschatt 47 f»H Kraftlinien. Hierzu die Kraftlinienzahl fH wegen des
Feldes selbst addirt, gibt fH(1--4z%) als die Zahl im Innern des Stabes.
Sieht man also fH als einen Fluls von Kraftlinien in der Luft an,
[H(1-+4m%) ebenso im Stabe, so verhalten sich die beiden Fliisse so,
wie z. B. elekirische oder Wirme-Strime, die durch dieselbe el. Kraft
oder dasselbe Temperaturgefille in zwei Leitern vom Leitvermogen 1 und
14 4xx erzeugt werden.

Chemisches Mals der Elektricitiit.

18. Stromstiirke, chemische Einheit, Die Einheit hat der Strom,
welcher in der Zeit Eins die Einheit der chemischen Wirkung ausiibt.
Kennte man die absolute Anzahl der Atome, so wiire die ElL-Menge Eins
diejenige Menge, welche mit einem einwertigen Atom wandert. Solange
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man die Atomzahlen nicht kennt und sich auf ausgeschiedene Massen
bezieht, ist das chemische Strommalfs ein willkiirliches Mals, weil die
durch den Strom ausgeschiedene Menge eines Elektrolytes von der Sub-
stanz abhiingt. Im Anschlufs an die in der Chemie gebriiuchlichen Zahlen
ist fiir eine chemische Stromeinheit der Strom, welcher in 1 sec 1 gr-Aqui-
valent eines Elektrolytes zersetzt oder 1 gr-Aqu. eines Ions (z. B. nahe
1 g Wasserstoff; vgl. Tab. 29) ausscheidet, am bequemsten. Diese Einheit
ist gleich 9650 elektromagnetischen (19) und gleich 290.10% elektro-
statischen [C-G-S]-Einheiten (13b).

Elektromagnetische Mafse.

19. Stromstiirke, elektromagnetisch gemessen i ={[1"2m"2¢—1];
Weber’sche Einheit. Die (transversale) Kraft zwischen einem
Stiickchen von der Liinge ! eines Stromes ¢ und einem Magnet-
pol u, welcher sich in der Senkrechten auf ! in einem Abstande
L befindet, setzen wir k=1¢u/L*, wodurch die elektromag-
netische Stromeinheit definirt ist als der kreisformige Strom
vom Halbmesser 1, dessen Liingeneinheit auf einen Magnetpol 1
im Mittelpunkte die Kraft 1 ausiibt.

Der ganze Kreisstrom ¢ vom Halbmesser R iibt also auf einen Pol u
im Mittelpunkt die Kraft I=ui-2x R/R*=ui-27/R aus.

Die [¢m-g]-Stromeinheit ist 100mal grifser als die [mm-mg]-Einheit.

Elektrodynamische Stromeinheit. Dieselbe ist mit der elektro-
magnetischen identisch, wenn man das Ampere'sche Gesetz so ausspricht:
Zwei gleichgerichtete Stréme ¢ und ¢’ in den geradlinigen Leitern ! und
1" in dem (relativ grolsen) gegenseitigen Abstand L ziehen sich mit der
Kraft 27¢-1'i"/L?* an, wenn sie zur Verbindungslinie senkrecht stehen; sie
stolsen sich mit der Kraft 14-77//L* ab, wenn sie mit der Verbindungslinie
zusammenfallen. In einer anderen gegenseitigen Lage zerlegt man sie
parallelepipedisch in Komponenten, welche eine der obigen Stellungen haben
oder auf einander senkrecht stehen. Die letzteren Teile wirken nicht
auf einander.

Magnetisches Moment eines geschlossenen Stromes.
Fin ebener, geschlossener, wie oben gemessener Strom ¢ von der
umflossenen Fliche f wirkt in dieFerne wie ein senkrecht durch f
gesteckter Magnet M =f7. Man kann also auch sagen: Strom
Eins ist der Strom, welcher die Flicheneinheit umfliefsend in
die Ferne wirkt wie ein Magnet Eins.

Beweis fiir einen Kreisstrom vom Halbmesser », welcher auf einen
in seiner Axe im Abstande I gelegenen Magnetpol p wirkt. Jedes
Stiickechen 1 iibt die Kraft aus k=2iu/(L*+4r*. Die Komponente dieser
Kraft nach der Axe ist —=k-r/Y/ L4 r*=1.rig(L*+r")"%. Die Summe
aller dicser Komponenten ist 27r-rig/(L*4r%" oder fir ein groflses L

Kohlrausch, Leitfaden der prakt. Physik. 8. Aufl, 29



450 Absolutes Malssystem.

gleich 2.z¢®.i /L% Die anderen Kraftkomponenten heben sich auf, Der
Strom wirkt also wie ein Magnet vom Moment zr*i q. e. d.

Drehmoment auf einen geschlossenen Strom. Die Windungs-
fliche f einer vom Strome ¢ durchflossenen drehbaren Spule in einem
Magnetfelde, dessen Stirke senkrecht zur Drehaxe — H ist, bilde den
Winkel ¢ mit der Richtung von H. Dann ist das Drehmoment = fi H cosg.

Magnet. Feld einer Stromspule. Eine gleichmiilsig mit
n Windungen auf jeder Lingeneinheit bewickelte eylindrische Spule mit
dem Strom ¢ wirkt nach aulsen genau wie die Belegungen der beiden
Endflichen mit freiem Magnetismus von der Flichendichte n7. Im Innern
einer im Verhiltnis zum Durchmesser langen Spule entsteht ein magne-
tisches Feld von der Stirke —4mni. Nitheres s. 81b L

Ein langer geradliniger Strom ¢ bewirkt in einem Punkte,
welcher den Abstand @ vom Drahte und einen gegen a sehr grolsen Ab-
stand von den Drahtenden hat, die transversale Feldstiirke i-2/a.

Elektrochemisches Aquivalent (Faraday, Weber). Der
Strom 1 [C-G-S] zersetzt in 1 sec 0,000933 g Wasser oder
scheidet 0,01118 g Silber aus. Allgemein scheidet er von einem
Korper vom Aquivalentgewicht A (Sauerstoff — 16) die Menge
A-0,0001036 g/sec ab.

Verhiilltnis der elektromagnetischen zur elektro-
statischen Stromeinheit (Weber u. R. Kohlrausch). 300-108
statische sind gleich einer magnetischen [C-G-S]-Einheit. Die Di-
mensionen stehen im Verhéltnis v = (I%m'%{=2): (Phm'=t—1) =1/t
Nach Maxwell ist dieses Verhiltnis v gleich der Lichtgeschwindig-
keit. Vgl 13b.

pPraktische® Einheit.!) 1 Ampere = 0,1 cm" g% sec—!
= 300-107 elektrostatischen [C-G-8] oder 0,0933 mg/sec Wasser
oder 1,118 mg/sec Silber.

19a. Strommenge, Elektricititsmenge, elektromagnetisch
gemessen &= [l2m":]. Die von dem Strome Eins in der Zeit-
einheit durch einen Querschnitt der Leitung beforderte Menge
ist die Elektricitiitsmenge oder Quantitiit Eins nach dem
betreffenden Strommafse.

1) Dals es ein Fehler war, die [C-G-S]-Einheit durch 10 geteilt in
die Praxis einzufithren, so dafls sie bei allen elektromagnetischen Be-
ziehungen mit 10 zuriick multiplicirt werden muls, ist zu spit erkannt
worden. Es gibt keinen anderen zweckmiilsicen Ausweg, als den von
der Technik adoptirten, dafs man im Elektromagnetismus nicht nach
Ampere, sondern mit der Weber'schen [C-G-S]-Einheit rechnet.
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,Praktische® Einheit. Die Elektricititsmenge, welche bei
der Stromstiirke 1 Am in 1 sec durch den Querschnitt der Lei-
tung fliefst, heilst 1 Coulomb =0,1 em’2g%. Dieselbe ent-
hiilt also 300-107 elektrostatische Einheiten, sie scheidet 1,118 mg
Silber aus (19).

20. FElektromotorische Kraft oder Potentialunterschied,
elektromagnetisch gemessen ¢ = [l=m":{—*]. Das absolute Mals
fiir diese Grofse ist von Weber aus den Krscheinungen der
Magnet-Induktion abgeleitet worden. Das Gesetz lautet in dem
einfachsten Falle: In einem magnetischen Felde H (16) werde
ein gerader, zur Richtung von H senkrechter Leiter von der
Liinge I senkrecht zu sich selbst und zu H mit der Geschwindig-
keit « verschoben. Die hierdurch in dem Leiter inducirte el.
Kraft e ist proportional !, H und w. Wir setzen e=I[Hu.
Dann gilt als Einheit der elektromotorischen Kraft die-
jenige, welche in der Liingeneinheit inducirt wird, wenn dieselbe
im Felde 1 unter obigen normalen Verhiiltnissen mit der Ge-
schwindigkeit 1 bewegt wird.

Die el. Kraft stellt sich also dar als Liinge >< magnetische Inten-
sitit >< Geschwindigkeit —1. 1 m" 1.1 =1"m" ¢ 2,

Bewegt man z B. an einem Orte des mittleren Deutschlands, wo

die gesamte erdmagnetische Intensitiit =0,45 cm "2 g%2sec™" ist, einen

senkrecht zur Inklinationsrichtung gehaltenen geraden Draht von 1 m
Liinge mit der Geschwindigkeit 1 m/sec senkrecht zu sich und zu H, so
wird die el. Kraft —100-0,45-100=4500 cm” g sec—* inducirt.
Gesetz der Magnet-Induktion nach Neumann. Die-
selbe absolute Einheit der el. Kraft liegt dem Induktionsgesetz
in folgender Form zu Grunde. Ein beliebig gestalteter Lei-
tungsdraht werde in der Niihe von Magneten mit der Geschwin-
digkeit » bewegt. Um die in dem Leiter inducirte el. Kraft zu
erhalten, denken wir ihn von dem Strome 1 Weber durch-
flossen. Dann wiirden von den Magneten auf den Strom Eins
Krifte ausgeiibt werden, und p sei in irgend einem Augenblick
deren Komponenten-Summe nach der Richtung der wirklich
ausgefithrten Bewegung. Die in diesem Augenblick inducirte
el. Kraft ist alsdann ¢=— pu. Im Falle drehender Bewegung
ist fiir p das Drehmoment in der Drehungsebene und fiir

die Winkelgeschwindigkeit zu setzen.
20*
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Diampfung. Ein Magnet, welcher sich in einem Multiplikator, oder
ein Multiplikator, welcher sich in einem magnetischen Felde dreht, er-
zeugt oder erfihrt eine el. Kraft, gleich der Winkelgeschwindigkeit,
multiplicirt mit dem Drehmoment, welches ein Strom Eins im Multipli-
kator in der augenblicklichen Stellung bewirken wiirde. Ist der Multi-
plikator geschlossen, so bewirkt der entstehende Strom eine Dimpfung.
Vgl. 78 und 8. 301,

Kraftlinien. Fiir viele Fiille iibersichtlich ist das In-
duktionsgesetz in folgender Form: Wird ein Leiter in einem
magnetischen Felde bewegt (oder auch ein Magnet in der Nihe
eines Leiters), so ist die el. Kraft gleich der in der Zeiteinheit
von dem Leiter geschnittenen (Vorzeichen!) Anzahl von Kraft-
linien (vgl. 16).

Magnetismus, der in der Nihe eines Leiters entsteht
(bez. verschwindet), erzeugt denselben Integralwert el. Kraft, wie
wenn er aus grofser Entfernung auf irgend einem Wege an
seinen Ort bewegt wiirde (und umgekehrt). Fiir einen ge-
schlossenen Leiter ist dieser Integralwert gleich dem Znwachs
(bez. der Abnahme) an der Zahl der Kraftlinien, welche die
Fliche durchsetzen. Bei mehrfachen Windungen sind alle Win-
dungsflichen zu rechnen (immer die Vorzeichen beachten!).

Die el. Kraft 1 em’g’2sec™ ist = 1000 nim% mg": sec—2

1

= 3 - 107" elektrostatischer [C-G-S]-Potentialeinheiten oder etwa
= ;- 10~ "Daniell = {}; - 10~7 Bunsen = 4} - 10~7 Akkumulator.

Erdinduktor (80, 82). Wir denken uns die Windungen auf eine
zur Richtung des Erdmagnetismus senkrechte Ebene projicirt. Die Summe
der Flichenprojektionen iindere in irgend einem Augenblick ihre Grifse
um die kleine Grilse df in der kleinen Zeit df. Dann ist die in diesem
Augenblick inducirte el. Kraft ¢ gleich der erdmagnetischen Intensitiit H
multiplicirt mit der Geschwindigkeit df/d¢ der Flicheninderung; e=H.d fldt.
Wird der Multiplikator aus einer Anfangsstellung senkrecht zur Richtung
von H um 180° gedreht, so betrigt der Integralwert der el. Kraft dieses
Induktionsstolses fedt—=2fH. Die Sitze gelten auch, wenn die Drehaxe
nicht zur Feldrichtung senkrecht steht, falls man als H die grifste Feld-
komponente in der Drehungsebene nimmt, also fiir eine vertikale Axe die
Horizontalkomponente des Feldes.

Die Sitze sind in dem allgemeineren Satz enthalten: Ein ge-
schlossener ebener Leiter von der Windungsfliiche f werde in einem mag-
netischen Felde bewegt (welches nicht homogen zu sein braucht). H, und
H, seien die Komponenten der Feldstirke senkrecht zur Windungsfliiche
Vorzeichen!) zu Anfang und zum Schlufs der Bewegung. Dann ist der
Integralwert der inzwischen inducirten el. Kraft fedt=f(H,— H,). Wird
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also z. B. der Induktor aus einer Stellung senkrecht zur Intensitiit H
eines Feldes aus diesem herausgezogen, so ist Jfedt=fH. Alle diese
Siitze ergeben sich leicht aus dem Neumann'schen Induktionsgesetz oder
aus dem Satz von den Kraftlinien.

Magnetinduktor (81). In eine gegen ihren Durchmesser lange
Spule werde aus grifserer Entfernung ein Magnet vom Moment M ein-
geschoben, so dafls er sich schlielslich der Spulenaxe parallel in der
Spule hinreichend weit von ihren Enden (81b I) befindet (bez. er werde aus
dieser Lage herausgezogen). Oder auch es entstehe (bez. verschwinde)
innerhalb der Spule der Magnet M. Der Integralwert der dabei inducirten
el. Kraft ist —4znM. »n bedeutet die Windungszahl auf der Lingen-
einheit der Spulenaxe. Vgl. auch 20b.

yPraktische“ Einheit. Es ist 1 Volt =10% [C-G-8]. €52,
Also 1 elektrostatische [(C-G-8]-Potentialeinheit = 300 Volt;
1 Daniell etwa = 1,1 Volt (bis 1,2 Volt); 1 Bunsen etwa =1,9 Volt.
1 Akkumulator = 2,0 Volt; 1 ,legales” Volt = 0,9972 Volt.

Potentialdifferenz oder Spannung. Die el. Kraft einer
Siule ist proportional dem Potentialunterschiede der offenen
Siiule an den Polen. Indem man die beiden Grisfsen identificirt,
erhilt man also auch im elektromagnetischen Mafssystem den
Begriff Potential, welcher mit dem Begriff el. Kraft gleich-
artig ist.

Man kann den Begriff auch so definiren. Potential auf
einem vom Strome durchflossenen Leiter ist die Grofse, deren
Gefiille oder negativer Differentialquotient die auf die Elektri-
citiitsmenge Eins ausgeiibte Kraft ergibt.

20 a. Kapacitiit, elektromagnetisch gemessen, ¢=[I—'#].
Kapacitiit eines Leiters heilst auch hier die El-Menge (19a),
welche derselbe enthiilt, wenn er zum Potential Eins oder von
der el. Kraft (20) Eins geladen ist, wiihrend die Leiter der
Umgebung das Potential Null haben. Vgl. auch 13 u. 13a.

Da im statischen [C-G-S]-System die Einheit fiir die
Elektricitiitsmenge 310" mal kleiner, diejenige des Potentials
310" mal grofser ist als im magnetischen Malssystem, so ist
die Einheit der Kapacitiit dort 9-10% mal kleiner.

psPraktische“ Einheit. Die Kapacitit eines Konden-
sators, welcher zum Potential 1 Volt geladen die Elektricitiits-
menge 1 Am-sec oder Coulomb hiilt, ist 1 Farad = 10—?[em—"sec?]
el-magn. oder = 910" [cm] el-stat. (vgl. 13). Das Mikrofarad
ist der millionte Teil des Farad.
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Ein Luftkondensator von der Fliche fem® und dem kleinen Abstand
lecm hat eine Kapacitit =f/4«l[cm] elektrostatisch (13 und 13a), also
fl(4ml-9-10% Mikrofar, Z. B. fiir f= 100 cm? 7=0,1 cm ist die Kapacitiit
=100/(4-3,14.0,1-9.10%=0,000088 Mikrofar.

20b. Induktions-Koefficient oder elektrodynamisches Po-
tential, II=1{[1]. II ist der Faktor, mit welchem die zeitliche
Anderung di/dt eines Stromes zu multipliciren ist, um die Grifse
der durch diese Anderung zur Zeit ¢ inducirten el. Kraft ¢ zu erhalten.

Selbstinduktions-Koefficient oder Selbst-Potential eines
Leiters. Die inducirte el. Kraft ist der Stromrichtung stets entgegen-
gerichtet e=-—II-di/dt. Vgl. 83a. Fiir eine gestreckte Spule von dem
gegen die Linge ! kleinen Halbmesser » mit N Windungen gilt nahe
IT=47*N* (Y14 r*—r)-r¥1* also wenn r sehr klein gegen I, T=4x*N*r¥1.

Wird eine el. Kraft E durch einen Leiter vom Widerstande w und
vom Selbstpotential IT zur Zeit Null geschlossen, so ist zur Zeit ¢ die
Stromstiirke i = F/w-(1—e“"*) (Helmholtz). ITfw heilst wohl Relaxa-
tionszeit,

Wechselstréme mit Selbstinduktion. In einer Leitung vom
Widerstande w und vom Selbstpotentiale IT wirke eine sinusférmige el.
Kraft A-sin(n/c-t) oder A-sin(wvr), wo r die halbe Dauer der Periode
oder v=1/r die Wechselzahl ist. Dann gilt fiir die Stromstirke ¢ die
Gleichung A -sin(wvt)=wi--I1-di/dt. Hieraus findet man, wenn die Strom-
stiirke ebenfalls periodisch geworden ist (also die ersten Augenblicke nach
4- smaw(t—()) A-sin(wvt—p)
]/?bz+:m’v°ﬂ2 ]/w Friime
wo der konstante Wert @ die in Zeit ausgedriickte, p==nv® die in
,, Winkel* aunsgedriickte Phasenverzigerung des Stromes gegen die el. Kraft
darstellt. ¢ ist gegeben durch tgep—=m» [T/w.

]/u * L w2p*[1® ist der scheinbare Widerstand (,Jmpedanz®). w und IT
sind in [C-G-8] oder in Ohm und Quadrant (s. Nr.20a u. 21) auszudriicken.
Uber die Bezeichnungen , effektive* Stromstiirke oder el. Kraft s. 8. 358,
Bei sehr grolser Wechselzahl wird auch fiir einen geradlinigen dicken
guten Leiter der scheinba,re Widerstand grofser als der Ohm'sche, niimlich

dem Anlaufen ausgeschlossen), 7=

im Verhiiltnis (1 —|— ﬁ ?—-m =i ) : 1, wenn y den Widerstand von 1 em

in [C-G-S] bedeutet (Nr. 21). Falls das Leitmaterial magnetisch ist, hat
man w/y statt 1/y einzufiihren, wo p=1--4m=x; vgl. Nr. 17 (Rayleigh,
Phil. Mag. 21, 387. 1886).

Gegenseitiger Induktions-Koefficient. Derselbe kann auch
definirt werden als das el. Kraft-Integral fedt, welches in dem einen
Leiter auftritt, wihrend im anderen der Strom Eins entsteht oder ver-
schwindet.

Uber eine im Verhiltnis zu ihrem Halbmesser » lange Spule von je
n Windungen auf jeder Liingeneinheit sei eine im Verhiltnis zu jener
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Liinge kurze und enge Spule von der Gesamtwindungszahl N geschoben.
In einer der Spulen entstehe oder verschwinde der Strom ¢ Dabei ent-
steht in der anderen [edt—4n*nNr®.4. Also [T=4x*nNrd

Liegt die kurze Spule inmerhalb der langen, so ist fedt=dnnf-i,
wo f die gesamte Windungsfliche der kurzen Spule bedeutet. 77 ent-
spricht dem M in Nr, 20 bei ,Magnetinduktor*,

Ist die lange Spule die primiire und wird durch den Strom zugleich
ein durch beide Spulen gehender, gegen die sekundire Spule langer Eisen-
stab magnetisirt, bedeutet hierbei m das entstehende magnetische Moment
der Lingeneinheit in der Niihe der kleinen Spule, so kommt zu den
obigen Jedt hinzu 4wm-N.

Fir zwel beliebige geschlossene Leiter ist der gegenseitige Ind.-

. . S| o o
Koefficient glewh/f—r- cos(dl,,dl,)-dl,-dl,, wenn dl, und dl, die in einer
bestimmten Richtung herum geziihlten Liingenelemente der Leiter be-
deuten und r den gegenseitigen Abstand von dl, und dl, (Neumann).

In der Sprache der Kraftlinien kann man IT gleich der Summe der
magnetischen Kraftlinien setzen, welche bei der Entstehung der Strom-
einheit in der inducirenden Leitung durch die siimtlichen Windungen der
inducirten Spule neu hindurchtreten (Vorzeichen!).

Die dem Ohm-Ampere-Volt-System entsprechende Kinheit
ist der Quadrant (,,Henry“) = 10°[cm].

21. Leitungswiderstand, elektromagn. gemessen, w= [I#—].
Um in dem Weber'schen Malssystem, nach Feststellung der
Einheiten fiir Strom und el. Kraft, die Widerstandseinheit zu
erhalten, benutzt man das Ohm’sche Gesetz. Der Widerstand
desjenigen Leiters ist Hins, in welchem die elektromoto-
rische Kraft Eins den Strom Eins erzeugt.

Widerstand — EL Kraft/Strom = [I72m"2 t*)/[1"2m"2 t—1] = [1/1].

Der Widerstand erscheint also gleichbedeutend mit einer Ge-
schwindigkeit und lifst sich in der That durch eine solche darstellen.
7. B. ist der Widerstand eines geradlinigen Drahtes von der Liingen-
einheit gegeben durch diejenige Geschwindigkeit, mit welcher man ihn
in einem magnetischen Felde Eins unter den 8. 451 beschriebenen Ver-
hiiltnissen bewegen mulfs, damit in ihm der Strom Fins entstiinde, wenn
die Enden durch einen widerstandslosen Leiter (auf welchen natiirlich
keine Induktion stattfiinde) mit einander verbunden wiiren,

1 em™Quecksilber-Wiirfel von 0° hat den Widerstand
94080 em/sec.
1 el. stat. Widerstandseinheit em—! sec = 900-10'® em/sec el. magn.
pPraktische® Einheit. 10hm =10%cm/sec=1Volt/Am
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= 1,063 Siem.-E. oder = 1,063 m/mm?* Hg0= b?ﬁ‘ 10—° elek-
trostat. [C-G-8]-Widerstands-Einheiten.")

Das frithere ,legale Ohm ist =1,060m/mm® Hg 0° =
0,9972 richtige Ohm.

Specifischer Widerstand [I*/—']. Den spec. Widerstand
Fins hat ein Leiter, welcher als Siule von der Linge und dem
Querschnitt 1 den Widerstand 1 ergibt.

Im el. magn. [C-G-S]-System ist also der spec. Widerstand des
Quecksilbers, nimlich der Widerstand eines em-Wiirfels Quecksilber, bei
0° = 94080 cm*sec. — Rechnet man aber den Widerstand in Ohm, die
Linge in m, den Querschnitt in mm® so ist der spec. Widerstand Hg0®
gleich 0,9408 zu setzen. Der reciproke spec. Widerstand heilst Leit-
vermigen des Korpers.

22, Stromarbeit, Stromwiirme. Die innere Stromarbeit,
welche sich z. B. in der Erwiirmung eines Leiters iiufsert, ist,
aufser der Zeit, dem Quadrate der Stromstiirke und dem Wider-
stande, oder, was dasselbe bedeutet, der elektromotorischen Kraft
und der Stromstirke proportional (Joule). Die Bedeutung der
absoluten Mafse zeigt sich darin, dafs ihre Einfithrung auch
hier die Proportionalitit in Gleichheit verwandelt. Die Strom-
arbeit ¢ ist also @ =i*wt=cif. Dieser Satz gilt sowohl fiir
das elektrostatische wie das elektromagnetische System. Dals
das Produkt el. Kraft (Potential) mal Stromstiirke mal Zeit in
beiden Fiillen die Dimension I*mt—2, d. h. diejenige einer Arbeit
hat, ist 8. 438 gezeigt worden. Nennt man diejenige Wirme-
menge Eins, welche der Arbeitseinheit fquivalent ist, so ist @
auch die entwickelte Stromwiirme (Clausius, Thomson).

,Praktische” Einheit fiir die Stromleistung d. h. fiir
die Stromarbeit in 1 see: 1 Watt=1Volt>< Am; s. auch S.458.

Ableitung. Der obige Satz bedarf fiir das elektrostatische System
keines Beweises. [iir das elektromagnetische folgt er aus den Gesetzen
der Magnet-Induktion in einem bewegten Leiter (8. 451) und der Erhaltung
der Energie. In einem geschlossenen Leiter, der unter dem Einfluls eines
Magnetes bewegt wird, wird ein Strom inducirt, auf welchen nun durch
den Magnet eine mechanische (,,ponderomotorische®) Kraft ausgeiibt wird,
welche stets der wirklich ausgefiihrten Bewegung entgegenwirkt. Man
verrichtet also durch diese Bewegung eine Arbeit; deren Grifse ist gleich

1) Gesetzlich ist die Reihenfolge der Definitionen der praktischen
Einheiten: 1 Ohm = 1,063 m/mm* Hg 0°; 1 Am = 1,118 mg Silber/sec;
1 Volt = Ohm >< Ampere.
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dem Produkt aus dem Weg in die widerstehende Kraft. Der Weg ist
= Geschwindigkeit > Bewegungsdauer =u-¢; die Kraft ist jedenfalls der
Stiirke ¢ des inducirten Stromes proportional. Wir kinnen also die Kraft
= p-1i setzen und die verrichtete Arbeit = p-iut.

Der Faktor p bedeutet offenbar diejenige Kraft, welche unter den
gegebenen Verhiiltnissen von dem Magnet auf einen Strom Eins im Leiter
ausgetibt werden wiirde. Dann aber sagt das Induktionsgesetz (S. 451),
dals p.-w die inducirte el. Kraft e nach absolutem Mafse darstellt; wir
haben also die verrichtete Arbeit p-iut=eit. Dies heilst: wenn wir
einen Leiter so bewegen, dafs durch Magnet-Induktion in ihm die el.
Kraft e und der Strom ¢ entsteht, so verrichten wir withrend der Zeit ¢
die Arbeit edt oder i*wt.

Da nun nach ausgefiihrter Bewegung als Wirkung dieser Arbeit in
einem metallischen Leiter (bei der Elektrolyse wiire noch die chemische
Arbeit zu berticksichtigen) nur die durch den Strom in dem Leiter ent-
wickelte Wiirmemenge vorhanden ist, so folgt aus dem Gesetz der Gleich-
heit von Wirme und Arbeit, dafs eit (oder i*w{) eben diese Wiirmemenge
darstellt, in welche diese mechanische Arbeit durch Vermittelung des
Stromes umgesetzt worden ist; natiirlich diejenige Wirmemenge als Ein-
heit angenommen, welche der Arbeitseinheit dquivalent ist.

Unmittelbar aber ist die in dem Leiter entwickelte Wirme doch nur
eine innere Wirkung des Stromes, und so haben wir in *wt¢ oder eit die
durch einen Strom ¢, wenn er einen Leiter vom Widerstande w durch-
flielst, oder wenn er von der el. Kraft ¢ hervorgebracht wird, erzeugte
Wiirmemenge, oder mit anderen Worten die von ihm verrichtete innere
Arbeit.

Galvanische Elemente. Der Verbrauch von 1 gr-Aqu. im Element
gibt (vgl. Nr. 19) die Strommenge 1/0,0001036 [C-G-S], also bei der -el.
Kraft e die el. Arbeit (einschlielslich etwaiger Stromwiirme im Element)
¢/0,0001036 Erg, entsprechend ¢/(0,0001036 - 41900000) = ¢/4340 gr-Cal.
Wiirde die Wirmeentwickelung S, welche dem chemischen Procels im
Element pro gr-Aquivalent entspricht, ganz in elektrische Energie um-
gesetzt, so wiirde die el. Kraft ¢= 4340.5[C-G-S]= 0,0000434.5 Volt
sein. Vgl. auch folg. 8.

Einflufls der Temperatur auf die el. Kraft. Ein in beiden
Richtungen unpolarisirbares Element (bei welchem die Stromumkehr den
chemischen Vorgang umkehrt, z. B. Daniell mit Zn SO, statt H,8O,; Clark)
habe die el. Kraft e bei der Temperatur 7', ¢ bei der etwas verschiedenen
Temperatur I'. Dasselbe liefere bei I' Strom bis zum Verbrauch von
1 gr-Aqu., also die elektrische Arbeit e/e, wo ¢=0,0001036,

) sei die in Arbeitsmals ausgedriickte Wirmeténung, welche der
Summe der Processe entspricht, so muls, um das Element auf T zu er-
halten, ihm die Wirmemenge ¢/c— @ zugefiihrt (bez. Q—¢/c entzogen)
werden. Der chemische Procels werde bei der Temp. 7 durch einen
Gegenstrom riickgiingig gemacht. Die hierauf von aufsen zu verwendende
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Arbeit (z. B. durch eine Dynamomaschine) betriigt ¢'/e. Die gesamte
wihrend des Kreisprocesses vom Element nach aufsen geleistete Arbeit
ist also (e—¢')/c.

Nach dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik (s. Nr. 7) muls also
sein (e—é)fe: (¢fe—Q)=(T—T"): T, oder der Temp.-Koefficient der el.
Kraft ;E} e (% _Q) %=——e~0'00¥103ﬂ (Helmholtz).

¢ ist also von der Temperatur unabhiingig, wenn die el. Kraft genau
pder chemischen Wirmettnung entspricht, wenn die chemische Energie
sich durch den Strom gerade in elektrische umsetzt, was z. B. bei dem
Daniell-Element nahe der Fall ist. Denn die gleichzeitige Auflésung von
1 gr-Aqu. Zn zu ZnSO, und Abscheidung von Cu aus CuS0, gibt die
Wirmeténung S= 25060 gr-Kal., also @ = 25060-41900000=1050-10° Erg.
Eine solche el. Arbeit wiirde beim Verbrauch vom 1 gr Aqu. im Element
von der el. Kraft ¢— 0,0001036-1050-10° = 1,09-10°[C-G-S] = 1,09 Volt
geleistet werden. Dies ist aber nahe die el. Kraft Daniell. Ist aber,
wie gewdhnlich, z. B. bei dem Clark-Element, die el. Kraft kleiner, als
die so berechnete, so nimmt dieselbe mit wachsender Temperatur ab,

Stromwidrme. Der Strom 1em" g”2sec ! im Widerstande 1 Ohm
— 109 cm sec—! verrichtet in der Sekunde die Arbeit 10°cm®*gsec—® Da
nun 41900000 solcher Arbeitseinheiten der Wasser-gr-Kalorie (vgl. Nr. 7)
entsprechen, so betriigt die von dem Strome 1 [C-G-S] in 1 Ohm ent-
wickelte Wirmemenge 10%/41900000 = 23,9 gr-Kalorien. Nach dem Aus-
druck @=1i*wt¢, und da 1 Am =0,1[cm, g] ist, entwickelt also der
Strom ¢ Am in w Ohm wihrend ¢ sec die Wiarmemenge 0,239.¢%wt
gr-Kalorien.

Statt dessen kann man z. B. auch so sagen: Die elektrom. Kraft
1 Volt—10%cm™ 8/2sec 2 bringe denStrom 1 Am =0,1 em' g”f’ sec—* hervor.
In einer Sekunde wird dadurch die Arbeit 1 Volt- Am.sec=10"cm®*gsec—2
geleistet. Wollen wir dies in technische Hub-kg-meter umrechnen, so ist
(Nr. 7) 1 kg-Gew. >< meter = 98060000 cm? g sec . Durch Division findet
man die Arbeit 1Volt-Am -sec-=0,102 kg-Gew.>< meter. In Wirme
umgerechnet gibt dies, wie oben, 102/428—0,239 gr-Kal.

Setzt man eine Pferdekraft — 75 kg-Gew.><meter/sec, so ist also
die Stromleistung in 1 sec, nimlich 1 Watt = 1 Volt- Am = 107 Erg/sec=
0,102 kg-Gew. meter/sec =0,00136 Pf.

Die Weber'schen Einheiten lassen sich also, nach Fest-
stellung der Stromeinheit, auch folgendermalsen definiren. Die
Einheit der elektromotorischen Kraft ist diejenige el. Kraft,
welche dadurch, dafs sie den Strom Eins hervorbringt, in der
Zeit Eins die Arbeitseinheit verrichtet.

Oder auch: Widerstandseinheit ist der Widerstand des-
jenigen Leiters, in welchem der Strom Eins in der Zeiteinheit die

Einheit der Arbeit verrichtet.
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