601

kommenden Condensatoren haben eine ungemein grofse
Capacitit. Zur Messung derselben ist also die Siemens’-
sche Methode der Capacititsbestimmung nur mit Vorsicht
zu gebrauchen. In England miist man Capacititen ein-
fach dadurch, dafs man den Ladungs- oder Entladungs-
strom durch die Galvanometerrolle gehen lifst und die
Ablenkung der Nadel beobachtet ?).

Aber auch bei dieser Methode macht sich der Einflufs
der Verzogerung geltend, besonders wo es sich um grofse
Capacititen bei einigermalsen grofsen Widerstinden han-
delt, und man ist mcht bercchtigt, die Unterschiede, die
man in den Ausschligen wahrnimmt, wenn man die bei-
den Belegungen momentan oder lingere Zeit mit den Po-
len der Kette verbindet, auf das Residuum oder wie es
Herr Fleeming Jenkin nennt, auf die Absorption des
Isolators allein zu schicben; dagegen wird man allerdings
die Unterschiede, die man bei lingerer Dauer der Schlie-
fsung noch immer wahrnimmt, mit Hrn. Fleeming Jen-
kin auf die Absorption des Materials schieben miissen.

VLI - Ueber das Verhiltnifs der Quercontraction
sur Lingendilatation bei Kautschuk;
von W. C. Rontgen.

.Die in der folgenden Notiz mitgetheilten Untersuchungen
sollen den experimentellen Nachweis liefern, dafs das Ver-
hiltnifs von Quercontraction zu Lingendilatation bei
kleinen Verlingerungen von ungedehnten und milsig ge-
dehnten Kautschukstiben nahezu den Werth 0,50 erreicht.
Dieselben wurden veranlafst durch die mich anfinglich
tiberraschende Beobachtung, dafls die cubische Compressi-

1) Siehe Report of the British Association 1867. Ezxperiments on Capa-
city, By Fleeming Jenkin.
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bilitit des Kautschuks #ulserst klein ist, eine Erscheinung,
welche bei dem bedeutenden Elasticitéitscoéfficienten dieses
Materials nur durch die Annahme eines Werthes des
angegebenen Verhiltnisses, welcher wenig von 0,50 ab-
weicht, zu erkliren ist.

Ich fand zwar, dals schon W. Thomson die Vermu-
thung ausgesprochen hat!), dafs die cubische Compressi-
bilitit von Gallerte und Kautschuk wenig von der des
Wassers verschieden sey und dafs in Folge dessen das
angegebene Verhiltnifs sich dem Werth 0,50 nihern miisse,
da mir jedoch eine directe, experimentelle Bestitigung
nicht bekannt war, so entschlofs ich mich, diese durch
einige Versuche zu liefern. Die angewendete Methode
glanbe ich als sehr einfach und fiir den vorliegenden Zweck
als vollstindig ausreichend bezeichnen zu diirfen; dieselbe
mag zuerst Erwihnung finden.

Ein Kautschukstab von nahezu quadratischem Quer-
schnitt (30 auf 28™) und von ungefihr 1,5™ Liinge wurde
vertical aufgehiingt und am untern Ende mit einer passen-
den Vorrichtung zum Anhingen von Gewichtsstiicken ver-
sehen. Anstatt die bei den verschiedenen Belastungen
eintretenden Verlingerungen und Quercontractionen sofort
withrend der Belastung zu messen, welche Messung wegen
besonderer Aufstellung von complicirteren Messinstrumen-
ten immer Schwierigkeiten hat, wurde in folgender Weise
verfahren.

Ich wihlte ein Stiick einer cylindrischen, diinnwandigen
Messingrohre (Stiick eines alten Fernrohrs) und iiberzeugte
mich durch wiederholte genaue Messungen, dals der
eine Rand desselben bis auf 0,01 ™ gehau kreisrund
gearbeitet war. (Durchmesser == 21,67™"), Diese Mes-
singrohre wurde nun als Stempel benutzt, indem der
kreisformige Rand mit einer auf Leder gestrichenen, dick-
flissigen Mischung von "Alkohol, Schellack und Lampen-
ruls versehen und sodann vorsichtig gegen die Seiten-

1) Thomson und Tait, Handbuch der theoretischen Physik. 1. Bd. II,
Seite 211.
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fliche des gedehnten Kautschuks gedriickt wurde. Diese
dufserst einfache Operation wurde bei jeder mneuen Be-
lastung wiederholt; die Seitenfliche des Kautschuks bekam
nach jeder neuen Verlingerung einen scharf gezeichneten,
kreisformigen Stempel.

Wurden dann die angehéingten Gewichte weggenommen
und somit die erzeugten Verlingerungen aufgehoben, so
waren, wie ohne weiteres einlenchtend ist, die Kreise El-
lipsen geworden, mit Ausnahme desjenigen, welcher dem
angehiingten Gewicht Null entspricht. Die Axen dieser
Ellipsen mulsten nun gemessen werden, denn wie unten
gezeigt wird, ist die Kenntnifs dieser Axen, und der ent-
sprechenden Belastung nothwendig und zugleich ausrei-
chend zur Losung der gestellten Aufgabe. Der Kautschuk-
stab wurde zum Zweck dieser Messung horizontal aufge-
legt, die Messung konnte dann in einfacher Weise mit
grofser Genanigkeit mittelst eines Lingencomparators oder
einer Theilmaschine vorgenommen werden.

Selbstverstindlich wurden diese Messungen sowie das
Stempeln des Kautschukstabes erst dann vorgenommen,
nachdem keine bedeutende Formverinderung in Folge der
elastischen Nachwirkung mebr zu befiirchten war.

Es folgen nun die Resultate zweier Versuchsreihen,
bei der zweiten sind die angegebenen Werthe der Ellip-
senaxe das Mittel aus den Messungen von je zwei Fi-
guren, welche bei derselben Belastung gebildet wurden;
durch diese doppelte Messung erzielte ich eine grofsere
Genauigkeit.
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Versuchsreihe 1.

Nummer | Belastung des be- | Kleine Ellipsenaxe | Grofse Ellipsenaxe
der treffenden Quer- in in
Figur schnitts in Kilo Millimeter Millimeter
1 0,00 21,67 21567
2 3,00 21,07 21,90
3 4,96 20,68 22,11
4 6,93 20,24 22,34
5 8,89 19,74 22,58
6 10,86 19,28 22,78
7 12,84 18,76 23,04
8 14,82 18,26 23,37
9 16,80 17,79 23,77
10 18,79 17,28 24,08
11 20,77 16,71 24,47
12 22,75 16,06 24,88
Versuchsreihe IL
Nummer . Kleine Ellipseﬁaxe Grofse Ellipsenaxe
der Angehiingte Ge- i w
. wichte in Kilo
Figur Millimeter Millimeter
1 0,00 21,45 21,75
2 5,00 20,42 22,25
3 7,00 19,95 22,48
4 10,00 19,16 22,89
5 12,00 18,70 23,18
6 14,00 18,18 23,51
7 19,00 19,96 24,27

Aus diesen Daten wurden nun die folgenden Tabellen

abgeleitet.
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Tabelle 1.

Ver]élngemng Verhiltnifs von Zunahme der
i?;h{;i::ngd?:;. Elasticitiits- Quercontration Volumeneinheit
ungedehnten codfficient ¢ zu L:sil;iezdxlata- des usrﬁt:)(z:hnten

Stabes

0,014 7,89 0,37 0,007
0,038 7,84 0,50 0,007
0,059 8,86 0,47 0,007
0,084 10,06 0,42 0,011
0,111 9,29 0,37 0,017
0,140 10,53 0,41 0,022
0,171 10,13 0,52 0,020
0,202 9,48 0,64 0,012
0,236 10,28 0,44 0,016
0,275 11,54 0,47 0,017
0,323 13,24 0,41 0,024

Tabelle II.

Verl?mgemng Verhiltnifs von Znnshme der
de?;hlé;:n%zg- Elasticitiits- Quercontration Volumeneinheit
ungedehnten codfficient & zu L%?ognenililam des ug;g:gieeshnten

Stabes /

0,031 8,23 0,45 0,007
0,074 9,29 0,43 0,009
0,109 10,54 0,43 0,014
0,145 9,15 0,51 0,013
0,175 10,35 0,49 0,013
0,235 9,55 0,44 . 0,019

Die dritten Columnen dieser Tabellen enthalten die
gesuchten Werthe des Verhiltnisses von Quercontraction
zu Lingendilatation (u); dieselben sind jedesmal aus den
durch jeden Zuwachs der Belastung entstandenen Dimen-
sionenverinderungen berechnet. Trotz dernicht unerheblichen
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Abweichungen dieser Werthe unter sich, geht aus den-
selben iiberzeugend hervor, dafs der Werth dieses Ver-
héltnisses g bei 2 bis Sprocentigen Verlingerungen so-
wohl von ungedehnten als von mifsig gedehnten Kaut-
schukstibchen sich nahezu = 0,50 ergiebt.

Die Frage, ob innerhalb der gewihlten Versuchsgrenzen
der Werth von p fiir derartige kleine Verlingerungen
constant bleibt, oder ob sich derselbe gesetzmilsig mit
der Ausdehnung #ndert, lifst sich nicht durch das vor-
liegende Material beantworten; die Genauigkeit der ange-
wendeten Versuchsmethode reicht zn diesem Zweck nicht
aus. KEs scheint mir aber sehr wahrscheinlich, dafs der
hohe Werth von x bei nur mifsig gedehnten Stiiben, als
eine Folge der leichten Verschiebbarkeit der Theilchen, ab-
nehmen wird mit zunehmender Dehnung, und dafs schliefs-
lich bei sehr stark gedehnten Stiben, wo der Elasticitits-
coéfficient bekanntermalsen bedeutend abnimmt, auch der
Werth von ¢ sich den Werthen, welche fiir Korper von
grofserer Starrbeit gefunden wurden, néhert.

Es sei noch erlaubt das Folgende in Bezug auf den
Gang der Berechnung der obigen Tabellen und die Neben-
~ resultate mitzutheilen.

Columne , Belastung® etc. Die unter Versuchsreihe I an-
gefiihrte, der Figur 1 (s.8.604) entsprechende Belastung 0,00
bezieht sich auf den horizontalhingelegten Stab; die Fig.1 war
defshalb ein Kreis. Als die Figur 2 gebildet wurde, war
der verticale Stab mit 2 Kilo belastet; die Stelle, wo die
Figur 2 sich befand, lag 1,01 Met. vom untern Ende des un-
gedehnten Stabes. Da nun die ganze Linge desselben
1,53 Met. und sein Gewicht 1,37 Kilo betrigt, so war der
Querschnitt des vertical aufgehingten Stabes bei der Figur 2,
aulser durch die angehingten 2 Kilo, noch durch das

1,01
153 ° . 1,37

= 0,90 Kilo und durch das Gewicht des fiir die Aufhin-
gung der Gewichte bendthigten Hakens ete. = 0,10 Kilo

Gewicht des darunter hingenden Kautschuks == =
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belastet; folglich war die in Rechnung zu ziehende Bela-
stung = 3,00 Kilo.

Die Lage der Mitte der iibrigen Figuren vom untern
Ende ab war in folgender Weise gewihlt:

Nummer der !
ol [v]e]s|a|s]e]r]s|ojo]ule
tinufermang i | 1,05] 1,01{ 097) 0,93] 0,89] 0,85| 053] 0,81] 0.79] 0,77 0,75] 073

Aus diesen Entfernungen lifst sich jedesmal in dersel-
ben Weise, wie es oben durchgefiihrt wurde, die vom ei-
genen Gewicht des Kautschuks herrithrende Belastung
berechnen und in Rechnung ziehen.

Bei der Versuchsreibe II wurde die 1. Figur auf dem
durch keine Gewichtsstiicke belasteten, vertical aufge-
héngten Stab gemacht, und delshalb ist die bei hori-
zontaler Lage gemessene Figur einc Ellipse, welche bei
verticaler Stellung des Stabes durch das eigene Gewicht
des Kautschuks und das Gewicht des Hakens etc.
zu einem Kreis gestreckt wird. Die oben besprochene
Berechnung des jedesmalig in Rechnung zu ziehenden,
geiinderten Eigengewichtes des Kautschuks wurde bei Ver-
suchsreihe II vermieden, indem ich bei jeder Belastung
nicht eine, sondern zwei Figuren bildete, die eine ober-
halb, die andere unterhalb der der vorigen Belastung ent-
sprechenden Figuren, und nun das arithmetische Mittel
der entsprechenden Ellipsenaxen den weiteren Rechnungen
zu Grunde legte. Bei der einen Figur ist alsdann die
vom dem Eigengewicht des Kautschuks herrithrende Be-
lastung des Querschnittes um denselben Betrag grofser als bei
der vorhergehenden Figur, um welchen diese Belastung
bei der zweiten Figur kleiner ist als bei der vorhergehenden;
folglich wird das arithmetische Mittel der Ellipsenaxen
mit erlaubter Anniherung dem Fall entsprechen, wo das
in Rechnung zu ziehende Eigengewicht sich nicht gein-
dert hitte, oder m. a. W. wo die simmtlichen Figuren
an derselben Stelle gebildet worden wiren. — Da nun bei
der Berechnung des Elasticititscoéfficienten immer die
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Verlingerungen etc., welche in Folge einer Mehrbelastung
eintraten, zu Grunde gelegt wurden, so brauchte ich auf
das Eigengewicht des Stabes keine weitere Riicksicht zu
nehmen und gebe delshalb auch bei Versuchsreihe II nur
die ,Angehiingten Gewichte in Kilogr.% an.

Columne ,Verlingerung der Lingeneinheit ete.”

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
Belastung des Belastung des Belastuny des
Querschnitts Querschnitts Querschnitts

=0 =p. =p,

P 27T
’

TN
a

5 = —

' °a

: - —
4

! e’

In der vorstehenden Zeichnung seyen unter Fig. 1
zwei mit I und II bezeichnete, auf einander folgende Ellipsen
des Kautschukstabes dargestellt, die Axen der Ellipse I
seien ¢, und b,, die der Ellipse II @, und b, und zwar
gemessen bei horizontaler Lage des Stabes. Die Belastung,
welche der Ellipse I entspricht, sei p,, d. b. als der Quer-
schnitt des Stabes, wo sich die Ellipse I befindet, mit p,
Kilo belastet war, hatte die Ellipse I die Gestalt eines
Kreises; Fig. 2 stellt diesen Kreis vom bekannten Durch-
messer d dar. Die Belastung, welche der Ellipse II
entspricht, sei p,; die Figuren auf dem Kautschuk hatten bei
dieser Belastung die unter Fig. 3 dargestellte Gestalt;
I war eine Ellipse, mit den Axen a, b, II ein Kreis vom
Durchmesser d.

Die Berechnung der Verlingerung der Lingeneinheit
des ungedehnten Stabes gestaltet sich nun dufserst einfach.
Ein Stiick des ungedehnten Stabes von der Linge b, hat
bei der Belastung p, die Linge d, folglich ist die gesuchte
Verlingerung bei der Belastung p,
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d—b,
b,

Ebenso findet sich die Verlingerung der Lingeneinheit
des ungedehnten Stabes bei der Belastung p,
=t

b2

Die in den andern Columnen der Tabellen angegebenen
Werthe des Elasticititscoéfficienten und des Coéfficienten u
haben immer Giiltigkeit innerhalb des Intervalles je zweier
auf einander folgenden Verlingerungen; ich habe de(shalb
vorgezogen in der Columne ,Verlingerung etc.“ die mitt-
leren Verlingerungen anzugeben, welche jedesmal nach
der Formel

d—b, , d—b,

b b d(b, +b
R s
berechnet wurden.

Die in dieser Weise erhaltenen Zahlen geben somit
durchaus nicht an, um wie viel die Liingeneinheit des un-
gedehnten Stabes bei einer der angewendeten Belastungen
verlingert wurde, sondern bedeuten Mittelwerthe dieser
Verlangerungen, bei welchen die daneben stehenden Werthe
des Elasticititscoéfficienten ete. Giiltigkeit besitzen.

Columne , Elasticititscoéfficient.* Es bedente [ die
bei jedem Zuwachs der Belastung eintretende Verlinge-
rung der Lingeneinheit, ¢ das arithmetische Mittel . aus
den Querschnitten des Stabes vor und bei der neuen Bela-
stung und p der die neue Verlingerung erzeugende Zu.
wachsg der Belastung; so wurde der Elasticititscoéfficient &
berechnet nach der Formel

e=1
P

Mit Riicksicht auf das schon von frithern Beobachtern')
gefundene Resultat, dafs die Dehnbarkeit des Kauntschuks
sich stark mit der Belastung #ndert, war es durchaus ge-
boten, den Elasticitéitscodfficienten aus verhiltnifsmilsig
kleinen Verliingerungen zu bestimmen. Defshalb wurde &,
1) Villari. Ueber die Elasticitit des Kautschuks. Diese Ann. 143, S.88.

Poggendorff’s Annal. Bd, CLIX. 39

-
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wie oben angegeben, immer aus der durch den Zuwachs
der Belastung eintretenden Verlingerung berecbnet und
nicht aus der durch die ganze Belastung e rzeugten Ver-
lingerung des ungedehnten Stabes.

Die fiir diesen Coéfficienten erhaltenen Werthe haben
somit eine beschrinkte Anwendung; dieselben geben nim-
lich nur Aufschlufs iiber die Elasticititsverhiltnisse, welche
bei kleinen, zwei- bis funfprocentigen Verlingerungen eines
Kautschukstabes, der in cinem bekannten Verhiltnils ge-
dehnt ist, in Rechnung zu ziehen sind. Es ist z. B. nicht
ohne weiteres erlaubt, diese Werthe auf die kleinen, durch
Schallwellen erzeugten Verdichtungen und Verdiinnungen
anzuwenden; fiir diese werden héchst wahrscheinlich dig
betreffenden Coéfficienten Werthe erhalten, welche nicht
unerheblich kleiner sind als die oben mitgetheilte n.

Die Berechnung von & geschah in folgender Weise:
Die durch die Mehrbelastung p, — p, erzeugte Verliinge-
rung der Lingeneinheit (!) wird erhalten, indem man be-
achtet, dafs der in Fig. 2 dargestellte, der Belastung p,
entsprechende Kreis durch die Mebrbelastung p,~—p, die in
Fig. 3 I dargestellte Gestalt einer Ellipse angenommen hat;
eine Linge gleich dem Kreisdurchmesser d wurde auf die
Linge der Ellipsenaxe b vergrofsert, folglich betrigt die
Verlingerung der Lingeneinheit

b—d

d
Die Axe b ist nun nicht direct gemessen, dieselbe ist aber

=b

=i,
denn b ist in demselben Verhaltnifs grofser als b,, in
welchem d grofserist als by ; war doch bei der Belastung p,

die Axe b, auf b und die Axe b, aufd (Fig. 1 und Fig. 3)
ausgedehnt. Setzt man diesen Werth von & ein, so folgt:

p=10

3
Um zweitens den mittleren Querschnitt ¢ des Stabes
zu berechnen, bestimmt man zuerst den Querschnitt ¢, des
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Stabes bei der Belastung p,, sodann den Querschnitt g
des Stabes bei der Belastung p,, addirt beide und dividirt
die Summe durch 2. Der Querschnitt ¢, bei der Bela-
stung p, ist in demselben Verhdltnifs kleiner als 840 CMm.
(Querschnitt des ungedehuten Stabes) in welchem d?
kleiner ist als @, 2 (Figur 1), denn die Breite @, wurde
durch die Belastung p, auf die Breite d reducirt. Folglich,

d?
Ebenso erhilt man '
gs =840 -7,
und schliefslich: o
L+ 4 a®y +a’
q —_—%L = 420 Toﬁ d.

Der Werth der Mehrbelastung p = p, — p, ist ohne
weiteres gleich der Differenz zweier auf einander folgen-
den, in den ersten Tabellen angegebenen Belastungen
py und p,.

Die so berechneten Werthe von s stimmen gut mit
den von Villari gefundenen iiberein; auch liegen bei mei-
nen Versuchen die Fehlergrinzen nicht weiter auseinander
als bei den Villari’schen.

Sehr bemerkenswerth ist das aus Tabelle I sich erge-
bende, anfingliche Wachsen von ¢ mit der Dehnung; diese
auch schon frither gefundene, bis jetzt unerklirte That-
sache ist noch auffilliger, wenn man beachtet, dals bei
weiterer Dehnung eine bedeutende Abnahme von ¢ eintritt.

Columne: Verhilinifs von Quercontraction zu Ldngen-
dilatation. Fiir die durch jeden neuen Zuwachs der Be-
lastung eintretende Verkiirzung der Breiteneinheit des Sta-
bes findet man mit Beibehaltung der obigen Bezeichnun-
gen den Ausdruck t}—’—;l—;-i‘, in #hnlicher Weise wie oben
fir die Verlingerung der Lingeneinheit rb‘;b——b"’- gefunden
wurde. Der Bruch ’

(@ —a) b,
(by — by)ay
giebt somit den Werth des gesuchten Verhiltnisses.
39*
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Oben wurde ausdriicklich angegeben, dafs die gefun-
denen Werthe fiir 2 bis 5 procentige Verlingerungen
Giltigkeit haben; es ldfst sich nimlich leicht zeigen,
dafs die Werthe dieses Verhiltnisses ohne Angabe der
Grofse von den Verlingerungen, welche den Berechnungen
dieser Werthe zu Grunde liegen, eine vollstindig unbe-
stimmte Bedeutung haben, und zwar deshalb weil diese Werthe
bei gleichbleibenden, elastischen Eigenschaften des unter-
suchten Materials sichim Allgemeinen verschieden sind, je
nach der Grofse der gewihlten Dimensionenveréinderungen.
Angenommen z. B. wir hitten einen geraden Stab mit
quadratischem Querschnitt aus einem sehr dehnbaren Ma-
terial, welches die Eigenschaft besitzt, dafs es bei einer
durch eine Zugkraft erzeugten Dehnung sein Volumen nicht
dndert. Wir hétten alsdann bei dem vertical aufgehiing-
ten Stab gefunden, dafs durch irgend welche Belastung
die Liingeneinheit um ! vergrofsert und die Breiteneinheit
um b verringert worden sey, so mufs, da das Volumen
constant geblieben seyn soll

=14+ A - b3

b =1 (1 _'l/_l__
T R=T i+
Berechnen wir nun nach dieser Formel fiir verschiedene

Verlingerungen der Liingeneinheit die zugehorigen Werthe
von u, so ergeben sich folgende Resultate:

woraus

Verlangerung
der 0,001
Lingeneinheit
Verhiiltnifs von
Querconcentration | 90,4996
zur Lingendilatation

0,03 | 06 1,0

2,0 ‘ 3,0

4,0

0,489 ‘0,367 0,293 | 0,211 | 0,167 | 0,112

Es ist aus dieser Tabelle ersichtlich, dafs alle Werthe
von p zwischen 0,50 und 0,00 dieselbe vorausgesetzte
elastische Eigenschaft des Materials charakterisiren kinnen;
es wird aber eine Angabe z. B. u = 0,367 nur dann die-
sen Zweck erfillen, wenn wir zugleich mittheilen, dals
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dieser Werth fiir eine bestimmte Verlingerung der Lin-
geneinheit, im gewahlten Fall = 0,5, Giiltigkeit habe.

Sobald ein Kérper nur verhiltnifsméafsig sebrkleine Dimen-
sionenveréinderungen zulifst, wie es die meisten festen Kor-
per in Wirklichkeit thun, wird die Angabe der Grolse
der Dimensionenveriinderungen, aus welchen u berechnet
wurde, so lange iberfliissig seyn als die Schwankungen,
welche der Werth von g in Folge der méglichen Aen-
derungen dieser Dimensionenveréinderungen erleiden kann,
vollstindig innerhalb der Grinzen der Beobachtungsfehler
liegen. Da nun beim Kautschuk diese Bedingung nicht er-
filllt ist, ist diese Angabe durchaus unerlifslich.

Ich glaubte diesen Gegenstand etwas ausfiihrlich er-
ortern zu miissen, weil derselbe bei frithern Untersuchun-
gen zu wenig oder gar nicht beriicksichtigt wurde. So-
wohl Wertheim als Villari finden bei ihren Unter-
suchungen itber die Elasticitit des Kautschuks, dafs der
Werth von x von } bis } mit wachsender Dehnung ab-
nimmt; Wertheim erhdlt die Resultate'): ,So lange
die Verléngerungen nicht sehr bedeutend sind, findet man
nahezu u = 1“ und ,so wie sich J (die Verlingerung der
Liangeneinbeit) der Einheit ndhert . . . . .. .. wichst 4
(die Verkiirzung der Breiteneinheit) in einem viel kleineren
Verhiltnifs als }J und selbst als1J% und %) ,ferner, da die
Versuche (wit Glas und Messing) nur sehr kleine Unter-
schiede ergeben und wir dasselbe Gesetz (u = }) durch
Versuche beim Kautschuk gefunden haben, so konnen wir
es fur jetzt als strenge richtig ansehen®. .. Villari sagt?®):
»Aus meinen Beobachtungen geht also hervor, dals die
Verringerung der Einheit des Durchmessers, so lange die
Linge sich nicht verdoppelt hat, gleich ist } der Verlin-
gerung der Lingeneinheit, und dafs bei grofseren Verlin-
gerungen die Abnahme des Durchmessers in einem gerin-
geren Verhiltni(s erfolgt, als von Poisson angegeben ist.
1) Diese Annalen Band 78, Seite 386.

2) A. a. 0. Seite 400.
8) Diese Annalen Band 143, Seite 302,
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Diels kommt darauf zuriick, dafs zu Anfang des Ziehens
die Volumenzunahme des Kautschuks grofser ist als die,
welche sich zeigt, wenn dasselbe seine Linge verdop-
pelt hat.“

Diese Schliisse sind durch eine falsche Interpretation
der Versuchsresultate entstanden und sind deshalb un-
richtig; sobald wir die Grélse der Verlingerungen beriick-
sichtigen, welche den Berechnungen von g zu Grunde
liegen, so liefern sowohl die Wertheim’schen als die
Villari’schen Versuche sehr gute Belege fiir die Rich-
tigkeit meiner Resultate. Villari findet z. B., dals bei
einer Verlingerung der Lingeneinheit = 0,6872 die dabei
eintretende Verkiirzung der Breiteneinheit sich zu dieser
Verlingerung der Lingeneinheit verhilt wie 0,333 zu 1,
und ebenso bei einer Verlingerung der Léngeneinheit von
3,0016 das Verhiltnifs 0,164. Berechnen wir nun nach
der oben fiir Korper, welche ihr Volumen durch einsei-
tigen Zug nicht sndern, aufgestellten Formel die Werthe
des Verhiiltnisses von Quercontraction zu Liéngendilata-
tion fiir die Verlingerungen der Lingeneinheit = 0,6872
und = 3,0016, so finden wir diese Verhiltnisse — 0,335
resp. = 0,167, also in beiden Féllen etwas kleinere Werthe
als Villari beim Kautschuk; d. h. ein Kautschukstab #n-
dert sein Volumen nur #ufserst wenig, wenn derselbe um
das 0,6872 oder 3,0016 fache seiner urspriinglichen Linge
ausgedehnt wird; m. a. W. das Verhiltnifs von Quer-
contraction zur Lingendilatation bei sehr kleinen Dimen-
sionenverindernngen behélt bei allen Zustiinden der Deh-
nung zwischen dem 0 und 3fachen der urspriinglichen
Linge wenigstens annihernd denselben Werth, nahezu 0,50,

Wie erwihnt, betrug die Verlingerung bei meinen
Versuchen 2 bis 5 Proc. der jedesmaligen Liinge; bei den
meisten Versuchen war dieselbe nahezu 8 Proc. In der
kleinen Tabelle auf S. 612 finden wir fiir eine Verlingerung
der Lingeneinheit = 0,08, fiir x den Werth 0,489, folg-
lich um nahezu 2 Proc. kleiner als den Grinzwerth 0,50,
welcher fir #ufserst kleine Verlingerungeu giltig ist.
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Deshalb schliefsen wir, dafls auch wenigstens niherungs-
weise fiir Kautschuk solche aus 3procentigen Verlingerun-
gen berechnete Werthe von p um 2 Proc. kleiner sind als
diejenigen, welche dufserst kleinen Dimensionenverinderun-
gen entsprechen wiirden. Reducirt man nach dieser Me-
thode simmtliche gefundene Werthe auf unendlich kleine
Dimensionenverinderungen, und bildet das arithmetische
Mittel aus diesen reducirten Werthen, so findet man aus
Tabelle I den Mittelwerth 0,466, aus Tabelle 11 0,473;
die mittleren Fehler der Resultate betrugen == 0,023, resp.
==0,013.

Die Frage, ob dieses Verfahren strenge richtig sey,
bleibt, da keine entscheidenden Versuche vorliegen, vor-
laufig unentschieden; die vorliegende Arbeit bezweckt aber
auch nicht fir g eine Zahl zu finden, von welcher die
zweite Decimale garantirt ist, sondern dieselbe soll nur,
wie Eingangs erwihnt, den Nachweis liefern, dafs wu fiir
kleine Verlingerungen eines Kautschukstabes nahezu
= 0,50 ist.

Columne: , Volumenverdinderung der Volumeneinheit etc.“
Denken wir uns aus dem horizontal aufgelegten, voll-
stindig unbelasteten Stabe zu jeder Ellipse ein rechtwink-
liges Parallelepiped herausgeschnitten, dessen Grundfliche
die grofse Axe der betreffenden Ellipse zu Seiten hat, und
dessen Hohe gleich der kleinen Axe der betreffenden El-
lipse ist, dessen Inhalt somit @*, b, ist, so war bei der
Belastung, bei welcher die betreffende Figur als Kreis ab-
gedruckt wurde, dieses Parallelepiped ein Cubus mit der
Kante d, somit vom Inhalt d°; die durch jene Belastung
erzeugte Volumeninderung der Volumeneinheit des unge-
dehnten Stabes ist alsdann gleich

d3

a?,b,

— 1.

Nach dieser Formel sind die in den letzten Columnen
von Tabelle I und II enthaltenen Zahlen berechnet; die-
selben sind verhaltni(sméfsig erheblich grofser als die von
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Villari gefundenen, eine Erscheinung, die wahrscheinlich
der verschiedenen Beschaffenheit des von uns beiden un-
tersuchten Kautschuks zuzuschreiben ist. Dem entspre-
chend wiirden sich bei sehr kleinen Dimensionenverin-
derungen des Villari'schen Kautschuks Werthe von w
ergeben, welche grofser wiren als die oben erhaltenen,
welche somit dem Grinzwerth 0,50 noch niher kimen.
Hohenheim, Mirz 1876.

IX. Ueber den Einflufs des Eosins auf die photo-
graphische Wirkung des Sonnenspectrums auf
das Silberbromid und Silberbromojodid;

von Capt. J. Waterhouse,
Assist, Surveyor General of India.

(Aus dem Proceed. of the asiatic Soc. of Bengal, vom Herrn Verfasser
iibersandt.)

In der Novembersitzung dieser Gesellschaft legte  ich
einige Platten vor, welche die Wirkunng der rothen Strah-
len des Spectrums auf die mit einem blauen Pigment be-
strichenen (stained) trockenen Schichten von Collodium-
Silberbromid zeigten. Seitdem habe ich von Berlin eine
Probe eines neuen rothen Pigments, genannt Eosin, er-
halten und damit Resultate auf die damit bestrichenen
Platten von trocknem Bromid bekommen, in welchen be-
sonders das Factum von Interesse ist, dafs die photogra-
phische Wirkung des Spectrums auf solche Platten ganz
verschieden ist von der gewdhnlichen Wirkung auf unbe-
strichene Platten, dals, statt das Maximum der Wirkung
auf Indigo und Violett liegt, es auf Griin und Gelb fillt,
wie aus Fig. 13, Taf. VII zu ersehen. Dieser Effect steht
ganz im Linklang mit Hrn. Dr. Vogel’'s Theorie, dals





