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kommenden Condensatoren haben eine ungemein grofse 
Capacitiit. Zur Messung derselben ist also die S i e m e n 5’- 

sche Methode der ‘Capacitlitsbestimmung tiur mit Vorsicht 
zu gebrauchen. Tn England milst man Capacitaten ein- 
fach dadurch , dafs man den Ladiings- oder Entladungs- 
strom durch die Galvanometerrolle gehen lak t  und die 
Ablenkung der Nadel bcobachtet I). 

Aber auch bei dieser Methode macht sich der Einflufs 
der Verztigerung geltend, besonders wo es sich urn grol’se 
Capacitatcn bei einigermalben grofsen Widerstanden han- 
delt, iind man ist nicht berechtigt, die Unterschiede, die 
man in den Arisschlageii wahrnimrnt , wenn man die bei- 
den Belegungen momentan oder liingere Zeit mit denPo- 
len der Kette verbindet, auf das Residuum oder wie es 
Herr F l e e m i n g  J e n k i n  nennt, auf die Absorption des 
Isolators allein zu sohicben ; dagegeii wird man allerdings 
die Untersohiede, die man bei liingerer Dauer der Schlie- 
l’siing noch immer wahrnimmt, rnit Hrn. F l e e r n i n g  J e n -  
kin auf die Absorption des Materials sohiehen miissen. 

VLII. * Ueber das C.’erhaltnt;lk der Qucrcuritraction 
x’iir Langendilcltution hei Kautschiik; 

von W. C. Rontgen.  

:D ie  in der folgenden Notiz mitgetheilten Untersuchuugen 
sollen den experimentellen Nachweis liefern, dak  das Ver- 
haltnifs von Quercontraction zu Liingendilatation bei 
kleinen Verlangerungen von ungedehnten und niiikig ge- 
dehnten Kautschukstaben nahezu den Werth 0,50 erreicht. 
Dieselben wurden veranlafst duich die mich anfanglich 
iiberraschende Beobachtnng, dafs die cubische Compressi- 
1) Sieho Report of the British Association 1567. Experiments on Capa- 

city. By F l e e i n i n g  J e n k i n .  



bilitat des Kautschuks adserst klein ist, eine Erscheinung, 
welche bei den] bedenteiideii ElasticitatscoBfficienten dieses 
Materials nnr durch die Annahme eines Werthes des 
angegebenen Verhaltnisses , welcher wenig von 0,50 ab- 
weicht, zu erkliiren ist. 

lch fand zwar, d a h  schon W. Thornson  die Vermu- 
thuug ausgesprochen hat l), dafs die cubische Compressi- 
hilitat von Gallerte und Kautscliiik wenig von der des 
Wassers vcrschieden sey und dafs in Folge dessen das 
angegebene Verhiilt.nil's sich dem Werth 0,SO nahern miisse, 
da mir jedoch eine directe , experimentelle Bestiitigung 
nicht bekannt war, so entschlofs ich mich, diese durch 
einige Versuche zu liefern. Die angewendete Methode 
glaube ich als sehr einfach nnd fur den vorliegenden Zweck 
als vollstandig ausreichend bezeiclinen za diirfen ; dieselbe 
mag zuerst Erwahnung finden. 

Ein Kautschukstab von nahezu quadratischeni Quer- 
schnitt (30 auf 2Stnn1) uiid von ungefahr 1,5" Liinge wnrde 
vertical aufgehiingt uiid am untern Ende rnit einer passen- 
den Vorrichtung eum Anhangen von Gewichtsstiicken ver- 
sehen. Anstatt die bei den verschiedenen Belastungen 
eintretenden Verliingernngen und Qiiercontractionen sofort 
wahrend der Belastung zu messen, welche Messung wegen 
besonderer Aufstellung von complicirteren Messinstrumen- 
ten immer Schwierigkeiten hat, wurde in folgender Weise 
verfahren. 

Ich wahlte ein Stuck einer cylindrischen, dunnwandigen 
Messingriihre (Stuck eines alten Fernrohrs) und iibereeugte 
mich durch wiederholte genaue Messungen , dafs der 
eine Rand desselben bis auf 0,Ol mm genau kreisrund 
gearbeitet war. (Durchmesser = 21,67mm). Diese Mes- 
singriihre wurde nun als Stempel benutat, indem der 
kreisformige Rand mit einer auf Leder gestrichenen, dick- 
fllissigen Mischung von ' Alkohol, Schellack und Lampen- 
rufs versehen und sodann vorsichtig gegen die Seiten- 

1 ) Tho ma o n und Ta i t , Handbuch der theoretiechen Physik. 1. Bd. 11, 
Seite 211. 
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flache des gedehnten Kautschnks gedruckt wade .  Diese 
aufserst einfache Operation wurde bei jeder neuen Be- 
lastung wiedcrholt; die Seitenflache des Kautschuks bekam 
nach jeder neuen Verllngerung einen scharf gezeichneten, 
kreisfhmigen Stempel. 

Wurden dann die angehangten Gewichte weggenommen 
iind somit die erzeugten Verlangerungen aufgehoben, so 
waren, wie ohne weiteres einleaclitend ist, die Kreise El- 
lipsen geworden, mit Ausnahme desjenigen, welcher dem 
angehangten Gewicht Null entspricht. Die Axen dieser 
Ellipsen mufsten nun gemessen werden, denn wie unten 
gezeigt wird, ist die Kenntnifs dieser Axen, und der ent- 
sprechenden Belastung nothwendig und zugleich ausrei- 
chend zur Liisung der gestellten Aufgabe. Der Kautschuk- 
stab wurde zum Zweck dieser Messung horizontal auf'ge- 
legt, die Messung konnte dann in einfacher Weise mit 
grofser Genauigkeit mittelst eines Langencomparators oder 
einer Theilmaschine vorgenommen werden. 

Selbstverstiindlich wurden diese Messungen sowie das 
Stempeln des Kautschukstabes erst dann vorgenommen, 
nachdem keine bedeutende Formveranderung in Folge der 
elastischen Nachwirkung mehr zu befirchten 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 
Genauigkoit. 



Nnmmer 
der 

Figur 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Nummor 
der 

Figur 

400 
5,OO 
7,OO 

10,OO 
12,oo 
14,OO 
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Versuchsre ihe  I. 

Belastung des be- 
treflenden Quer- 
sehnitts in Kilo 

0900 
3,OO 
4,96 
6,93 
8,89 

10,86 
12,84 
14,82 
16,83 
18,79 
20,77 
22,75 

Kleine Ellipeenaxe 
in 

Millimeter 

2 1,67 
21,07 
20,68 
20,24 
19,74 
19,28 
15,76 
18,26 
17,79 
17,28 
16,7 1 
16,06 

V e  rsu c h sr ei  h e 11. 

Angehingte Ge- 

wichte in Kilo 

Rleine Ellipsenaxe 
in 

Millimeter 

21,45 
20,42 
19,95 
19,16 
18,70 
18,18 

7 1 19,OO 1 19,96 
1 

Grofse Ellipsenaxe 
in 

Millimeter 
-~ 

21967 
21,90 
22,11 
22,34 
22,58 
22,78 
23,04 
23,37 
23,77 
24,05 
24,47 
24,88 

Grofse Ellipsenaxe 
in 

Millimeter 

21,75 
22,25 
22,48 
22,89 
23,18 
23,51 
24,27 

Aus diesen Daten wurden nun die folgenden Tabellen 
abgeleitet. 
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T a b e l l e  I. 

Verliingeimng 
der Liingen. 
einheit des 

ungedehnten 
Stabes 

0,014 
0,036 
0,059 
0,054 
0,111 
0,140 
0,171 
0,202 
0,236 
0,275 
0,323 

Verlangerung 
der Langen- 
einheit des 

ungedehnten 
Stabes 

0,031 
0,074 
0,109 
0,145 
0,175 
'0,235 

Ehsticitits- 

coefficient c 

- 
7,89 
7,84 
8.86 

10,06 
9,29 

10,53 
10,13 
9,4s 

1 0 3  
11,54 
13,24 

Vcrbaltuifs von 
Qncrcontration 

zii Liingendilata- 
tion p 

Elasticitiits- 

Coefficient c 

S,23 
9,29 

10,5.4 
9,15 

10,35 
9,55 

0,37 
0,50 
0,47 
0,42 
0,37 
0,41 
0,52 
0,64 
0,44 
0,47 
0,4 1 

T a b e l l e  11. 

Verhaltnifs von 
Qucreontrntion 

zu Liingendilata 
tion {i 

0,45 
0,43 
0,43 
0,51 
0,49 
0,44 

Zunahnie der 
Volumeneinheit 

des ungedehnteu 
Stabes 

0,007 
0,007 
0,007 
0,011 
0,017 
0,022 
0,020 
0,012 
0,016 
0,017 
0,024 

Ziinnhme der 
Volumeneinheit 

des ungedehnten 
Stabes 

0,007 
0,009 
0,014 
0,013 
0,013 
0,019 

Die d r d e n  Columnen dieser Tabellen enthalten die 
gesuchten Werthe des Verhiiltnisses voii Quercontraction 
zu Langendilatation ( p ) ;  dieselben sind jedesmal aus den 
durch jeden Zuwachs der Belastung entstandenen Dimen- 
sionenverhderungen berechnet. Trotz dernicht unerheblichen 
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Abweichungen dieser Wertho unter sich, geht aus den- 
selben iiberzeugend hervor, d a b  der Werth dieses Ver- 
haltnisses p bei 2 bis 5procentigen Verlangerungen so- 
wohl von nngedehnten als von marsig gedehnten Kaat- 
schukstabchen sich nahezu = 0,50 ergiebt. 

Die Fragc, ob innerhal b der gewahlten Versuchsgrenzen 
der Werth von p fiir derartige kleine Verlangeriingen 
constant bleibt , oder ob sich derselbe gesetzrn&il'sig n i t  
der Ausdchnung andert , Illst sich nicht durch das vor- 
liegende Material beantworten ; die Genauigkeit der ange- 
werideten Versuchsmetliode reiaht zu dieseni Zweck nicht 
aus. Es scheint mir aber sehr wahrscheinlich, dafs der 
hohe Werth von bei nnr inafsig gedehnten Staben, als 
eine Folge der leichten Verschiebbarkeit der Theilchen, ab- 
nehmen wird mit znnehmender J)ehnong, und dafs schliefs- 
lich bei sehr stark gedehnten Staben, wo der El:tsticitats- 
coefficient bekanntermal'sen bedeutend abnimmt, such der 
Werth von p sich den Werthen, welche fur Kijrper von 
grijfserer Starrheit gefunderi warden, nfihert. 

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

Die unter Versuchsreihe I an- 
gefuhrte, der Figur 1 (s. S. 604) entsprechende Belastung 0,OO 
bezieht sich auf den horizontalhingelegten Stab; die Fig. 1 war 
defshalb ein Kreis. Als die Figur 2 gebildet wnrde, war 
der verticale Stab mit 2 Kilo belastet; die Stelle, wo die 
Figur 2 sich befand, 1a.g 1 , O l  Met. vom untern Ende des un- 
gedehnteu Stabes. Da nun die ganze Lange desselben 
1,53 Met. und sein Gewicht 1,37 Kilo betragt, so war der 
Querschnitt dee vertical anfgehangten Stabes bei der Figur 2, 
aufser durch die angehangten 2 Kilo, noch durch das 

Gewicht des darnnter hangenden Kautschuks = 1,53 . 1,37 
= 0,90 Kilo und durch das Gewicht des fiir die Aufhan- 
gung dcr Gcwichte ban6thigten Hakens etc. = 0,lO Kilo 

Colunane ,,BelastungU etc. 

1,Ol 



607 

belastet; folglich war die in Rechnung zii ziehende Bela- 
stung = 3,OO Kilo. 

Die Lage der Mitte der iibrigen Figuren voin nntern 
Ende ab war in f'olgender Weise gewahlt: 

Meter I L'"'l 
Aus diesen Entfernungen lafst sich jedesmal in dersel- 

ben Weisr, wie es oben durcbgefiilirt wurde, die vom ei- 
genen Gewicht cles Kautschuks hcrriihr*cnde Belastung 
berechnen und in Rechnung ziehen. 

Bei der Versuchsreihe I1 w i d e  die 1. Figur nuf dem 
durch keine Gewichtsstiicke belasteten , vertical aufge- 
hangten Stab gemacht , und delbhalb ist die bei hori- 
zontaler Lage geinesseue Figur eiiic Ellipse, welche bei 
verticaler Stellung des Stabev durch das eigene Gewicht 
des Kautschuks uiid das Gewirht des Hakeiis etc. 
zu einem Kreis gestreckt wird. Die oben hesprochene 
Berechnung des jedesmalig iii Eechnung zu ziehenden, 
geanderten Eigengewichtes des Kautschuks wurde bei Ver- 
suchsreihe I1 vermieden , indem ich bei jeder IJelastung 
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 herriihrende Re- 
lastung des Querschnittes urn denselben Betrag griiker als bei 
der vorhergehendeu Figur , urn welchen diese Belastung 
bei der zweiten Figur kleiner ist als bei der vorhergehenden; 
folglich wird das arithmetische Mittel der Ellipsenaxen 
mit erlaubter Annaherung dem Fall entsprechen, wo das 
in Rechnung zu eiehende Eigengewicht sich nicht gean- 
dert hatte, oder m. a. W. wo die sammtlichen Figuron 
an derselben Stelle gebildet worden waren. - Da nun bei 
der Berechnung des Elasticitatscocfficienten immer die 



608 

Verlangerungen etc., welche in Folgc einer Mehrbelastung 
eintraten, zu Grunde gelegt wurden, so hrauchte ich auf 
das Eigengewicht des Stnbes keine weitere Rficksicht zu 
nehmen untl gebe defslialb such bei Versuchsreihe I1 nnr 
die ,, Angehangten Gewichte in IGlogr.' nn. 

C o l u m n  e ,,Ve r l  ii n g e ru n g d e r  I, L ogen e i  11 he i t  etc." 

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Bclasiiiiig dcs Rdastnng ass Beln8tun:: des 
Querscliiiittrr Qeerschiiicts Qunmrhnitts 

-~ P, = P I  
- .: 0 

I 
! 

In  der vorstehenden Zeichnung seyen unter Fig. 1 
zwei mit I und I1 bezeichnete, auf einander folgende Ellipsen 
des Kautschukstabes dargestellt, die Axen der Ellipse I 
seien a, und b,, die der Ellipse I1 a, und 6, und zwar 
gemessen bei horizontaler Lage des Stabes. Die Belastuug, 
welche der Ellipse I entspricht, sei pl, d. h. als der Quer- 
schnitt des Stabes, wo sich die Ellipse I befindet, mit p1 
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 I1 
entspricht, sei p,; die Figuren auf dem Kaiitschuk hatten bei 
dieser Belastung die unter Fig. 3 dargestellte Gestalt; 
I war eine Ellipse, mit den Axen a, b, I1 ein Kreis vom 
Durchmesser d. 

Die Berechnung der Verlangerung der Langeneinheit 
des ungedehnten Stabes gestaltet sich nun aufserst einfach. 
Ein Stuck des ungedehnten Stabes von der Liinge b, hat 
bei der Belastungp, die Lange d, folglich ist die gesuchte 
Vci.liingerung Lei tler Relastung p, 
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d - b ,  =-. 
b1 

Ebenso findet sich die Verlangeriing der Langeneinheit 
des ungedehnten Stabes bei der Belastung p ,  

d -  6, =-. 
ba 

Die in den andern Columnen der Tabellen angegebenen 
W erthe des Elasticitatsoo&fficienten und des Coefficienten ,u 
haben immer Giiltigkeit innerhalb des Intervalles je  zweier 
auf einander folgenden Verlangerungen ; ich habe defshalb 
vorgezogen in der Columiie ,,Verlangerung etc.& die mitt- 
leren Verlangeriingen anzugeben , welche jedesmal nach 
der Formel 

berechnet wurden. 
Die in dieser Weise erhaltenen Zahlen geben somit 

durchaus nicht an, urn wie vie1 die L&ngciieinheit des 1111- 
gedehnten Stabes bei einer der angewcndeten Brlastnngen 
verlangert wurde, sondern bedeuten Mittelwerthe dieser 
Verliingerungen, bei welchen die daneben stehenden Werthe 
des Elasticitltscoi5fficienten etc. Giiltigkeit besitzen. 

Colurnne ,, Elasticitatscoefficient.u Es bedeute 1 die 
bei jedem Zuwachs der Belastung eintretende Verlange- 
rung der Langeneinheit, q das arithmetische Mittel aus 
den Querschnitten des Stabesvor und bei der neuen Bela- 
stung und p der die neue Verliingerung erzeugende Zu- 
wachs der Belastung ; so wurde der Elasticit%sco6fficient E 

berechnet nach der Formel 
1 . q  

Mit Riicksicht auf das schon von friihern Beobachtern') 
gefundene Resultat, dafs die Dehnbarkeit des Kautschuks 
sich stark mit der Belastung andert, war es durchaus ge- 
boten , den Elasticitatsco~fficienteu aus verhaltni~sin~fsig 
kleinen Verliingerungen ZII  hestimmen. Defshnlb wnrde 8, 

1) Vi l l a r i .  Ueber die Elasticitat des Kautschuks. Diese Ann. 143, 5.85. 

& = - - - .  
P 

Poggendorff's Annal. Bd. CLIX. 39 
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wie oben angegeben, immer aus der  durch den Zuwachs 
der Belastung eintretenden Verlangerung berechnet und 
nicht aus der durch die ganze Belastung erzeugten Ver- 
langerung des ungedehnten Stabes. 

Die fiir diesen Cocfficienten erhaltenen Werthe haben 
somit eine beschrankte Anwendung; dieselben geben niim- 
lich nur Aufschlufs iiber die Elasticitatsverhiiltnisse, welche 
bei kleinen, zwei- bis fiinfpocentigen Verliingerungen eines 
Kautschukstabes, der in einem bekannten Verhaltnifs ge- 
dehnt ist, in Rechnung zii ziehen sind. Es ist z. B. nicht 
ohue weiteres erlaubt, diese Werthe auf die kleinen, durch 
Schallwellen erzeugten Verdichtungen und Verdiinnungen 
anzuwenden ; fiir diese werden h6chst wahrscheinlich die 
betreffenden Cocfficienten Werthe erhalten, welche nicht 
unerheblich kleiner sind als die oben mitgetheilte n. 

Die Berechniing von E geschah in folgender Weise: 
Die durch die Mehrbelastung p2 - p ,  erzeugte Verliinge- 
rung der Langeneinheit ( 1 )  wird erhalten, indem man be- 
achtet, d& der in Fig. 2 dargestellte, der Belastungp, 
entsprechende Kwis durch die Mehrbelastung p,-p,  die in 
Fig. 3 I dargestellte Gestalt einer Ellipse angenommen hat; 
eine Lange gleich dem Kreisdurchmesser d wurde aiif die 
Lange der Ellipsenaxe b vergrofsert , folglich betriigt die 
Verlangerung der Liingeneinheit 

d .  

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

b-d  __ 

denn b ist in demselben Verhaltnifs grol'ser als b,, in 
welchern d griifser ist als b1 ; war doch bei der Belastung p, 
die Axe b, auf b und die Axe b, auf d (Fig. 1 und Fig. 3) 
ausgedehnt. Setzt inan diesen Werth von b ein, so folgt: 

1=- b l - b ! 4 .  

b ,  
Um zweitens den niittleren Querschnitt q des Stabes 

zu berechnen, bestimmt man zuerst den Querschnitt q,  des 
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Stabes bei der Belastung p I ,  sodann den Querschnitt q 
des Stabes bei der Belastung p z ,  addirt beide und dividirt 
die Summe durch 2. Der Querschnitt q1 bei der Bela- 
stung p ,  ist iu demselben Verhiiltnib kleiner als 840 OMm. 
(Querschnitt des uugedehuten Stabes ) in welchem da  
kleiner ist als a, a (Figur l), denn die Breite a, wurde 
darcli die Relttstnng p ,  auf die Breite d reducirt. Polglich: 

d l  9, = 840 -7. 
“1 

Ebenso erhalt man 
d 

aa9’ 
9 2  = 840 - 

und schliefslicli : 

Der Werth der Mehrbelastnng p = p 2  - p1 ist ohne 
weiteres gleich der DifTerenz eweior auf einander folgen- 
den, in den ersten Tnbellen angegebenen Belastungen 

Die so berechneten Werthe von E stimmen gut mit 
den von V i 11 a r i gefundenen tiberein ; auch liegen bei mei- 
nen Versuchen die Fehlergrgnzen nicht weiter auseinander 
als bei den Villnri’schen. 

Sehr bemerkenswerth ist das ails Tabelle I sich erge- 
bende, anfangliche Wachsen von E mit der Dehnnng; diese 
auch schon friiher gefiindene, bis jetzt unerklarte That- 
sache ist noch auffiilliger, wenn man beachtet, dafs bei 
weiterer Dehnung eine bedeutende Abnahme von E eintritt. 

Columne: Verhallnifs von Quercontraction zii Langen- 
dilatation. Fur die durch jeden neuen Zuwachs der Re- 
lastung eintretende Verklireung der Breiteneinheit des Sta- 
bes findet man mit Beibehaltung der obigen Bezeichnun- 
gen den Ausdruck a?-z-3, in Zihnlicher Weise wie ohen 

fur die Verldngerung der Liingeneinheit La gefunden 
wurde. Der Bruch 

P1 und P,. 

a1 
B - 2 J  

B2 

giebt somit den Werth des gesuchten Vcrhiiltnisses. 
39* 
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Oben wurde ausdriicklich angegeben, d a b  die gefun- 
denen Werthe fiir 2 bis 5 procentige Verlangerungen 
Giiltigkeit haben; es lslrst sich namlich leicht zeigen, 
daCs die Werthe dieses Verhaltnisses ohne Angabe der 
Grofse von den Verlangerungcn, welche den Berechnungcn 
dieser W erthe zii Grunde liegen, eine vollstandig nnbe- 
stimmte Bedeutung haben, undzwar deshalb weil diese Werthe 
bei gleichbleibenden, elastischen Eigenschaften des unter- 
suchten Materials sich im Allgemeinen verschieden sind, je 
nach der Grolse der gewlhlten Dimensionenveranderungen. 
Angenommen z. B. wir hatten einen geraden Stab mit 
quadratischem Querschnitt aus einem sehr dehubaren Ma- 
terial, welches die Eigenschaft besitzt, dafs es bei einer 
durch eine Zugkraft erzengten Dehnung sein Volumen nicht 
andert. Wir hatten alsdann bei dem vertical aufgehang- 
ten Stab gefunden, dafs durch irgend welche Belastung 
die Langeneinheit um 2 vergrofsert und die Breiteneinheit 
uin b verringert worden ,sey, so mufs, da das Volumcn 
constant geblieben seyn sol1 

woraus 
1 = (1 + 1) (1  - by, 

Berechnen wir nun nach dieser Formel fiir verschiedene 
Verlangerungen der Langeneinheit die zugehorigen Werthe 
von p ,  so ergeben sich folgende Resultate: 

VerlHngerung 
der 

Langeneinheit 
10,001 I 0,03 1 0,5 1 1,0 1 2,O 1 3,O 1 4,O 

Verhaltnirs von I I j 1 I I 1 
Querconcentration 0,4996 0,489 0,367 0,293 4 2 1  1 0,167 0,112 

zur Langendilatation 

Es ist aus dieser Tabelle ersichtlich, daCs alle Werthe 
von p zwischen 0,50 und 0,OO dieselbe vorausgesetzte 
elastische Eigenschaft des Materials charakterisiren konnen; 
es wird aber eine Angabe z. B. p = 0,367 nur dann die- 
sen Zweck erf~l len,  wenn wir zugleich mittheilen, dafs 
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dieser Werth fiir eine bestimmte Verliingerung der Lan- 
geneinheit, im gewahlten Fall = 0,5, Gultigkeit habe. 

Sobald ein Kiirper nur verhaltnifsmafsig sehr kleine Dimen- 
sionenveranderungen zulafst, wie es die nieisten festen K6r- 
per in Wirkljchkeit thun, wird die Angabe der Grofse 
der Dimensionenveranderungen , aus welchen p berechnet 
wurde, 80 lange uberflussig seyn als die Schwankungen, 
welche der Werth von p in Folge der mijglichen Aen- 
derungen dieser Dimensioneuveranderungen erleiden kann, 
vollstandig innerhalb der Granzen der Beobachtungsfehler 
liegen, Da  nun beim Kautschuk diese Bedingung nioht er- 
fiillt ist, ist diese Angabe durchaus unerliiCslich. 

Ich glaubte diesen Gegenstand etwas ausfiihrlich er- 
iirtern zu mussen, weil derselbe bei friihern Untersuohun- 
gen zu wenig oder gar nicht berucksichtigt wurde. So- 
wohl W e r t h e i m  als V i l l a r i  finden bei ihren Unter- 
suchungen Iiber die Elasticitat des Kautschuks , dafs der 
Werth von p von 5 bis f mit wachsender Dehnung ab- 
nimmt ; W e r t h e i m erhailt die Resultate I )  : ,, So lange 
die Verlangerungen nioht sehr bedeutend sind, findet man 
nahezu p = 1" und ,,so wie sich S (die Verlangerung der 
Langeneinheit) der Einheit nahert . . . . . . . . wachst P 
(die Verkiirzung der Breiteneinheit) 'in einem vie1 kleineren 
Verhaltnifs als i S  und selbst als a 8'' und ") ,,ferner, da die 
Versuche (mit Glas und Messing) nur sehr kleine Unter- 
schiede ergeben und wir dasselbe Gesetz (u = +) durch 
Versuche beim Kautschuk gefunden hahen, so konnen wir 
es fur jetzt als strenge richtig ansrhen". . . V i l l a r i  sagta): 
,, Aus meinen Beobachtungen geht also hervor , daCs die 
Verringerung der Einheit des Durchmessers, so lange die 
Lange sich nicht verdoppelt hat, gleich ist der Verlan- 
gerung der Langeneinheit, und dafs bei grokeren Verlan- 
gerungen die Abnahme des Durchmessers in einem gerin- 
geren Verhaltnid erfolgt, als von P o i  sson angegeben ist. 

1) Diese Annalen Band 78, Seite 386. 
2) A. a. 0. Seite 400. 
3) Diese Annalen Band 143, Seite 302. 
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Dieh kommt darauf zuriick, dafs zu Anfang des Ziehens 
die Volumenzunahme des Kaitschuks grofser ist als die, 
welche sich zeigt, wenn dasselbe seine Lange verdop- 
pelt hat.” 

Diese Schlusse sind durch eine falsche Interpretation 
der Versuchsresultate elitstanden und sind deshalb on- 
richtig ; sobald wir die GrtXse der Verlangerungen beriick- 
sichtigen, welche den Rerechnungen von ,u zu Grunde 
liegen, so liefern sowohl die Wertheim’schen als die 
Villari’schen Versuche sehr gute Belege fur die Rich- 
tigkeit meiner Resultate. V i l l a r i  findet z. B., dafs bei 
einer Verlangerung der Langeneinheit = 0,6872 die dabei 
eintretende Verkiirzung der Breiteneinheit sich zu dieser 
Verlangerung der Langeneinheit verhalt wie 0,333 zu 1, 
und ebenso bei einer Verlangerung der Langeneinheit von 
3,0016 das Verhaltnifs 0,164. Berechnen wir nun nach 
der oben fur Korper, welche ihr Volumen durch einsei- 
tigen Zug nicht andern, aufgestellten Formel die Werthe 
des Verhaltnisses von Quercontraction zu Langendilata- 
tion fur die Verlbgerungen der Langeneinheit = 0,6872 
und = 3,0016, so finden wir diese Verhaltnisse = 0,335 
resp. =- 0,167, also in beiden Fallen etwas kleinere Werthe 
als V i l l a r i  beirn Kautschuk; d. h. ein Kautschukstab an- 
dert sein Volumen nur iiufserst wenig, wenn derselbe urn 
das 0,6872 oder 3,0016 fache seiner ursprunglichen Lange 
ausgedehnt wird; m. a. W. das Verhaltnik von Quer- 
contraction zur Langendilatation bei sehr kleinen Dimen- 
sionenveranderungen behiilt bei allen Zustanden der Deh- 
nung zwischen den1 0 und 3fachen der urspriinglichen 
Lange wenigstens annahernd denselben Werth, nahezu 0,50. 

Wie erwahnt, betrug die Verlangerung bei meinen 
Versuchen 2 bis 5 Proo. der jedesmaligen Lhige;  bei den 
meisten Versuchen war dieselbe nahezu 3 Proc. In der 
kleinen Tabelle auf S. 6 12 finden wir fiir eine Verlangerung 
der Langeneinheit = 0,03, fiir ,u den Werth 0,489, folg- 
lich urn nahezu 2 Proc. kleiner als den Granzwerth 0,50, 
welcher f(ir Mserst  kleine Verliingerungeu giiltig ist. 
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Deshalb schliefsen wir , dafs auch wenigstens naherungs- 
weise fiir Kautschuk solche ails 3 procentigen Verlangerun- 
gen berechnete Werthe von FL um 2 Proc. kleiner sind als 
diejenigen, welche aufserst kleinen Dimensionenreranderun- 
gen entsprechen wiirden. Reducirt man nach dieser Me- 
thode sammtliche gefundene Werthe auf unendlich kleine 
Dimensionenveranderungen, und bildet dns arithmetische 
Mittel aus diesen reducirten Werthen, so findet man aus 
Tebelle I den Mittelwerth 0,466, BUS Tabelle I1 0,473; 
die mittleren Fehler der Resultate betrugen =L= 0,023, resp. 
6 0,013. 

Die Frage, ob dieses Verfahren strenge richtig sep, 
bleibt , da keine entscheidenden Versuche vorliegen, vor- 
laufig unentschieden; die vorliegende Arbeit bezweckt aber 
auch nicht fiir p eine Zahl zu finden, von welcher die 
zweite Decirnale garantirt ist, sondern dieselbe sol1 nun  
wie Eingangs erwahnt, den Nachweis liefern, dafs , ~ i  fur 
kleine Verlangerungen eines Kautschukstabes nahezu 
= 0,50 ist. 

Colurnne : ,, Volumenveranderung der Volurneneinheit etc." 
Denken wir uns aus dem horizontal aufgelegten , voll- 
standig unbelasteten Stabe zu jeder Ellipse ein rechtwink- 
liges Parallelepiped herausgeschnitten, dessen Grundflache 
die grolse Axe der betreffenden Ellipse zzi Seiten hat, und 
dessen Hiihe gleich der kleiuen Axe der betreffenden El- 
lipse ist, dessen Inhalt somit n.31 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 3 ;  die durch jene Belastung 
erzeugte Volumenanderung der Volumeneinheit des unge- 
dehnten Stabes ist alsdann gleich 

1. a 3  -- 
a a l b l  

Nach dieser Formel sind die in den letzten Columnen 
von Tabelle I und I1 enthaltenen Zahlen berechnet; die- 
selben sind verhaltnifsmiifsig erheblich grofser als die von 
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V i 11 a ri gefundenen, eine Erscheinung, die wahrscheinlich 
der verschiedenen Beschaffenheit des von uns beiden un- 
tersuchten Kautschuks zuzuschreiben ist. Dem entspre- 
chend wiirden sioh bei sehr kleinen Dimensionenveran- 
derungen des V i 11 a r i’schen Kautschuks VCTerthe von ,u 
ergeben, welche grbfser waren als die oben erhaltenen, 
welche somit dem Griinzwerth 0,50 noch naher kamen. 

H o h e n h e i m ,  Marz 1876. 

IX. Ueber den EinJwJs des E’osins azif die photo- 
grap him h e ’CVir kung des Son nenspectrums au f 

das 8ilbeo.hromid und Silberbromojodid; 
von Capt. J. W a t e r h o u s e ,  

Assist. Surveyor General of India. 

(Aas dem Proceed. of the asiatic Sac. of Bengal, vom H e m  Verfasser 
iibersandt.) 

I n  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 gewiihnlichen Wirkung auf nnbe- 
strichene Platten, dafs, ststt das Maximum der Wirkung 
auf Indigo und Violett liegt, es auf Griin und Gelb flllt, 
wie aus Fig. 13, Taf. VII zu ersehen. DieserEffect steht 
ganz im Eink1:tng mit Hrn. Dr. Vogel’s Theorie, dafs 




