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zu ersehen. Die beiden Pole des Elementes werden zwischen I und V
eingeschaltet, der zu untersuchende Widerstand x zwischen IT und III
(mit welchem IV durch einen Stopsel verbunden ist). Der MeB-
draht steht einerseits in stindiger Verbindung mit den Widerstinden 1,
9, 90, 900, und durch diese mit der Klemme II, andererseits mit der
Klemme 11, das Galvanometer ebenfalls mit den Widerstinden und der
Klemme IV. Der bewegliche Zeiger ist mit der
Klemme I fest verbunden. In das Schema der
Wheatstoneschen Briicke gebracht, reihen sich -
die einzelnen Zahlen und Buchstaben dieser
Figur nun so ein, wie es die untere Figur an-
gibt. Dies ist aber die Anordnung der Briicke,
welche wir auf 8. 72 beschrieben und begriindet
haben. Man schaltet nun beim Gebrauch des
Instrumentes denjenigen von den Widerstéinden
1 bis 1000 e, der dem zu bestimmenden Wider-
stand x am niichsten liegt (was man durch einen
Vorversueh ermittelt), und verschiebt den Kon-
takt g so lange, bis der Zeiger auf Null bleibt.
Dann steht der zu bestimmende Widerstand zu
dem bekannten (durch die Stépsel ausgeschal-
teten) in demselben Verhiiltnis wie die Lingen
der beiden Teile des MeBdrahtes, die man ent-
weder direkt oder in Graden ausgedriickt auf der
Skala der Schieferplatte abliest. Man hat daher
den zu bestimmenden Widerstand sofort in Ohm
ausgedriickt. )
*— In Bezug aunf die Schnelligkeit und Begquem-
lichkeit der Widerstandsbestimmung 1iBt das
Universalgalvanoskop nichts zu wiinschen iibrig.
Auf diese Weise liBt sich der Widerstand jedes
Leiters messen. Ohne weiteres anwendbar ist die
Methode der Wheatstoneschen Briicke in der an-
gegebenen Art bei metallischen Leitern und bei anderen Leitern
erster Klasse. Bei der Bestimmung des Widerstandes von zusammen-
gesetzten Fliissigkeiten kommt aber noch eine Komplikation hinzu,
80 daB bei ihnen die Methode noch etwas abgeindert werden muf. Rine
Fliissigkeit nimlich wird, wie wir in Kap. 6 sehen werden, durch einen
galvanischen Strom zersetzt und wirkt dann selbst wie ein galvanisches
Element. Man kann das aber verhindern, indem man durch die Fliissig-
keit rasch hintereinander Stréme von entgegengesetzter Richtung, so-
genannte Weehselstrome, sendet. Macht man dann die zu unter-
suchende Fliissigkeit zu der einen Seite eines Wheatstoneschen Vier-
ecks, so kann man durch Abgleichen der Widerstinde auch hierbei
die. Wechselstréme in der Briicke verschwinden machen und da-
durch den Widerstand der Fliissigkeit messen. Derartige Wechselstrome
liefert 2. B. ein sogenannter Induktionsapparat, wie wir ikn in Kap. 9
beschreiben werden, Nur ist noch die Schwierigkeit vorhanden, dal
€in Galvanoskop in der Briicke durch solche Wechselstrome gar nicht
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beeinflufft wird. Der erste Strom will z. B. die Nadel nach rechts
ablenken, der zweite, gleich starke, aber entgegengesetzte Strom, sucht
sie nach links abzulenken. Die Nadel bleibt daher. wie Buridans HEsel,
in Ruhe. Es gibt aber Apparate, die auch durch Wechselstréme in
gleicher Weise beeinflut werden wie die Galvanoskope durch gleich-
gerichtete Strome, nimlich die Elektrodynamometer, die wir in Kap. 8,
und die Telephone, die wir in Kap. 9 beschreiben werden. Bringt man
also z B. ein Telephon in die Briicke und sendet man Wechselstrome
durch die ganze Kombination von Leitern, so wird man dieses so lange
ténen horen, bis die Widerstinde so abgeglichen sind, dall durch die
Briicke keine Strome gehen. Dann bleibt das Telephon ruhig, und dann
bestimmt sich der Fliissigkeitswiderstand wie ein Drahtwiderstand. Diese
MeBmethode ist von F. Kohlrausech ausgearbeitet worden. Man
bedient sich vorteilhaft, um die Widerstinde von Fliissigkeiten zu messen,
einer Anordnung, wie sie von F. Kohlrausch angegeben und von Har t-
mann & Braun in Frankfurt a. M. unter dem Namen ,.Universal-
me B briicke” ausgefithrs wird. Dieselbe ist in Fig. 82 gezeichnet. Man

Fig. 82,

sicht eine kleine Drahtrolle R links in der Figur; diese ist der Induk-
tionsapparat, der die Wechselstrome erzeugt. Er erhilt einen Strom von
pinem Blement M, das rechts schematisch gezeichnet ist. In dem
Kistechen K befinden sich fiinf Widerstinde von 0,1, 1, 10, 100, 1000 Ohm,
welehe durch Herausnehmen der vor dem Kistehen befindlichen Stépsel
eingeschaltet werden konnen. Auf der geteilten Skala liegt ein Platin-
draht, auf welchem ein Metallzeiger J verschoben werden kann, der sich
auf einem Messingstab bewegt. Der zu messende Widerstand X wird
an die Klemmen D und E links, das Telephon T rechts angelegt. Man
verschiebt den Zeiger auf dem Melidraht so lange, bis der Ton im
Telephon verschwindet, und bestimmt dadurch auf bekannte Weise den
Widerstand der Fliissigkeit ganz so. wie man es bei einem festen Leiter
tut. In das Schema der Wheatstoneschen Briicke gebrachf, reihen sich
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die einzelnen Teile des Apparates so aneinander, wie es Fig. 83 zeigt.
T ist das Telephon, R der Induktionsapparat.

Will man Fliissigkeiten auf ihre Leitungsfihigkeit untersuchen, so fiillt
man sie in Gefiille, etwa von der Form
der in Fig. 84 gezeichneten. Durch Fig. 88.
die Ebonitdeckel dieser Gefifie gehen
Messingstibchen hindurch, welche unten
Platinscheibchen tragen, durch welche
der Strom in die Fliissigkeit geleitet
wird. Diese Scheiben mit ihren Stielen
nennt man die Elektroden. Oben
befinden sich die Klemmschrauben zur
Verbindung. Bequemer sind noch die s
(tefille von der Form 85, einfache I'lisch-
chen, in denen zwei halbzylindrische Elektroden aus Platin stehen,'die mit
Platindrihten versehen sind. Letztere gehen eingeschmolzen durch das
Glas hindurch. Man fiillt ein solches Gefild zu-
niichst mit einer der Lésungen, deren Leitfahigkeit
auf S. 83 angegeben ist, und bestimmt den Wider-
stand derselben, dann fiillt man es mit der zu un-
tersuchenden Lésung und bestimmt wieder den
Widerstand.  Die Leitfahigkeit der zu unter-
suchenden Losung wverhilt sich dann zu der der
bekannten Lisung umgekehrt wie die Widerstinde
derselben.

Ein spezieller Fall von fliissigen Widerstanden
ist der innere Widerstand der galvanischen
Elemente selbst. , Es ist eine hiufig notwendige
Aufgabe, diesen inneren Widerstand zu bestimmen. Am einfachsten und
raschesten kann man ihn, ebenso wie den jeder Fliissigkeit, durch die
Wheatstonesche Briicke mit Wechselstromen und
Telephon bestimmen. Man braucht eben nur in
Fig. 82 bei x das zu untersuchende Element ein-
zuschalten.

Natiirlich hingt der innere Widerstand eines
galvanischen Elements von der Griofe des Elements,
von der Beschaffenheit der Tonzellen u. s. w. ab.
Man kann deshalb fiir die gewdhnlich benutzten
Elemente auch nur ungefihre Angaben iiber den
mneren Widerstand machen. Ein Bunsensches Ele-
ment von der Grofle, wie sie gewohnlich gebraucht
wird (32 em Héhe), hat nur etwa 0.2 Ohm Wider-
stand, ein gewohnlicher Daniell etwa 0,6 Ohm,
ein Meidinger-Blement, je nach der Grofe, 4 bis
10 Ohm, ein Element der deutschen Telegraphenverwaltung 7,5 Ohm,
ein Leclanché-Element ungefihr 0,3 Ohm, das S. & H.- Beutelelement
nur 0,06 Ohm, und ein Trockenelement wvon Hellesen etwa 0,1 Ohm
Widerstand.

Aus diesen Angaben und aus den Werten der elektromotorischen

Fig. 84

Fig. 85.




