v

beim Blei-Target die Impulsrate fiir ¢ =
40°, 30°, 20°, 10° um 7,4 %0, 20,390, 37 %0, 410
hoher als bei ¢ = 50° 60° 70° 80°. Die von
der Betastrahlung beim Durchgang durch
die Materie erzeugten Gammaquanten wer-
den umso zahlreicher sein, je linger der
Weg ist, den die Betastrahlen im Target-
material zuriicklegen miissen. Bei gegebe-
ner Dicke der Auftreffplatte hingt die ,,Ab-
sorptionsstrecke“ vom Auftreffwinkel ab.
Ist d die Plattendicke und a die fiir die Ab-

/
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sorption zur Verfiigung stehende Strecke,
so gilt (sieche Abb. 3):
a=d/sing

Da a mit abnehmendem Auftreffwinkel
groer wird, nimmt auch die Wahrschein-
lichkeit der Bildung von Gammaquanten
zu. Die Asymmetrie in den Kurven fiir die
Riickstreuung (Abb.2) erkldrt sich also

durch die Bildung sekundirer Gammaquan-
ten.

Das magnetische Kraftgesetz
unter Beriicksichtigung der Geometrie der Pole
Von H. Melcher, E. Gerth und H.-J. Wilk e in Potsdam

Die experimentelle Bestidtigung des Cou-
lombschen Gesetzes fiir magnetische
Krifte erfolgt oft nur in roher N#herung,
da es nicht moéglich ist, die Magnetpole
hinreichend gut in bestimmten Punkten zu
lokalisieren.

Es ist offenbar eine weit verbreitete An-
sicht, daB3 die Kraft zwischen zwei magne-
tischen Korpern stets umgekehrt proportio-
nal dem Quadrat der Entfernung zwischen
den Magnetpolen!) sei; hierbei bleibt nicht
nur die Tatsache unberiicksichtigt, daB das
Coulombschen Gesetz in der iiblichen
Form

1 .P1-P2
dan T

Ki— (1)

nur auf punktférmige Quellen angewendet
werden darf; es wird oft die gegenseitige
Influenzwirkung (bei Eisenmagneten) auBler
acht gelassen, d.h. im allgemeinen #ndert
sich auch die Polstdrke P mit dem Abstand
T.

In dieser Arbeit werden verschiedene
Versuchsanordnungen angegeben zur Be-
stimmung der Kraft zwischen zwei Magne-
ten in Abhéngigkeit vom Abstand der Pole.

Es wird gezeigt, daB der Exponent des
magnetischen Kraftgesetzes

K=C-rn, 2)
der fiir den Idealfall zweier punktférmiger

Feldquellen n = —2 ist, aufgrund der Geo-
metrie der Feldquellen im allgemeinen von

diesem Wert abweicht und eine Funktion
vom Abstand r ist. Es werden die besonders
gunstigen Eigenschaften der keramischen
Dauermagnete fiir Magnetkraftversuche
hervorgehoben.

SchlieBlich wird darauf hingewiesen, daf
mit Hilfe von Magneten auch Analogiever-
suche durchgefiihrt werden kénnen zu an-
deren physikalischen Erscheinungen, wo fiir
punktférmige Quellen das quadratische Ab-
standsgesetz gilt, z. B. fiir die Intensitit des
Lichtes oder der radioaktiven Strahlung.

1. Auswertung der Versuchsergebnisse
von Ostwald?)

MiBt man an zwei gréBeren Magneten die
Kraft in Abhéngigkeit vom Abstand der
gegeniiberliegenden Pole, so wird man fiir
geringe Abstéinde im allgemeinen |n|<2
finden, wie dies bereits aus den Messungen
von Ostwald hervorgeht. Bei bestimm-
ten Anordnungen der Pole kann man auch
|n|> 2 erhalten. Eine Reihe von Mdoglich-
keiten sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Um den Exponenten des Kraftgesetzes zu
ermitteln, ist es zweckmiBig, die MeBwerte
der Funktion K = f (r) in doppeltlogarith-
misches Koordinatenpapier einzutragen.

) In diesem Aufsatz wird unter einem P o1 ein
zusammenhéngender Bereich des Magnetkor-
pers verstanden, in dem die Feldlinien die
Oberflidche in gleichem Sinne durchsetzen.

)F. OSTWALD: Kraftwirkungen zwischen 2
Magnetpolen bei sehr geringen Entfernungen,
Praxis der Naturw. 9 (1960), Heft 10, S. 255.
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Der Anstieg der Kurve ergibt dann unmit-
telbar den Exponenten n = f (r).
Ostwald hatte versucht, durch Erwei-
terung der Gleichung
K=Cr?2 3)
zu K =1C(rx%)>, 4)
wobei x der Abstand des Pols hinter der
Oberfléache ist, einen groBeren Bereich der
Kurve zu erfassen. Es zeigt sich aber, daQ3
man fiir kleine Abstédnde mit der Gleichung
(4) keineswegs mehr auskommen konnte
und ein Kraftgesetz nach (2) mit n = —0,8
annehmen mufite. (Der Exponent kann
sich hierbei natiirlich nur auf die MaBzah-
len, nicht aber auf die MaB3einheiten bezie-
hen.) Die formelmaBige Erfassung der MeB-
werte von Ostwald ist sehr schwierig,
da als Probekoérper eine Stahlkugel ver-
wendet wurde, die ihren Magnetismus erst
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durch die abstandsabhingige Influenz von
dem Topfmagneten erhélt. Weiterhin wire
die Geometrie der Pole zu beriicksichtigen.

In doppeltlogarithmischem Koordinaten-
papier ergeben die Ostwaldschen MeB-
werte folgende Kurve, an der man drei Be-
reiche unterscheiden kann (Abb. 1):

Fir groBere Entfernungen (Bereich CD)
gilt etwa n = —2 und C = 1000 pmm?2, d. h.
das quadratische Abstandsgesetz. Fiir den
anderen linearen Teil (Bereich AB) ent-
nimmt man der Kurve n = —0,75 und
C = 260 pmm2. Im mittleren Bereich BC
andern sich C und n stetig mit r. Zur Zu-
sammenfassung aller Bereiche kann die
stetige Anderung von n (r) dazu benutzt
werden, die Anderung von C (r) zu be-
schreiben.

Die Funktion n = f (log r) verlduft im Be-
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reich BC angenghert linear und ist mit n,= —0,75 und n, = —2

e A e A
" log10 - log1
insgesamt also:

log r 4+ ny

—1,251g T — 0,75,

®)

—2
n =1—1,251gr + 0,75)
—0,75

fiir r > 10 mm
fiir 1mm < r < 10 mm
fir 0 < r < 1mm

6

Ig K=1(lgr)

nach Ostwald,
berechnete Kurve
gestrichelt

r(mm)

2. Bemerkungen zu den Ergebnissen
von H. Hoffmann

In der Arbeit von H. Hoffmann3) wird
ebenfalls die Geometrie der Pole nicht be-
riicksichtigt. Seine mitgeteilten Ergebnisse

dkip)

1000

02 04 06 081 2 4 6 810 20

Abb. 1: Abhidngigkeit der Kraft von der Entfer-
nung in doppelt-logarithmischer Darstellung

experimentelle Kurve : ausgezogen
berechnete Kurve : gestrichelt

Die Anderung von C kann man erfassen,
indem man von log C (logarithmisches
Koordinatenpapier) ein Glied subtrahiert,
das von n + 2 abhidngt und fiir n = —2
verschindet.

logC = 1—f(n +2)) logC, (W)
C_, ist die fiir einen groBen Abstand giiltige
Konstante C_ = Ccp = 1000 pmm?.
Hieraus ergibt sich
B=lC 1—f (n+2) Eoph ®)
Setzt man f (n + 2) als Potenzfunktion mit
a (n + 2)b an, so erhilt man den geringsten
Fehler (in allen Fillen war 4 C/C < 10%)
fiir b = 2/3. Der Wert von a berechnet sich
damit zu 1,68. Die gestrichelte Kurve in
Abb. 1 wurde nach (6) und (8) berechnet.

Dieses Verfahren, die empirisch gefun-
denen MeBwerte mit einer Formel zu be-
schreiben, vermag aber wenig zu befriedi-
gen, da man weder quantitativ noch quali-
tativ auf die Ursachen riickschlieBen kann,
warum |n | mitunter von 2 abweicht.

40 60 80 100

F 100

1 T T
10 100 r(mm)

Abb. 2: Abhédngigkeit der AbstoBkraft zwischen
zwei keramischen Ringmagneten von der Ent-
fernung
a) Abstand zwischen den gegeniiberliegenden
Polfldachen
b) Abstand von Mitte zu Mitte gemessen
H Kurve nach H. HOFFMANN

’) H. HOFFMANN: Das COULOMBsche Gesetz
fiir den Magnetismus, einmal anders PRAXIS
1961/4, S. 93 ff.
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erbringen zufillig und etwas gekiinstelt das
quadratische Abstandsgesetz fiir die von
ihm verwendeten Magnetkorper.

Der von ihm erfaBte Abstandsbereich ist
zu klein, um auf die Allgemeingiiltigkeit
des Coulombschen Gesetzes riickschlie-
Ben zu kénnen. Von den Verfassern wurden
die Versuche wiederholt. Die Ergebnisse
sind in Abb.2 dargestellt. Bei Kurve a
wurde als Abstand die Entfernung zwischen
2 gegeniiberliegenden Polfldchen gewdhlt.
Bei Kurve b wurde die Entfernung zwi-
schen den Mittelpunkten der Magnetkor-
per, die als Sitz der idealisierten Pole an-
genommen wurden, als Abstand aufgetra-
gen. Die Kurve H mit 5 MeSpunkten inner-
halb eines sehr kleinen Entfernungsinter-
valles gibt die Ergebnisse von H. Hoff-
mann wieder. DaB H. Hoffmann (zu-
fillig) den Exponenten n = —2 erhielt, er-
gab sich aus der Versuchsanordnung und
ist nicht allgemeingiiltig, wie unsere Mes-
sungen und theoretischen Uberlegungen
zeigen. Aus den MeBkurven der Verfasser
entnimmt man, daf der Exponent n keine
Konstante ist, sondern bei den unterschied-
lichsten Magnetkorpern und ihren geome-
trischen Formen eine Abhéngigkeit vom
Abstand r zeigt. Durch Verlagerung der
idealisierten Pole 148t sich nur angenéhert
(in einem bestimmten Entfernungsintervall)
eine Linearisierung der MeBkurve (in dop-
pelt-logarithmischer Darstellung) erreichen.
Hierbei kann n durchaus grofer als 2 wer-
den (Kurve b). Indem das Gewicht der Ma-
gnete iiber eine feste Rolle durch Gegen-
gewichte kompensiert wird (Abb.5), 146t
sich ein groBerer Abstandbereich als bei
H. Hoffmann erfassen.

3. Der Einflufp der Geometrie der Pol-
anordnung auf den Exponenten des
Kraftgesetzes

Wie eingangs erwihnt, hingt die Abwei-
chung des Exponenten n von —2 offenbar
mit der Geometrie der Feldquellen zusam-
men. Wenn die beiden zur Wechselwirkung
gebrachten Felder einzeln fir sich nicht
mehr kugelsymmetrisch sind, ist es nicht
gleichgiiltig, in welcher Lage die Feldquel-
len einander gendhert werden. Bei zwei
punktféormigen Feldquellen ist diese Sym-
metriebedingung erfiillt, und der Expo-

nent ist nach (3)
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Abb. 5: Versuchsaufbau zur Messung der An-

ziehungskraft. Abstandsvariation durch Glas-
plattenwand
dinK
n=-——— =—2 = const. 9
dinr ®

Wird von zwei punktféormigen Magneten
der eine Pol durch 2 punktférmige Quellen
ersetzt, so dndert sich bereits der Exponent
n stetig mit r. n nimmt aber fiir r—0
und r — oo endliche Grenzwerte an. Mit-
unter treten auch Extremwerte auf. Die Be-
rechnung solcher Polanordnungen sei an
zwei Beispielen erlautert:

Stehen einer negativen Punktquelle zwei
starr miteinander gekoppelte positive ge-
geniiber (Anordnung Nr. 2 in Tabelle 1), so
ist der Kraftansatz

K=¢ (5 + o)

r? L -+ 1 &




1
14aQ-F —)°
g r

dlnK
und n = = — SHE L it T
dinr l
e o
t 1+a+g=
= T ira+to i

mit dem fiir alle Beziehungen dieser Art
charakteristischen Quotienten
q=1r.

Man erkennt, dal sowohl fiir kleine als
auch fiir groBe q-Werte n gegen —2 strebt.
Dazwischen liegt ein Extremwert bei q =
0,68 mit n = —1,77.

Der Extremwert tritt nicht mehr auf,
wenn man die Strecke I homogen mit einer
groBen Zahl von Elementarfeldquellen be-
setzt. (Anordnung Nr. 3, Tabelle 1).

1
manl fatls 0
T | (r+1)2 r(r+1)
0

Der Exponent ist in diesem Falle

2+q
= 1
= 1 <4a (13)
und kann die Grenzwerte
linm n = —2 und lim n = —1 (14)
q—0 q—> ©

annehmen (vgl. Tabelle 1).

In dieser Tabelle ist eine Auswahl ver-
schiedener Anordnungen von Polen mit den
dazugehorigen Funktionen der Kraft und
den Grenzwerten des Exponenten zusam-
mengestellt.

Fiir Demonstrationsversuche sind beson-
ders gut die Anordnungen 9 und 10 geeig-
net, da hier der Dipolcharakter der Magnete
beriicksichtigt wird. Aber auch die Anord-
nungen 5 und 8 kénnen experimentell leicht
untersucht werden, nur mul man hier je-
weils einen Pol der Magnete ,isolieren®,
d. h. der Magnet muf3 so lang sein, da3 der
zweite Pol praktisch keinen EinfluB3 auf die
Anordnung mehr hat. Die Punktfeldquellen
koénnen nur angenihert mit sehr schlanken
keramischen Magneten erhalten werden.
Fiir die uibrigen Anordnungen miissen die
Magnete eine spezielle Form erhalten.

Um die Kraftwirkung der Magnete in
unmittelbarer Ndhe der Pole zu untersu-
chen, muB man davon ausgehen, daB die

Feldquellen nicht in einem Punkt vereinigt
sind, sondern sich iiber eine Flache vertei-
len. Uber diesen Fall der geometrischen An-
ordnung der Pole, die in Analogie zu einem
_Flichenstrahler® zu setzen ist, wird im
Abschnitt 5 berichtet.

4. Vorteilhafte Verwendung von

keramischen Magneten

Nimmt man lings eines stabformigen
Stahlmagneten die Feldstdrke in Abhéngig-
keit von der Linge des Magneten auf, so
erhilt man die in Abb.3a dargestellte
Kurve.!)

Die Feldlinien treten also fast auf der
ganzen Linge des Magneten seitlich aus,
wobei man die Extremwerte der Feldstdrke
als die Polstellen annimmt.

 Langenabschnitt Al

4

60 cm

0 20 30 40 50

Abb. 3: a) KraftfluBdichte ldngs einer strom-
durchflossenen Zylinderspule, b) KraftfluBdichte
ldngs eines Stabmagneten

Keramische Magnete dagegen besitzen
4dhnliche magnetische Eigenschaften wie
stromdurchflossene Zylinderspulen (Abb.
3b). Die keramischen Magnete erhalten ihr
permanentes magnetisches Moment beim
Sintern unter hoher magnetischer Feld-
stiarke, die dabei gewissermafBen eingefro-
ren“ wird. In kaltem Zustand kann darum
das magnetische Moment auch bei Anwen-
dung relativ starker Magnetfelder nicht
mehr verdndert werden.

Ein einfacher Versuch zeigt (Abb. 4), daB
durch ein Magnetfeld in einem Keramik-
magneten kein zusitzliches Moment influ-
enziert wird, daB er sich also nicht wie ein
ferromagnetischer Korper verhilt:

" 4 R. W. POHL: Elektrizititslehre, S. 92, Sprin-
ger-Verlag (1955)
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Spule mit Eisenstab

Magnetnadel

Abb. 4: Versuchsanordnung zum Nachweis, daBdurch ein Magnetfeld in einem Keramikmagne-
ten kein zusédtzliches Moment influenziert wird: Der Eisenstab in der Spule wird gegen einen
Keramikmagneten ausgetauscht

Die Schwingungsdauer einer Magnet-
nadel ist abhéngig von der durch das Ma-
gnetfeld bestimmten Winkel-RichtgroBe.
Mit Hilfe des Widerstandes R 146t sich die
Feldstidrke der Spule so einregeln, da3 da-
mit das Feld des Magneten kompensiert
wird. Mi3t man nun die Periode der Nadel-
schwingung einmal mit dem Magneten und
einandermal mit der stromdurchflossenen
Spule allein, so mii3ten sich bei Influenz-
wirkung unterschiedliche Werte ergeben,
was aber nicht der Fall ist. Polt man eines
der beiden Felder um, so kann man aus
der Schwingungsdauer (unter Berticksich-
tigung des Erdfeldes) die Verdopplung
der magnetischen Feldstdrke berechnen,
was ebenfalls bei Influenz nicht mdglich
ware.

Somit besitzen also die keramischen
Magnete eine definierte konstante Polstiarke
und Geometrie der Pole, die auch durch
Influenz in relativ starken Feldern nicht
merklich verandert wird (im Gegensatz zu
einer Stahlkugel liber einem Topfmagne-
ten). Die Konstanz der Polstdrke, die in
dem Coulombschen Gesetz (1) vorausge-
setzt wird — ebenso wie in den Beziehun-
gen von Tab. 1 (Konstante C) —, ist bei
Verwendung keramischer Magnete gewahr-
leistet.

5. Der Flichenpol — eine Analogie zum
Fldachenstrahler

Der Fldchenpol ergibt sich hier als eine

spezielle Anordnung der Magnetpole. Es ist
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bekannt, daB das quadratische Intensitats-
Entfernungsgesetz fiur Strahlungen (Licht-
strahlung, radioaktive Strahlung) in unmit-
telbarer N&dhe einer strahlenden Flédche
nicht mehr giiltig ist.

Beim Betrachten der Kurve in Abb.1
nach Ostwald wird der Gedanke nahe-
gelegt, auch hier eine fldchenférmige Ver-
teilung elementarer Feldquellen anzuneh-
men. Allerdings hat man es bei der Ost-
waldschen Anordnung wegen der Influ-
enzwirkung mit Magnetpolen verdnder-
licher Stirke und Geometrie zu tun.

Um definierte Verhiltnisse zu schaffen,
wurden von den Verfassern zur Untersu-
chung der Anordnung ,strahlende Fléche
— Aufpunkt“ zwei Keramikmagnete ver-
wendet, und zwar als Fldchenpol ein qua-
derformiger Magnet mit einer quadrati-
schen Polfliche von der Kantenlédnge
a=50mm (ein zylinderformiger Magnet
von dieser GroBe stand nicht zur Verfii-
gung) und einer Lénge von | = 16 mm und
als Probekorper ein zylinderformiger Ma-
gnet mit einem Poldurchmesser von d =
16 mm und einer Linge von | = 50 mm.

Die Kraft wurde nicht durch eine Feder-
waage bestimmt, sondern nach Umlenkung
Uiber eine reibungsarme Rolle durch Wa-
gung (Abb. 5). Hierdurch kann man das Ge-
wicht das Magneten eliminieren und er-
reicht so eine hohere Empfindlichkeit.

MiBt man die AbstoBungskraft, so stellt
sich der Abstand r in Abhingigkeit vom




Tabelle 2

reomy 0 | 2 | 27| 48| 59| 70| 80| 01|02 | 113|123
K (p) 130 | 121 | 113 | 103 | 98 | 93 | 89 | 84 | 79 | 74 | 70
rom) 134 | 144 | 158 | 183 [ 205 [238 | 29 | 87 | 41 | 51 | 81
K (p) 66]62|57|50|43|37|27|17|14|9|3

K(p)
%0

100
80

60
40

20

1

Abb. 6: Versuchsergebnis geméB Aufbau in Abb.5, ausgezogene Kurve: berechnet nach Gl

2

3 4 6810 20 30 40 60 80 100
r(mm)

18,

experimentelle Werte: Kreise.

Gewicht selbst ein. Zur Bestimmung der
Anziehungskraft ist es zweckmiBig, nach
einer AbreiBmethode!) (Ostwald) zu ar-
beiten. Die Verfasser verwendeten zur Ab-
standsvariation einen Glasplattensatz.

Die MeBwerte (Tab.2) dieses Versuches
sind in das Diagramm Abb. 6 eingetragen.

Zur formelmiaBigen Erfassung der MeB-
werte nimmt man auf der Polfléche eine
homogene Verteilung von Elementarfeld-
quellen an, die auf eine auf der Symmetrie-
achse vor der Fliche befindliche Punktfeld-
quelle mit der Kraft
Ld.C .
e~ wirken.

V (2 + R?3

Setzt man fest, daB fiir r—-oc K=C- T
gelten soll, so ergibt sich durch Integra-
tion iiber die Polfléche

2z R
ST ol
«w ) ) Verry °°
0 0

2C

dK

(15)

K

dR

Veam U0

Fiir r—> 0 ist K, = 2 CR, 2 die Kraft an
der Oberfliche des Pols. Es ist also unmit-
telpbar an der Poloberfliche — in Uberein-
stimmung mit der Praxis — keine unend-
liche Feldstirke zu erwarten. In der Glei-
chung (16) ist der aus der Radiophysik bei
Glockenzihlrohren bekannte Geometrie-
faktor®)

G=4%Q1— —) enthalten.

) if
— an
Vr2+R?

Ist der Probekorper ein Dipol mit der
Linge 1, so ergibt sich fiir die Kraft

K=§< dndier L
R 73 =
VG

5) HERFORTH-KOCH: Radiophysikalisches und
radiochemisches Grundpraktikum, Berlin 1959:
es sei noch auf

G. W. GORSCHKOW: Gammastrahlung radio-
tiver Korper, Leipzig, 1960, verwiesen, wo die
Strahlungsintensitidt fiir die vielfidltigsten For-
men nichtpunktférmiger Gamma-Quellen berech-
net wird.
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Abb. 7: Versuchsaufbau zur Messung der AbstoBkraft zweier Magnete als Funktion des Ab-
standes mit Hilfe einer schiefen Ebene.

Aus der Tab. 1 ersieht man, da3 ein Dipol
im kugelsymmetrischen oder im Dipolfeld
ein n bis zu —3 haben kann.

Fir r = 70 mm miBt man an der empiri-
schen Kurve in Abb.6 einen Anstieg von
n = —2,6. Berechnet man n nach (18), so er-
hilt man fiir diese Stelle n = —2,70.

Die volle Grofle von R kann man nur fiir
einen hinreichend langen Fliachenpolmagne-
ten einsetzen. Da bei dem hier beschriebe-
nen Experiment ein kurzer Magnet verwen-
det wurde, ergibt sich aufgrund des Dipol-
charakters des Feldmagneten eine Verklei-
nerung des effektiven Wertes von R (eigent-
lichR=1£()).

Mit der Idealisierung des Probekorpers
zu einem Punktdipol und R = 23 mm er-
rechnet sich nach Formel (18) die in Abb. 6
dargestellte Funktion log K = £ (log r).

Es wurden auch Versuche mit zylinder-
formigen Keramikmagneten angestellt, wo-
bei die Magnete senkrecht zu ihren paral-
lelen Achsen einander gendhert wurden
(Abb. 7) entsprechend der Anordnung 10 in
Tab: L

Hierbei ergab in allen Fillen die Dar-
stellung der Funktion log K = f (log r) Ge-
raden mit unterschiedlicher Steigung d. h.
der Exponent ist in dem betrachteten Be-
reich praktisch konstant (Abb. 8). Es zeigte
sich, dal der Exponent von der Form der
Magnete abhingt, also von dem Verhiltnis
Durchmesser: Hohe, bzw. bei Hohlzylindern
auch von den beiden Radien.
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AbstoBungskrafte
Kipl zwischen Zylindermagneten
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Abb. 8: Einige MeBkurven, die mit der in Abb. 7
dargestellten Versuchsanordnung erhalten wur-
den.

Nach den bisherigen Untersuchungen ist
es entscheidend fiir die Konstanz des Expo-
nenten n, ob es sich bei den Magneten um
rotationssymmetrische Gebilde handelt, die




mit parallelen Achsen einander gendhert
werden.

Es konnten Formen gefunden werden, die
einen Exponenten n = —5 unabhédngig von
r ergaben. Dieser Exponent ist von beson-
derem Interesse fiir Modellversuche zur
Wirkung von Molekularkraften speziell bei
Maxwell-Molekiilen, bei denen kein Trenn-
effekt bei Thermodiffusion auftritt, worli-
ber in einer anderen Arbeit berichtet wird.

Herleitung des

D alt o nschen Gesetzes

Der hier skizzierte Versuch eignet sich
sowohl als Gedankenexperiment als auch
zur praktischen Durchfiihrung. Zwei gleich
groBe GefiaBe sind in der dargestellten Art
miteinander verbunden. Man evakuiert die
Anordnung bei geschlossenen Hé&hnen A
und B bei C so weit als moglich, schlie3t
alsdann C. Nun 1#8t man in I bei A z.B. O,
einstrémen bis zu einem Druck p; = 200
Torr. Ebenso fiillt man II z.B. mit N, bis
p, = 300 Torr. Offnet man B, so stellt sich
zunichst Druckausgleich (p; + py) /2 = 250
Torr ein. Verdrangt man nun das Gas aus I,
indem man A an die Wasserleitung an-
schlieBt, so ergibt sich in II ein Druck
2 (p; + p») /2= p; + P, = 500 Torr, also die
Summe der Partialdrucke.

c

e¢€ﬁ?’%
i

%l}:

Als GefiBe verwendet man Weck-Ein-
machgliser mit Gummiring, deren Deckel
in der Mitte eine Bohrung zur Aufnahme
der Stopfen tréagt. Die Verwendung von Un-
terdrucken hat den Vorteil, daB die Deckel
ohne besondere Hilfsmittel dicht schlieB3en,
da sie durch den &uBeren Luftdruck ange-
preBt bleiben.

- Dieter Stumpp, Biberach/Rif} -

Schaltbrett fiir einige Versuche
mit dem elektr. Schalter in Ver-
bindung mit dem Kathoden-
strahloszillographen

Auf einem Pertinaxbrettchen ca. 20X15
X0,3cm wird mit einem Klingeltrafo, der
mit Schalter und Netzstecker versehen ist,
eine erdfreie Wechselspannung von 3 Volt
bereitgestellt. Telefonbuchsen im Abstand
von 19 mm erlauben den Gebrauch von Wi-
derstinden und Kondensatoren auf Stek-
kern. Ein Widerstand von 1 Kiloohm ist
fest eingelotet. Die Schaltung wird mit wei-
Ben Papierstreifen markiert (Abb. 1).
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Abb. 1: Schaltbild

Mit Hilfe dieses Brettchens lassen sich
die folgenden Schaltungen (Abb.2 und 3)
leicht durchfiihren. In den Schaltskizzen ist
nur der Teil rechts von der gestrichelten
Linie gezeichnet. S; und S, sind die Ein-
ginge des elektr. Schalters. E ist die Erd-
buchse.
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