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Bestimmung der Capacitit mit der Wage

V. v. Lang,
w. M. k. Akad.

. Die im Nachfolgenden gegebene Methode ist wohl nur
zur Bestimmung der Capacitdt von Condensatoren geeignet,
und da nur, wenn es sich nicht um sehr grosse Genauigkeit
handelt. Sie bietet aber vielleicht Vortheile fiir die Praxis, die
ja Condensatoren immer mehr in Verwendung nimmt. Auch
diirfte der Versuch, auf welchem die zu beschreibende Methode
fusst und die eine viel erdrterte Erscheinung bei Wechsel-
stromen illustrirt, flir die Schule nicht ohne Interesse sein.

An dem einen Arm einer Wage wird eine Drahtspule II
so aufgehdngt, dass ihre Windungen horizontal sind. Darunter
kommt eine dhnliche Spule I, durch welche unter Anwendung
von Vorschaltwiderstianden der auf 100 V transformirte Wechsel-
sttom der hiesigen Internationalen Elektricitdts-Gesellschaft
geleitet wird. Ist die aufgehangte Spule kurzgeschlossen, so
werden dann in ihr ebenfalls Wechselstréme inducirt mit einer
um 90° verschiedenen Phase, da ja die Maxima derselben zu
Zeiten eintreten, wann die Stréme in der fixen Spule die
grossten Intensitidtsanderungen aufweisen. Zu dieser Phasen-
verschiebung der Strome in Spule II kommt aber noch eine
weitere durch die Selbstinduction dieser Spule, wobei der
Maximalwerth dieser Phasenverschiebung 90° betragt. Die
Wechselstrome in den Spulen I und II sind also in nahezu
entgegengesetzter Phase und in Folge dieses Umstandes findet
zwischen der fixen und der aufgehédngten Spule eine Abstossung
statt, deren Betrag durch die Wage ermittelt werden konnte.
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Anders jedoch, wenn man die Enden der aufgehédngten
Spule auf passende Weise (Spiralen aus dlnnen Drahte) mit
den Belegungen eines Condensators verbindet. Die in Spule II
inducirten Strome erreichen dann allerdings keine betrdcht-
liche Starke, sind aber in der Phase vorgeschoben, so dass
die Phasendifferenz zwischen den Stromen in I und II jetzt
zwischen 90° und Null liegt, woraus eine Anziehung G der
beiden Spulen resultirt.

Da diese Anziehung jedenfalls proportional der Producte
der Stromstdrken in beiden Spulen ist, so findet man fiir die-
selbe leicht den Ausdruck

1—2LC

G = MIB*wC et ot + BRI BECE D

Hierin ist M ein Proportionalitatsfactor, J die Amplitude und
t = 2xn/b die Periode des Wechselstromes in der Spule I, ferner
sind w und L der Widerstand und die Selbstinduction der Spule 11
und C die Capacitdat des mit dieser Spule verbundenen Con-
densators.

Da in meinen Versuchen C immer sehr klein war (einige
Mikrofarad), so kann man in dem vorhergehenden Bruche
zweite und hohere Potenzen dieser Grosse vernachldssigen,
wodurch der Ausdruck fiir G Gibergeht in

G = MJ20*wC(1+b2LC), 2)
woflir wir kurz

G = PC(1+ aC) 3)

setzen. Im Folgenden benilitzen wir fir die Capacitit das Mikro-
farad als Einheit, in der letzten Gleichung ist daher

o= b2L10-5, 4)

Hiernach ldsst sich der Werth von ¢ berechnen. Da fiir
die bewegliche Spule bL = 9'1 ist und der Wechselstrom der
hiesigen Lichtcentrale ungefihr 5000 Polwechsel in der Minute
ausfithrt, so erhédlt man aus der letzten Gleichung =000241.
Es ist aber klar, dass die Berechnung der Beobachtungen nach
der Formel 3) einen Werth fir e ergeben kann, der moglicher-
weise sehr von dem berechneten abweicht.
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2. Die Messungen der Anziehung G wurden mit einer
Standwage fiir Vorlesungszwecke ausgefiihrt, die bei einer
einseitigen Belastung von 1%¢ nur 1 bis 3 ¢¢ erkennen liess. Die
aufgehangte Spule wurde aus Pappe verfertigt, um sie méglichst
leicht zu machen und dazu mit Seide umsponnener Draht ge-
nommen (Gesammtgewicht 1090 g). Die fixe Spule dagegen
war auf Holz gewickelt und bestand aus Draht, der doppelt
mit Baumwolle umsponnen war. Die Dimensionen beider Spulen
sind aus folgender Tabelle zu entnehmen.

Aufgehingte, fixe Spule
Ausserer Durchmesser 24 cm 21 cmn
Innerer Durchmesser. . 155 18
Hohe . 35 2
Drahtdurchmesser 1 mm 08 mm
Windungszahl 500 267
Widerstand. .. 556 Q 7-00 Q

Von den Enden der beweglichen Spule flihrten zwei
Spiralen aus sehr dinnem Kupferdrahte zu einem Stativ mit
einem Paare doppelter Klemmen, in welche dann auch die zu
den Condensatoren fiihrenden Drahte eingespannt wurden. Als
Condensatoren dienten zwei Siemens’sche Originalcondensa-
toren von je !/,—5 Mikrofarad und ein selbstverfertigter Con-
densator, dessen Capacitat im Nachfolgenden mit X bezeichnet
ist. Diese Apparate kamen theils einzeln, theils parallel ge-
geschaltet in Verwendung und gaben bei einer effectiven Strom-
stirke von 14 4 in der fixen Spule im Mittel aus 3—5 Beob-
achtungen folgende zusammengehorige Werthe von C und G

C G
1. 5uF 0-482 ¢
2.. X 0-507
3. .10 0-99
4. S5+X 1:02
5. 10+ X 1-35

3. Aus der ersten und dritten Beobachtung findet man

G = 0-0938 C(1 + 000534 C), 5)
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und man sieht, dass der nur aus zwei Daten berechnete Werth
0+00554 von = wenigstens der Gréssenordnung nach mit dem
theoretischen stimmt.

Mit Hilfe der letzten Gleichung findet man umgekehrt aus
den fir K beobachteten Zahlen der zweiten, vierten und fiinften
Beobachtung:

Mittel X =5 27 uF

Hiedurch ist die unbekannte Capacitat X bestimmt, und
zwar mit einer Genauigkeit, die 19/, des gefundenen Werthes
bei weitem iibersteigt.

4. Hatte man nur eine einzige Vergleichscapacitit K zur
Verfigung, so kénnte man die Werthe von G bei Einschaltung
von K, X und K+ X bestimmen. Sind diese Werthe etwa «a, b, ¢,
so erhélt man durch Anwendung der Gleichung 3):

b _
X — Ku
c+a—>b

Mit Hilfe dieser Formel findet man z. B. aus den Beob-
achtungen 1, 2, 4 sowohl, als aus den Beobachtungen 3, 2, 5
flir X den Werth 5-25 u.F.

5. Bei den folgenden Messungen wurde der Condensator X
in Reihe mit den anderen geschaltet. Mand fand im Mittel:

G beobachtet berechnet
10 X=345uF 0-330 g 0-330 g
| X =12-57 0:237 0-245

Die Berechnung dieser Beobachtungen wurde nach Glei-
chung 5) mit dem frither gefundenen Werth 527 pF fiir X
ausgefiirt. Die Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und
Rechnung ist ziemlich befriedigend.

6. Einige wenige Versuche wurden auch bei hoheren
Stromstdrken ausgefiithrt, um zu sehen, ob die Anziehung G
entsprechend der Formel 1) wirklich dem Quadrate der Strom-
stirke proportional ist.
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Es wurde gefunden bei 2-1 A:

C G beobachtet berechnet
SuF 1 15¢ 108 ¢
10 1-88 1-93,
bei 2:8 A aber
) 246 2:23
10 378 3 96.

Die nicht allzu grossen Abweichungen zwischen Beob-
achtung und Rechnung kommen wohl daher, dass das beniitzte
Ampeéremeter eigentlich nur fiir Vorlesungszwecke bestimmt
ist und von dem Umstand, dass bei hoheren Stromstéirken die
Erwarmung der Drahte sich schon stdrend fiihlbar macht.
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