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beim Wiederkauen betheiligten Organe (Bauchpresse,
Kaumuskeln, Speicheldriisen. Schlingmuskeln des Schlundes
und Oesophagus), von einem Punkte aus, von einigen
sensibeln Fasern des Magenvagus aus erregt werden.

Das Grosshirn aber wird beim ganzen Mechanismus
nur die Rolle der Hemmung zu iibernehmen haben, wenn
Angst etc. dasselbe quélen; so ist die alte Erfahrung zu
verstehen, dass irgendwie lddirte Thiere so oft aufhiren
Zu ruminiren.

In unseren Versuchen haben wir aber den giinstigen
Erfolg gerade einer griindlichen Léhmung des Grosshlrns
durch kriftige Narkose zu verdanken.

P A

T. Rothen.

Ueber die elektrischen Einheiten.

Vorgetragen in der Sitzung vom 17, Mirz 1883.

Gegenwirtig wie noch kaum je nehmen elektrische
Fragen die wissenschaftliche Welt und auch das Publikum
im grossen in Anspruch. Das Telephon hat sich in kur-
zen Jahren einen hervorragenden Platz unter unsern
Verkehrs-Instituten erobert und wird modifizirendeu Ein-
fluss auf unsere Gebrauche ausiiben. Das elektrische Licht
dimmert im Westen auf und riickt uns immer néher.
So viel auch Zweifler und Interessenten gegen dasselbe
ankidmpfen mogen, es wird sich unaufhaltsam Bahn brechen,
nicht als Widersacher des Gases, sondern nur als neue
brillanteste Beleuchtuugsmethode hinzutretend zu den bis
jetzt bestandenen und auch in Zukunft existirenden. Das
elekfrische Licht ist nur das eine Ende der langen
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Reihe von Beleuchtungsmitteln, an dessen anderem wir
den flackernden Kienspan finden und jeder Fortschritt in
der Erzeugung kiinstlichen Lichtes hatte stets nur das
Bediirfniss nach mehr Licht zur Folge. Noch hat aber
das elektrische Licht nicht volltsdndig sich eingebiirgert
so taucht schon am Horizont eine neue Errungenschaft
empor, nimlich die Kraftibertragung durch die Elektri-
zitdt. Ihre zukiinftige Bedeutung wird wahrscheinlich
alles andere ibertreffen, aber davon muss in einem kiinf-
tigen Jahrzehnt gesprochen werden. Die immer allgemeiner
werdende Verbreitung elektrischer Kenntnisse und die
Anwendung der Elektrizitit in den verschiedensten Vor-
kommnissen des tidglichen Lebens macht es zur absoluten
Nothwendigkeit, dass Alle die gleiche elektrische Sprache
sprechen, mit andern Worten, dass die elektrischen Grossen
von Allen mit den gleichen FEinheiten gemessen werden.

Dieses Gefiihl ist so allgemein, dass der Elekiriker-
Kongress von 1881 es als eine seiner Hauptaufgaben be-
trachtete, hierin Ordnung zu schaffen. In der denkwiirdigen
Sitzung des Kongresses vom 21. Sept. 1881 wurden fol-
gende Beschliisse gefasst :

1° On adoptera pour les mesures électriques les unités
fondamentales: centimetre, masse du gramme, seconde
(C. G. 8.);

2° Les unités pratiques, 'Ohm et le Volt, conserve-
ront leurs définitions actuelles: 10° pour I'Ohm et 108
pour le Volt;

3° L'unité de résistance (Ohm) sera représentée par
une colonne de mercure d’'un millimétre carré de section
a la température de zéro degré centigrade:

4° Une Commission internationale sera chargée de
déterminer, par de nouvelles expériences, pour la pratique,
la longueur de la colonne de mercure d’'un millimétre
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carré de section a la température de zéro degré centi-
grade, qui représentera la valeur de I’0Ohm ;

5° On appelle Ampére le courant produit par un Volt
dans un Ohm ;

6° On appelle Coulomb la quantité d’électricité définie
par la condition qu’'un Ampére donne un Coulomb par
seconde;

7° On appelle Farad la capacité définie par la con-
dition qu’un Coulomb dans un Farad donne un Volt; und
eine zweite internationale Konferenz wurde im Oktober
1882 gehalten, um den 4. Kongressbeschluss zur Aus-
fiihrung zu bringen Man kann sagen, dass seit dem 21. Sept.
1881 die bis dahin bestandene babilonische Verwirrung
in Bezug auf die elektrischen Masseinheiten aufgehort
und allgemein giiltigen Massen Platz gemacht hat, die
fortan jeder benutzt, der sich mit elektrischen Materien
beschiftigt, es diirfte daher am Platze sein, auch im
Schosse unserer naturforschenden Gesellschaft einmal
diese neuen Einheiten zu besprechen, nachzuweisen auf
welcher Basis sie aufgebaut sind, welchen Zusammenhang
sie unter sich und mit den iibrigen Einheiten haben und
welche Methoden zu .ihrer Darstellnng bis dahin ange-
wendet wurden. Im Verlaufe meines Vortrages werde
ich dabei natiirlich auch auf die Arbeiten des Kongresses
und namentlich der internat. Kommission von 1882 zu
sprechen kommen.

In dem fiir die elektrischen Einheiten das Centi-
meter, die Masse des Grammes und die Zeitsekunde als
Basis angenommen sind, stellen sie sich in ein und die-
selbe Reihe mit der Bewegung, Kraft und Arbeit. Be-
kanntlich ist die Einheit der Bewegung [CS—] oder all-
gemeiner [L T-']; die der Beschleunigung [C S—?] oder
allgemeiner [L T—?]; die der Kraft [L M T—2] und die der

Bern. Mittheil. 1883. Nr. 1059.



— 18 —

Arbeit [L2 M T—2]. Indem fir die elektrischen Werthe
ebenfalls nur diese fundamentalen Grossen C G und S
angewendet werden, ist eine Umrechnung von einer Grosse
in die andere auf die grosstmogliche Einfachheit reduzirt,
es ist z. B. sofort ersichtlich, welche Arbeit ein Strom
von gegebener Stérke in gegebener Zeit verrichten kann.

Der unmittelbaren Durchfithrung dieser Idee stellt
sich ein eigenthiimliches Hinderniss entgegen. Bei elek-
trischen FErscheinungen kennen wir weder die Materie,
welche in Bewegung ist, noch deren Geschwindigkeit,
daher lasscn sich L und M nicht direkt bestimmen und
wir sind gendthigt die Wirkungen der Elektrizitat als
Basis fiir den Aufbau der elektrischen Masse zu wéihlen.
Da indessen diese Wirkungen sehr verschindenartig sind,
slatische, magnetische, chemische, dynamische, physiolo-
gische, thermische, etc., so muss es ebenso viele von
einander verschiedene elektrische Masssysteme geben, die
alle C G S zur Grundlage haben und man kann nicht im
Allgemeinen von einem elekirischen Masssystem' sprechen,
sondern man muss zugleich diejenige der elektrischen
Wirkungen erwihnen, welche zur Grundlage gewahlt
wird ; so entstehen die elektrostatischen, -magnetischen, etc.
Masssysteme.

Der Kongress von 1881 hat sich fiir das elektromag-
netische Masssystem entschieden, weil in den meisten An-
wendungen der Elektrizitit deren magnetisirende Wir-
kungen zur Geltung kommen, daher die Wahl dieses
Systems die meisten Vortheile bietet. Ich darf jedoch
nicht unerwihnt lassen, dass das elektrostatische System
unter allen das einfachste wire.

Der Magnetismus ist also die Basis des nun allgemein
angenommenen Masssystems. Mit andern Worten der-
jenige Pol ist der Einheitspol, welcher einen andern gleich
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starken Pol in der Entfernung von 1 cm mit der Einheit
der Kraft anzieht oder abstdsst. Da nun nach Coulomb

=[LMT-?] so ist m = [L*, M. T—'] und dieser
symb011s1rte Werth ist die Grundlage des ganzen Systems
elektromagnetischer Einheiten.

Die Definition der elektromagnetischen Einheiten ist
nun relativ einfach. Der elektrische Strom erzeugt wie-
der magnetische Pol ein magnetisches Feld um sich herum
Der FEinheitsstrom ist daher derjenige Strom, der in
einem Leiter von 1 em Léange fliessend und in allen sei-
nen Theilen 1 cm vom Einheitspol abstehend dicsen mit
der Einheit der Kraft fortstésst. Die Finheit der elek-
trischen Quantitit ist diejenige Elektrizititsmenge, welche
von diesem Strom in einer Sekunde fortgefithrt wird.
Die Widerstandseinheit ist derjenige Widerstand, den ein
Leiter von 1 cm Lénge, der sich mit der Geschwindigkeit
von 1 cm per Sekunde quer durch ein magnetisches Feld
von Einheitsstirke bewegt, haben muss, damit sich in
ihm der Einheitsstrom erzeuge. Die elektro-motorische
Kraft ist nach Ohm gleich der Stromstirke, multiplizirt
mit dem Widerstand, daher ist die Finheil der elektro-
motorischen Kraft das Produkt aus der Einheit des Stro-
mes mit der Einheit des Widerstandes. Ein Korper hat
dann die FEinheit der Kapazitdt, wenn er beim Druck
der Einheit der elektro-motorischen Kraft die Einheit der
elektrischen Quantitit in sich aufnimmt. Die soeben ge-
gebene Definition der elektromagnetischen Einheiten ist
cine unter vielen. Es liesse sich noch eine Reihe anderer
Definitionen geben, aber alle fithren zu einem und dem-
selben Ziele. Wenn ich z. B. sagen wiirde: Die Einheit
der elektromotorischen Kraft ist gleich der Arbeitseinheit
dividirt durch die Einheit der Elektrizititsquantitit, so
hitte ich allerdings eine durchaus andere Definition, aber
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der Werth der Einheit bliebe immer derselbe. Der Grund
liegt einfach darin, dass eben alle Einheiten ein homo-
genes Granzes bilden, in dem jeéde Einheit in engstem Zu-
sammenhang mit allen iibrigen steht.

Was nun die absoluten Grissen der so definirten
Einheiten anbelangt, so sind mehrere derselben derart,
dass sie fiir den praktischen Gebrauch wenig taugen. Die
elektromagnetische Einheit des Widerstandes ist z. B. so
klein, dass ein Telegraphendrahlt von 3 mm Durchmesser
und 1 Kilometer Linge schon einen Widerstand von
20,000,000,000 Einheiten darbote. Gleichermassen klein
ist die Finheit der elektromotorischen Kraft, dagegen ist
die Einheit der Kapazitit so ausserordentlich gross, dass
sie beinahe iiber alle Begriffe hinausgeht.

Der elektrische Kongress hat sich desshalb dahin
geeinigt, fiir den praktischen Gebrauch Multiple und
Submultiple der absoluten Einheiten aufzustellen und die-
sen besondere Namen beizulegen. So ist entstanden:

das Ohm — 10 abs. Einh. des Widerstandes,
s Yolt =10" 5 » clektrom. Kraft,
, Ampere =—10-' ” , Stromstirke,
» Coulomb=10"" » » Quantitat,
Farod =10-° , % , Kapazitat.

»
Bekanntlich kann man mit einer Definition keine

Messungen vornehmen, man muss Massstibe haben. Der
Meter, unser Langenmass, ist ebenfalls aus einer Defini-
tion hervorgegangen. Sie wissen alle, wie schwierig die
genaue Bestimmung der wahren Linge des Meters war
und doch entspricht der Meter nicht genau dem 107, Theil
des Erdquadranten. Noch viel schwieriger ist es aber,
die genauen Werthe der elektrischen Einheiten festzu-
stellen. Vorerst handelt es sich darum, den Werth des
Ohm so genau als nur moglich festzustellen und damit
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war die internationale Kommission von 1882 betraut. In
dem Ohm hat man den Schliissel zu allen iibrigen Ein-
heiten.

Schon der Kongress beschiftigte sich mit der Frage,
aus welchem Material die praktische Widerstandseinheit
anzufertigen sei. Eine Legirung von Platin und Iridium
diirfte sich in manchen Beziechungen gut eignen, schliess-
lich hat man sich aber auf das Quecksilber geeinigt, weil
es am leichtesten chemisch rein erhalten werden kann
und weil seine molekulare Beschaffenheit bei einer gege-
benen Temperatur immer dieselbe bleibt Es soll also
die Linge einer Quecksilbersdule von 1 [Jmm Querschnitt,
die bei 0° C. den Widerstand von 1 Ohm darbietet, be-
stimmt werden.

Der Methoden, das Ohm zu bestimmen, gibt es viele;
Wilhelm Weber hat die ersten angegeben. Ausser ihm
haben sich Kohlrausch, Kirchhoff, Lorentz, Lippmann,
Roiti, Foster, Lord Rayleigh und andere um die Auffin-
‘dung neuer Methoden verdient gemacht. Will man die
verschiedenen Methoden gruppiren, so kann man sie ein-
theilen in solche mit variabelen und in solche mit statio-
nidren Stromen. Den letztern gibt man im allgemeinen
den Vorzug, indem man von ihnen genauere Resultate
erwartet; namentlich wird von der Konferenz von 1882
die Methode von l.orentz empfohlen (Siemens, Thomson,
Wiedemann, Helmholz), weil sie mit stationiren Stromen
arbeitet, d. h. durch zwei einander entgegengerichtete
stationdre Strome ein elektrisches Gleichgewicht ohne
jeglichen Strom herstellt, weil sie ferner gestattet, den
Widerstand des Quecksilbers direkt in Ohms auszudriicken
und weil mit dem Ohm zugleich das Volt bestimmt wird.

In der Genauigkeit der Bestimmung des Ohm hat
man von 1881 auf 1882 ganz bedeutende Fortschritte ge-



macht. Wiahrend anno 1881 noch die Divergenzen 39/,
betrugen, stimmen die letzten nach verschiedenen Me-
thoden gefundenen Werthe fiir das Ohm bis auf 1°, mit
einander iiberein; es fand ndmlich als Widerstand einer
Quecksilbersidule von 1 m Lange und 1 [ mm Querschnitt
bei 0° C.

Glazebrook 0,9412 Ohms,

Rowland 0,9456

Dorn 0,9482

Henry Weber 0,9424

Die Genauigkeit, bis zu welcher man gegenwirtig die
elektrischen praktischen Einheiten darzustellen im Stande
ist, steht weit hinter dem zuriick, was fiir andere Maasse
bisher erreicht wurde. Am genauesten lassen sich die
Wigungen durchfiihren. Am Anfang des Jahrhunderts
konnte man ein Kilogramm bis auf 1 Milligramm genaun
bestimmen, heute geschieht dies im internationalen Bu-
reau filr Maasse und Gewichte zu Breteuil bis zu /4,
Milligramm, so dass der Fehler nur noch */,,4,000:000 P€-
tragt. Wie weit sind wir da mit einer Genauigkeit von
1%, fiir das Ohm noch von den Resultaten auf andern
Gebieten scharfer Messung entfernt !

Die Konferenz von 1882 hat sich denn auch mit der
erreichten Anndherung bis auf 1%, nicht begniigt, son-
dern Beschliisse gefasst die neue Messungen zur Folge
haben und nach welchen das das definitive Ohm erst dann
ausgegeben wird, wenn der mogliche Fehler nur noch
1°%,, betrdgt. Die betreffenden Beschliisse lauten:

Premiere résolution.

La Commission considére que les déterminations faites
jusqu’'a présent n’offrent pas encore le degré de concor-
dance qui serait nécessaire pour fixer la valeur numérique
de I'Ohm en colonne mercurielle.
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Elle estime donc qu’il y a lieu de poursuivre les re-
cherches.

Sans pouvoir émettre un avis motivé sur les diffé-
rentes méthodes qui n’ont pas encore recu le contrdle de
I’expérience, elle considére les suivantes comme parti-
culierement propres a donner des résultats trés exacts.

1° Induction d’un courant sur un circuit fermé (Kirch-

hoff).

2° Induction par terre (W. Weber).

3° Amortissement des aimants mobiles (W. Weber).

4° Appareil de I’Association Britannique.

5° Méthodes de M. Lorenz.

D’autre past il est désirable de déterminer a nou-
veau la quantité de chaleur dégagée par un courant
d’intensité connue; cette expérience servira en méme
temps de controle pour la waleur de I'Ohm, et permettra
de connaitre plus exactement 1’équivalent meécanique de
la chaleur.

Seconde résolution.

La Commission exprime le veeu que le Gouverne-
ment francais prenne les mesures nécessaires pour qu’un
méme étalon, ou plusieurs étalons de résistance soient
mis 4 la disposition des savants qui s’occupent de re-
cherches absolues, afin de rendre les comparaisons plus
faciles.

La Commission est d’avis qu’au moment ou les ré-
sultats des diverses recherches présenteront une concor-
dance permettant de répondre d’une approximation de
Y 00, 1l conviendra de s’arréter a cette approximation
pour fixer la valeur de l’étalon pratique de résistance.

Ich will mit wenigen Worten eine der verschiedenen
Mess-Methoden ndher besprechen, z. B. diejenige der
brit. Association. '
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Der Apparat besteht der Hauptsache nach aus einem
um eine senkrechte Achse drehbaren Drahtring, dessen
Enden mit einander vereinigt sind, so dass er einen in
sich geschlossenen Leiter darstellt. Dieser Ring (oder die
Spule) lasst sich mit vollstandig gleichférmiger Ge-
schwindigkeit um seiue Achse drehen und die Drahtlagen
schneiden dabei die Kraftlinien des erdmagnetischen Fel-
des mit einer gewissen bestimmbaren Geschwindigkeit.
Die hiedurch im Leiter ohne Ende entstehenden Strome
wirken auf eine im Zentrum des Ringes hdngende kleine
Magnetkugel ein und bewirken eine Drehung derselben.

Die elekiromotorische Kraft in absoluten Einheiten
ausgedriickt, hingt hier von den Dimensionen der Spule, der
Geschwindigkeit der Rotation und der Horizontalkompo-
nente des Erdmagnetismus ab. Die Stromstdrke, in ab-
soluten Einheiten gemessen, wird aus den Ablenkungen
der Magnetkugel im Zentrum bestimmt und aus beiden
findet sich dann leicht der Widerstand der Spule in ab-
soluten Einheiten.

Die Messung ist jedoch mit ausserordentlichen und
beinahe uniiberwindlichen Schwierigkeiten umgeben und
verlangt eine Reihe von Korrektionen.

1. Es ist sehr schwer, die Dimensionen der Draht-
spule zu bestimmen, Lénge des Drahtes, Entfernung jeder
Umwindung vom Mittelpunkt, Breite der Rolle. Draht
und Isolirungsschichten werden beim Aufwickeln ge-
quetscht, der Draht wird linger, die genaue Bestimmung
der Dimensionen ist wohl das allerschwierigste.

2. Ein Fehler in der Beurtheilung der erdmagnetischen
Inklination um einige Minuten hat auf das Schlussresultat
einen Einfluss von 19,

3. Eine Abweichung der Rotationsaxe um, 0,2° hat
einen Fehler von 19, im Gefolge.
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4. Die Magnetkugel muss genau im Zentrum aufge-
hingt sein. '

5. Distanz und Stellung der Skala.

6. Die beiden Spuhlen miissen genau parallel sein.

7. Luftstromungen. '

Korrekturen sind anzubringen:

1) fiir die Selbstinduktion im Drahtring;

2) fir den induzirenden Einfluss des sich bewegenden
Magnets im Zentrum,

3) fiur die Torsion des Coconfadens,

4) fiir die Temperatur der Drahtrolle. Ein Irrthum
um 1° C. in dieser Richtung bedingt einen Fehler von
0,3 °/,.

Ausserdem hommen in Betracht lokale magnetische
Storungen, Variationen des Erdmagnetismus.

Vorgezeigt wurden:

1 Siemens-Einheit in Neusilber,
1 Siemens-Einheit in Quecksilber,
1 Ohm in Platin-Iridium,

1,457 Volt,

1 Mikroforad.

Bern. Mittheil. 1883. Nr. 1060,
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