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De1· sprechende elektrische mammonbogen und di<' Versuche, denf.ielben 
prakt isch zu -verwerten. · 

Bt•roits im ,TlLht·o 1897 boobnrhteLG Dr. 11. 8iwo11, daRs 
d.,r Lichtbo~o:en einer (i]~ichstrombogenlampo mit intensivem 
knatterndun Geriin<dte zu ertünen belo(innt , wenn in der 
Xähe <ler Bogenlampunleitung und parallel vder nahezu 
rarallel zu derselben eine zweite Leitung verli~uft, welche 
von schwachun, •\her intormit.tior(ll)dcn Strömen duroJt. 
P Jssen ist. 
• Ang•·rogt durch diese höch•t wnbrscheinlich znflllliao 
Entdeckung, führte ,s",."" eine R~ibe von \"ersuchen durch, 
welche "rgaben, da•s diCl!e Erscheinung schon durch sehr 
>~uh<vat·ho lnduktion~•trömo hervorJ.(orufon wurde, und der 
l<'lam>.~onhogeu soll••~ <lw·ch dio naturgemil><K minimon 
lnduktiun&~tröme einer Telephonleitung zum Ertönen ge. 
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hracltt werden konnt6 Hierbei bediente er sich der in 
l"ig. I tlar~et>'tellten Anordnung In derselben bedeutet 11 
<len J,iC'Itt.bogen, 111 das Mikrophon 1 R die lofikrophon· 
batterio und .reine Induktionsrollo ot.lor einen •rrnllllfornll\tor 
?..ur Erhöhung der Jnduktioll8,rirkung. 

Es ~uigte sich nun zur U eberra.schung des Unter· 
suchenden, dass der Flammenbogen nicht nur Klopfen, 
'Pfeifen, Singen, :Mu~izieren auf dn• DeutlithKtO iibcrlru~.;, 
sondern nuch selbst das gesprot•hene ·wort verstand lieh 
wjederv.n~nben vermoc,hto. 

Die Laut\\--irkung nls solche wur hierbei jedoch so 
schwach, dass :rur Wahrnehmung derselben mit Gl:u<· 
triebtarn verbundene Ilorrohre verwendet werden mussten , 

In ueuerer Zeit iHt es nun einestcils durch Verwen· 
dnng sehr empfind licher Mikrophonu, andornteils durch 
Ermittelung der gUnsligtjten Versuchsbcdingungl\lll(elungen, 
die Wirkung so weit zu erhöhen, dass das lllnsizieren 
bezw. Spre<:hen der Flamme einer l(rös.seren Zuhörermenge 
gut vorl(ellahrt werden kann. 

EbeMo wie nls Empfiingor, l!iB<It sich der FIGmmen· 
bogen auob als Geber verwenden. Es ist in lllesom Falle 
nur die M.ikrophonbnttsrie und das llfikrophou durch ein 
Telephon zu ersetzen. 

Eine bedeutend vereinfachte Anordnung fllr diese Ver­
suche wurde von .En1,,/ R11lwl1 ,. in Berlin angegeben. Bei 
derselben wird sowohl der •rrnnafonnntor nls (lio Mikro­
phonbatterie weggeln>~Men 1 und direkt ein Zwei~strom der 
Lichtleitnng, der durch einen (•ntsprechenden Widerstanti 
abgeschmcht ist, zur Speisung des Mikrophone.• verwendet 
Diese Hcbaltnng ist in l!'ig. 2 dnrl(eostellt, und be?.cichnet hier 
JJ wieder den Lichtbogen und jl[ da11 Mikrophon, wogßf?en 
der eingosohnltet& Widerstand mit lV uervorl(ohoben 1st. 
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Woit bessere Resnlt.o.te erzieiL man mit •ler von 
W. Jiotddl'/1 angeJ"'Ilbencn Sc11altung, bei welcher der 
Lampenstromkreis von dem Mikro]•honstrurnkrt·Üi~ voll· 
stäodig getrennt wirtl , un•l die Ueb•·rtragunt; der inter­
mittiijrundcn Strömo ilc~~clben auf den Lichtbog.·o unror 
Vermittoluug eines TrnnRforma.tors erfolgt. Der Gesichts­
punkt, von welchem hit•rb~i ausgoi(CUtgen wurde, war der, 
<lass ein Uob~rgang doa CHoichstronu·s des Bogenlampen· 
Mtromkrci•OII in die ~likrophonleitung und umgekehrt de.• 
intermitti•·rcnnou tltromt•s der letzteren in dun Lampen· 
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stromkrois hiutanzuhalteu ist, damit die Wirkungon beider 
Hfl•omkreisu im Lichtbogen am hOHkn zum Ausdruck ge· 
langen. 

Zu d,....,m Zwecke wurde in tlie mit dem Lichtbogeu 
in Verbindung stehcn<lo Leitung dor Sekundul'>l]>ule des 
'l'ransformntors ein Kon<leusntor oder oino Kapazitlit ein­
geschaltot, welche don Uoborgnng der intormittiurenden 
Tnduktionewechselstrumo in den Lichtbogan auf dum \Yege 
dor stati"chen lndaktiun zwar ge.statt...t l aber d,m Ueber· 
gnnge des Gleicbstr<>mcd in die Transtonnatorleitung ein 
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unüberwindlicbe.s HindMni.a entgegeosdzt. Da nun weiter, 
wie bekannt ist, eine i:<olbstindu ktion mit kleinem \\'idcr­
~tande IDrOSllolspulul einen Gleichstrom pas.ie!'WI lässt, 
einem \Vochsolatrom aber mahr o•lt·r roind<>r tleu Weg 
versporrt 1 war es nnr nntllrlich 1 tlnsa in die Gloichsirom· 
Ieitung tierartige Drossolspulen ein!.(osotzt wurclon. Bei der 
•lillBbeziiglich•n in Fiu:. S olnrgeat.elllen Anordnung sind die 
Dro!!Selapulcu mit Ti und der Konden~ator mit l' bczuichnet 
Die übrigun Bczdchnungtin wurtlcn •len Fig. I un<l ~ ent­
sprechend glcicbgehnltun. 

Um don L ichtbogeu als Mikrophon zu benutzen, ,rird 
fi'1 
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die etwas vur~infachto, in .l!'ig. 4 dargostoll tu Schaltung 
vorwcudot, in welcher 1' dns Empfangstolophon uozbiobnet. 

Dnss <liese Anordnung in verschiedener W 1>is«o nbge· 
ändert w•rden kann, zoigon die Fig. ö bill 7. Uia in Fig. 6 
dargea.tdlt.o Anordnung stammt von Sim<m, w<·lchtr dieselbe 
fllr jene .Fälle anwendete 1 in welchen die ßog•nlarope 
direkt von oiner Dynamomaschine gespei•t wird 1 indem 
sowoW <lio von ihm als von Dr. Jlrieh durcbg.•fllhrtml Ver-

suebe zeib.-ton, dass sieb 
mit der in Fig. 1 dar-
gestelltun Schaltlmg 

zwar die ganz gleichen 
Resultat" dann erzielen 
1-n, wenn der Flam• 
menbogen von einer 
Akkumulatorenbatterie 
gespeist wird, und sich 
in der !Alitung keine 

Selbstiuduktion vor· 
Jlig t. findet; wenn Ietztores 

jedoch durFall i•t und 
clio Dynamo als Selbstinduktion von gross<" Dro~~selwirkung 
zu b<·trachten ist, lit.sst sich dio Anweniluolt dll8 n,"ld,f/. 
schon Kunstgritfes in dieser <~<lo·r jener Form nicht vermeiden. 

Bei der in Fig. 6 vor~uflibrten Anordnung 1 welche 
als eine Kombination do:r m Fig. 2 Ulld 3 darge~~tellten 
anznsohon ist, ist ein Widerstand II' und ciuo Solbetinduk-

-

tion im Nobonschl118Se zur .Kapazität gcsebalt<-l. Diese 
Anortlnung ergibt ganz gutu Resultate. Ala einfachste 
und •weckmiil!Sigste SchalteweiHe hat sich clie in Fig. 7 
dar~:••tdlte erwiesen. &i •lersclben wird ein ?t!ikropbon­
kreis 1ltrekt vom LamJ"'ndtrumc abgezweigt 11n•l inner· 
ball.J tl1•r beiden Abzwcigopnnktc der Licbth,itung ein 

-
Widerstand und eine Re\bst.inrlnktion eingosclottltet, so dass 
die durch dns Mikrophon borvorg11rufenen intermittierenden 
Strilmo den \Veg über don J,ichtbogen nebmon milssen. 

Wie nun schon früher orwiihnt und iu der Sthaltnng 
Fig. 4 dargt-~tl}Ut wurde, kann auch der }'lanuno·nbogen 
selbst ala Mikrophon ausgenutzt und die in demselben er­
regten Klektrir.itätswellen in einem Telephon als Schall­
wollen aufgefangen, somit dor 'ron durch denselben über­
tragen werden. Da non der .l!'lammeobogen auf der einen 

Hoitc t\hl lltikrophon, auf der anderen Seite als Telephon 
wirkt, ateUt sieb nuro von selbst die l•'.rage, ob es nun 
nicht möglich sei, d~u Flammenbogen aowobl als Sender 
als 11uch als Empfänger zu verwenden und der beiden 
Bindeglieder, Telephon un<l Mikrophon 1 ganzlit h 7.U ent 
bohren. 

Diese Idee wurde auch, sofort nach Bekanntwerdeo 
dilli<Cr im vorstobenden kurz skizzierten Eigen•cbaften des 
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Jo'lammenhogens, von .r. 11. W,,,, zum Ausdruck gebrarht. 
Es iMt dius nun auoh thntslichlicb der l!'all1 allein die prak­
tische DurchfilhrUJ1g bogognet maneben Schwierigkeiten, 
indem die Wirkung des J!'lammenbogcns nla Mikrophon 
eine relativ geringe i>t 1 und es schon bei der Anordnung 
eince 'felephons al$ Ernpfauger (Fig. 4) notwendig wird, die 
&ballwelleo energisch anf <len Flammenbogen ~tu konzen­
trieren und gl.ichzeitig, um eine entsprechende Lautwirkung 
zu erhalten, ein lauts)ltocloendes Telephon in Anwendung 
zu bringen. Hier.u ist noch zu bemerken, <lass, um die 
giinstigsten Bedingungen filr die DurchfUhrung derartiger 
Experimente zu erhalten, oin sehr weiter Abstand der 
beiden Lampenkohlen, 1\lao ein sohr langer Lichtbogen 
erfort!orlich ist, welcher l;oi nllzu inteneivor ErMchütterong 
durch die auf ihn einwirkenden SchaUwellen leicht ansge· 
bl~o wird, so dass auch in diesem Fallo beilandere Vor­
kchrungon getroffen werden müssen, um dies zu verhindern. 

Die bierf'ur anzuwendende Scbalttlngtoanordnung zeigt 
'Fig. s. 

Bei der in Fig. 9 tlnrgesiellten Anor<lnung wird zwi­
schen den beiden Feldmagneten der Dynamomaschine ein 
Transfonontor mit einem Mikrophonstromkreis eingeschaltet 
uod bierdurch bedingt, dass der Feldmagnetstrom den 
&hwankun~en des Mikrophonstromes folgt. Es ontsteht 
hierdurch eme diesen &bwankongen ent.;proehende Oscilla· 
tion der E. M. K. der Dynamomaschine und mussen dem· 
nM'b alle in das Netz eingeschalteten Bogtinlampen das 
win!lorholen, was in •lns Mikrophon hineingngoben wird. 

Auf d iose Weise lllllson sich von dem.Mnschinenhnnse 
aus Nachrichten nach allen Punkten des Net~es gleichzeitig 
Yolrbroiten und ist selbst eine musikalische Uel>ertragunjt 
denkbar 

l e 
"'~' 

'-... /-;;g "/'dl -- --

Wv /~'-... /~' ~ 

I# -
.... , . 

Rolust,redencl muAA hiorl•ci do.s Mikrophon so situiert 
wortlon, dass es durch dio Oorilusche not! Jo:rachutter ungen 
il011 :Maachinenrsumea nicht beeinfiosst wird. 

Da diese Schwankungen der E. N. 1\. der Dynamo· 
m&~~chine durch tlie .Mikropbonetröme, ont.IIJ'rechend der 
goriogen Intcnsitat der letdt·reo, nur iiu•<ol'llt geringe sein 
köonent ist auch in k•ioer Weise zu befiirchteo, dMS hier· 
durch IIas gute Brennen der Lampen Ein bn8!0e erleidet. 

Zu Fig. 9 sei noch bemerk t, dass in derselben in E r· 
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l(uuzung der Bezeichnungen A den Anker und F die l<'el•l· 
Jnnguetwickelungeu der Maschine darstoUon. 

Bevor nun auf woitere Erscheinungen, die unter bo· 
blimmt gegebenen Verhältnissen iJU Lichtbogen auftreten, 
~ud die mit den bereits bekannt gcgeheuen Erscheinungen 
tn ursichliebem Zusammenbnngo stehen, öbergegan~-:en 
wird, sei der Vorsuch unternommen, die Ursachen, welcho 
die Lautübertragung <illl·eh den Licbtbo~-tl!ll bedingen, so 
wuit die bisherigen f'oNchungen reichen, klarzulegen. 

Nach Prof. Dr. lf. Th. Simrm, welcher dieseu Oogon· 
"Wwd lilaher am uingohondsten verfolgte, sollen dio ü bor· 
golugorten sehnellon Stromändorllllgen mit denselben 

-
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gleicheil Scbrilt hnltonclu Aenderungeu der 
./mll'achcn Wärme im ~'ltnnmenbogon hox·­

~~~oort, vorrufe11. Dic.;e Aenderungun der Jcml'l!chon 
., \\·,.rwo bedingen nun rlio.;elbon entspro­

chenden Aendcrung.·n des Volumens <lcr 
leitenden Gase dtlll Lichtbogens, die dicb natu.rgemiiss in 
cler umgebenolen Luft ald Scbnllwollun ausbreit~n mus:;un. 

Nach diesbe~uglich anl:!gefilbrten M.~J:~Sungen HOlt ein 
Stt·omötoss, wie sold10r durch oiuo Htimmgahelschwin~ung 
im Mikropb~n hervorgerufen wird, oino 'l'ompcraturerhöhung 
ded Flammenbogens um ca. 0,3 • (' bedingen. Hierand 
lit~.>ö<·n sich nun dio Volums- und I>ichtigkeitsschwankungun 
•l<·r Gase im }'l:unmo·nbegcn berechnen, welche sich mit 
den bei dun Scbnllwellen geme:>"eneu Schwankungtn in 
guter Uebereinstimmung befanden. 

Diese Anscluluung bezw. Erl<larung der Ursachon 
wurde vielfach bestritten und suchte munentlich Ingenium· 
[,, Bounlfl«•·di die im sprechenden l'hunmenbogon auf· 
lreiendon Vorgängu dadurch zu erldüron, dass sich tlur 
l-'l:uumenbogcn im magnetischen l<'ehle dor Erde befindet, 
wodurch er eino wenn auch kleine Ablenkung erf'abrt. 
Da nun die Gröa&e dieser Ablenkung der Strom•türko 
proportional ist, mllesto dieser Flamnienbogen bei Oscil­
l~tionen der Stromstärke dieeen UsciUationun genau folgen, 
\1 elcbe sich ne.ttirlich wieder nuf die umgebende A lmo-
81Jhiire Uuet·tragon werden und die Laut1virkw1gcn gleich· 
ti,lls als erkl!trlich erscheinen la.sson. \Yare nun cliesu 
Anschauung richtig, dO mussten sieb mit einem Flammen· 
Lo~en in einem stärkeren magnetischen ~'eldo ,.;el kräftigere 
\\'trkungen hervorrufen lassen. Da nun die von s;".,." 
im Vereine mit Jlllllll"!'lnll un,J Dr. f(, i.-/1 in dieser Rich· 
tttug hln durehgefUhrtcn Vorsuchnein vollständig negatives 
Reaultat orgahon, erecbeint diesn Erlclöruog hinflillig. 

Ringegen dürften die Schlussfolgeruogon, die 11'.BI'ttlltl 

nus den Simou'schou Versuchen gezogen hat, die von 
letzterem I(Ogobono Erklärung bestätigen. Er wies nämlich 
darauf hin, dl\88 sie-b theoretisch dio Intensität einer solchen 
Wannewirkung l~liubig steigern laeetn muss. Die .Joul'~~ehe 
Warme ist bekanntlieb dem Produkte aus dom Qua•lrate 
der Stromstarke 11od des Widoretandes proportional. 
'I>Vi<chst nun der Strom um eine kloino Grösse d i, so ist 
rlio auftretende ./cml'sche ·wärmo nicht mohr u•i', sondern 
~loich ". (i + t1 i)' -" u• i' + 2 II' i tl i -t II' d i', wns so viel bo­
Kagt., dass dio Zunahmn der ,/1Jul'sehcn \Vürme nicht l1lo~ 
•lem t;tromzuwachs ,u, sondern auch dem ursprüngli<-lwn 
Ntrome proportional i•t, so bin dio Wirkung im Flammen· 
bo11:en um so j.,'l'O<Rer sein muss, je tit .. rker man den Boj,'tn· 
Iumpenstrom w .. hlt. 

Wenn nun auch clas Vorbaml~nsein eines richtigen 
llllm'schen ">\'idc1·standea im l<'lammonbogen noch zweifel­
haft ist, 'viewobl llio nc;ueren D~ttlrh/l'scheu Versuche einen 

solchen zu beKlMigeu scheinen, und andererseits eingohunde 
Versuche in diosor Richtung noch nicht durcbgefilbrt wur­
den, so lassen doch die bishnrigon rohen Erfahrungen den 
Schluss zn, dttM8 uine V ergrösserung der Stromstlirko !.hat­
sächlich die Lautwirkung des Flammenbogens günstig he­
oinBnsst, wodurch die Erklärungen von Si11um oine kraftige 
Stutze finden. 

Für din Durchfuhruug der eio~chliigigen Vorsocho ~iud 
cino Reihe von Vordichtsma,Hregeln erforderlich; so i11t es 
von grossom Vorteile, möglichst lange l<'lammenbogcu zu 
bnbon. Dudrlf'll war der ersto, wulcber ~'lauunenbogen his 
zu 10 cm J..i.uge verwendete, wiewohl sich &uoh mit 

Flammonbol(en von 2 bis S cm ganz :.ufriedenswlleocle 
Ergcbni88<l erzielen las•on. Do·r Auswahl der Liebt­
kohlen i8t gro:;o;e .Anfmorksamkeit 1:u widmen, und 
haben sich für diese Zwecke Dochtkohlen oder IJel..!er 
noch mit Salzen imprliJ.,"llierto Kohlen (Rn"", 'sehe 
Kohlen) am besten bewiihrt Unter Umstanden ge· 
lingeu je<loch die V ersuche bei Verwendung von uichL 
imprilgniortor Homogenkohle gnnz gut. 

Um moglicbst grosso Amplituden der durch das 
Mikrophon erregten Elnktrizitütswellen zu erzielen, i~t 
es wiinschen~wert, im Mikrophonstromkreise eino 
möglichst hohe Stromstärke anzuwenden. Allein hier 
kann loidor oioe gewisse G rtUIZU nicht ubtlraohritt.<m 
werden, woil sieb bei zu hober Stromstärke zwi .. chon 

<lon Elekb·oden <los Mikrophones leicbt Lichtbogen IJiluon, 
rlio das Mil<rophou verbrennon und unwirksam nmcl.ten. 
Die Versuche, widerstandsf!lbigoru .Mikrophone fiir cliosn 
Zwecke zu konstruiuren, haben bisher leider noch zu k11incm 
vollständig befri&di~cnden Ergubni.~o geführt. Am b()ljtcu 
baben sich lilr di011e 7.wecke bi.l.tor lautkraftig~ Kohlt:n· 
körner-Mikropbouo erwiesen, die aU&~onlcm noch d<·n Yor­
teil haben, dass d:ts Kohlenklein leicht und in eiufacbor 
\Veise et'lleuer~ wt~rden kann. 

De•· weitere Vorfolg diosor \'o•·gucbe hat zur l~r­
kenntnis oi1Wr U<.~ihn von neuou 'l'lmtsacheo gelilhrt, die 
ebenfalls clas allgemeine InterllMriO zu erwecken buruCen 
sind und gros.•e Bedeutung sowohl fur din Elekirot<--chuik 
als auch die Phydik besitzen diirften. 

&·haltet man, wie dies bereits TJ",f,fl'/1 ango..;obcn hat 
(~'ig. 10), parallel z-u einem Flonuu~obogcn einem Stromkreis 
von geringem Widerstande mit einur Sclb~tinduktion /J1 

und einer Kapazität (J ein, so l.>o,.;iunt der Flan1meubogcu 
und zwar ziemlich h.ut mit oinmn reinen Tont~ zu o•·tonon. 
Die .Höhe dos Tones ist von der Liiu~~;e des Liohluogeus 
und dem Werte der Kapazität und der Selbstinduktion 
abhängig und kann daher dun·h Acnderung derselben nach 
Belieben variiert werden. 

Es ist auf die"e "'eise mvglid1, mitt.el.s pa8öund ab­
gestimmter :-iolbstin· 
duktionun und Kapa­
zititton, wolcl16 durch 

eine entsproclwnde 
Tll8tatur abwo!·h•!•lnd 
in den Stromkreis ein· 
geschaltet worden, 
denFlamm~nbogoo als 
musikaliscbll8 Instru­
mllllt zu benutzen. 

'/·~ ---=c::e _ _j/' 
Allerdings machen '"' 

sieb bei Ein· untl Aus· -~=:---'WI!v-----1: 
}ti~. 10. schalten der 'J'RSton 

gewisse Tooscbwan· 
kungen bemerkbar, die die &inl1eit der zum Vortrage zu 
bringenden Molodie e.inigermru;sen ungünstig booinflWI<!co. 
Dieser Nachteil wird sich jedoch bei exakter A\ll!filbrun~ 
dor Tll8t::ttur wobl beseitigen hussen. 

Prof. lV. /'r uk,.rl ist es gelungen, durch l\Ueinige Au­
wendung einea Kondensators VOll bestinuntel' KapMiUit 
- er benutztu fnr seine Untersucbungeu einen Kondcuslllol' 
von 7,7 Mikrofarad - ganz i•hnliche Wirknngnn v.u er· 
zielen. Dt~r Lichtbogl!ll hatte eino LilnJlO von etwa 0,76 mm 
und konnte innerhalb enger Grenzen geiindcrt worden, in 
welchem Fallu noch sofort eine Aeudarung der 'fonböbe 
bemerkbar wnrde Uebur eine gewU!.!e Länge des Bog!illll 
hiuaus hörte doij 'l'önen dcasulbeu vollkommen auf, um 
sich sofort wieder bemerkbar zu machen, wenn die ur-
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sprungliebe Längs desselben von neuem hergestellt wurda. 
- Diese Ers.:hainnng lässt sieb nun in der Weise er­
klaren, do.ss durch die al•wecbaelnden Ladungen und Ent.­
ladungen des Konde.nsatora WucbS<li>tr6mo enwt..bon, die 
ht.er den Liebtbogen verlaufen und in detnlltliiiOn periodische 
Stromschwankungen orzeugon, die liUD wie<ltr auf die den 
Lichtbogen bildende GIU!siiule in t.oknnolOJ' Weise einwirken 
und zur ßildnng von Schallwolleu Mrogen. 

Von l'mkcrt durcbgofiibrto Messungou zeigten, dass 
die urzougton Induldionswecb8eletrömo iiJl .Kondensatoren-

f"ig. u. 

dieaem }'alle verlö•chen sämtliche Lawl"'n •ofort, da <lie 
SpannnngadilfeN>nz in dem Eisenbügel erheblich kleiner 
geworden ist, als dioaelbe nach dam Hh111'scbcu Oco;otzo 
sein sollte. 

]', •tM'If bat auch die elektro-induktive Ahsto811ung 
durch derartige \Vecbsolströme zur Darstellung gebracht, 
und zu dioijetn Zwocko in c.Jen Kondensatorstrowkrei~ oinc 
aus 2 wtn stnrkcm i•olierten Knpfordrahto bergestellte 
Spule 8)1, mit llWindungslngen zu je 14 Windungen (l'ig. 12) 
geschaltet, uurl diese !:!pule über einen aus dönncn pnl'llllolon 
Eisendrähten gebi\cleten Kern ]{ von 280 mm JJ(ingo ge· 
schobe11. Sobald diese Spula eingeschaltet ist, bewirkt sio 
durch dio Selbstinduktion sofort aine Aenderung dOJ' 'L'on· 
höbe dos Flammonbogens, indem die Schwingungszahl c.loa 
W ocbselstromoa eine Mc.lero wird. 

l:!chiebt man die Spule längs des Eisonkernea auf und 
ab, so treten in folge der stete wechaelndon Solbatinduktion 
periodische A1011denmgen der Tonhöhe des Flaromenbogens 
auf, und bat tnao hierdurch ein weiteres l!ittel, die 'l'uu· 
höbe d888elben beliebig zu regulieren. Eiu llbtr tluo EU.Cn­
kern g88chobuner Aluminiumring R wird von der Spulo 
abgeatoason und über dem Eisenkern fruischwet.end ur· 
halten , wobei .;eh das Aluminium stark erhitzt Ein aus 
dünnutn Kupferbloche hergestellter Ring, welcher hiorhci 
gleichfalls schwebend erhlLiten wird, erhitzt sich so stark, 
dti>;.S er glhhcnd wird. 

In i;hnlicher Woiso lassen sieb auch alle von N '1'11111>!.«111 

ausgofllbrton Vorsuche wiederholen, ohne d~ss os hierzu 
einer· "' ol'l•selslrommnscbino bedarf. 

slromkreiij bei relativ niederor Spannung eine sehr grosss 
rotensitüt, bis zu 10 Ampere, und t•ino RIIR<;Orordontlich hohe 
}'rßquenz, bis 1)228 in dor Sekunde, h11tlßo. Dttrch diesa 
Auordnnng ist sonach ein iiut~Scret einfache~ Mittel zur 
1-:rzougung starker "'\VochaoMrömu vou hohe•· F1·cquonz und 
niedriger Spannung ~~,egobcn. Die bia-
h~rigen W achselströme hob er 1-'requouz, --===~·---'"1:::-:=-------------:::-t::----­
unter dem Namen Tesla-Strötno beknnnt, 
zeigten infol;.(e ihrer Erzeuguo~rt audt ~ -c:;: 
immer sohr hohe Spannungen (bl. zu 
51mXlO Volt). 

Mit den so erhaltenan Wechl!(>l· 
titrl!tntn lassen sich nun auch dio fur 
"' &ebS<Jl•tri•ma cbarakterutiscben Yur­
su<·he ausführen. Wurde in den Kon· 
<lenaatorlltromkreis, wie di88 J<'ig. II 
zoi1,ri 1 ein zu cinam Bügel got.ogouu•· 
c.lickor Eisendraht F gosebaitot u11d 
clio boiden Zinken dieses Diigols durch 
Cllllhlatnpen !I überbrückt, so boganuou, 
Hobnlc.J der Stromkreis durch 1lon 'J'nsier '/' 
j.(OSchlosaen wurde, nicht nur dio Lnw· 
)_)!lU zu brennen, sondern auch der 
Liebtbogen zu ertönen 

/I' -2<::::' / (', 

~ 

Dur Ww1'scbe Widerstand des Eisen· 
l.mgds war mit 0,018 Ohm be.•tim111t, es l111tte c.lalter, du die 
uuterate Lampe eine 10 Volt.-T.ampo wur, uu1 dio,;elbe mit 
(;iei<:bstrotn Ztwl Erglühen zu l•ringllll, durch den ßügel ein 
l>trum von 769 Ampere hindurch gcscndut werden miiS:><;n. 
Uiee erklärt sieb durch die Jmp<j<laozci'HCheinung1 nach wel-

/ 

t'la. u. 

<her sieb der Widers~d einea L<litera bei ! lurchgang von 
\VoehseL,tröroen boher Frequenz onschdnend we.-entlicb 
erhoht Di~:SO En<cheinung wird dadurch erklärt, da.ss 
solche Str<•tne gar nicht in das lnnuro der Lei~r eintreten, 
sondern nur an der Ohcrßiieho •lcr.clbcn fli.",~u. Der 
Nachweis bierftir lii&>t sieb lei•·bt crl.ringcn, wenn man 
bcispi&l8weisu den Eisoobügel iuJ vorhurgoll<'ndon Bsispicle 
( ~'ig. 11) durch ein Eisenband, dO&lon inn<•rcr Widerstand 
budentond grüsaer ist als der dos l~iKendrnhtcs, das aber 
noch eine bedeutend gröll8ore Oborfllidl& hnt, in clor Weise 
üborbrtlckt, dllSS eine StroiJltoilung Mtattfinc.lon ruuss. In 

Durch clio in fig. 18 dargeätull~ Anordnung la"'lt sieb 
dM Prcif•·n eines Lichtbogei.Jjj auf den anc.leren ubertrogon. 
Haben clio beiden Liclltbogcn gleiche Läos.:o un•l RChli-L 
mau don Kondenaatortilromlu·eis der er~ton J,ampo, so IJQ· 
ginnon IK:ido Larnt~·n gleichzeitig zu ertönen. 

Es stellt sich nun die ~·mge, ob die Eigcllllchntt du11 
Flammenboguns der Oleicbatrorobogenlarupu, unt..r do1n F:in­
ÜUtiSO ~loktrisohor Wollun zu ertönen, ein Vharaklod~tikon 
derselben ist, oder ob ancb andere ]flammen c.Jio glcid•u 
Eigenachoft 2>eigon. Hier kann auf die Vor•ucho von 
Tlultmu· vorwii".Cn WOJ'flen, welchent es gelungen ist, c.lic 
ll'lnmmo cluH ßnnsouLronnel'a und überhaupt jo<h• }'Jummo 
zum Sp•·oobon zu Lrinl(en, wodurch der Nnrhweis orhm('bl 
i~t, tlns• die Jo.:iowil'lmng elektrischer Wellen nul' dio Oas· 
anreolv jodM .~'lununo die glaiche bleibt und tlio l~in­
ricbtung nur den jeweiligen Verhiiltnissen und L'lllsWnc.lon 
angepa811t wurdun lllUSs. 

Das praktische Erg~bnis dieser interesilaol.<;n Ertichei· 
nungen i>l~ denoalon noch gleich Null zu bet.rachtc·u, allein 
es eröll'oen ~ich für dio Zukunft vielvcrspre<·bendu Au•· 
siebten. Der rascb<·n Yerbreitung ''Oll Xachrithton nad• 
allen P11ukteu uinet~ elektrischen ßelen•·btuugsnetztlll ist 
hierdurch die JJahn gebrochen. Allerdings b&cbrankt aich 
diese Y cnuil!<~luog vorläufig nur auf die wit Uogenlatupcn 
veraeb&ncn Eurpfnnp;I!Stollen; allein da, wio vorbin gMagl, 
auch alle anderen Gattungen von Flammen zum M it.prcchon 
geLrnoht wurden kilnnon, dilrfte es praktisch nicht nllzu 
schwic,rig sein, durch eine entaprecbendo Au~l(c.tltnltung 
dell Errogu ngijlluL•.CH "uch diese FI[J,tutnun in d"s Vor· 
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!'rittelungsnetz einzubeziehen. Allerdings wird die Laut­
llltensitat dieser kleineren Fllllllmen, da ja hier der eigene 
ß~triebN~trom nicht zur Mitwirkung herangezogen Wird, 
eine viel geringero sein als diu des Lichtbogens einer 
l:lop;enlumpo, aber !lieselbe dürfte, insbesondere wenn es 
gelingt dio Scballwellun konzentriert auf oiuon Punkt zu 
lciten, immor noch RU!Il'eichend soin, um cino vollko=en 
v~rlää.•liche Scballubertragunl( zu ermöglichen. Es ist ja 
hier nicht immer notwendig, die Aufmerksamkeit des Zu­
hörers unmittelbar 2u orregun. Derselbe winl vielmehr, 
wie das bui der lJutl"l"'-'lCI' 1'eh•l•lumuilun[J der .E'all ist, so-

welcher dieselben auf die im Bronnpunkte dC!I!<elben ge­
legene Solenzelle konzentrierte. 

Da nun bei dem •prechendun Liebtbogen mit den 
Temperaturschwankw•gcn auch Liohtl!chwankungcn ver­
bunden •ind, die den botreffenden Schallwellen gonau ent­
sprechen, bedarf ea dor Hilfsquollon eines :r..tikrophooe• 
überhaupt nicht mehr. Das von der Bogenhunt>e aus­
gehende T,icht, welchC« mit Recht als sprechon<les Liebt 
bezeichnet werden kann, lasst sich durch einen Schein­
werfer lokht auf weite Entfemungun ubertragen, dort kon­
zentrieren und auf dio Selenzelle werfen, und llurcb die-
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bald er sich flber etwas informieron will, aicb zum Empfangs­
appurttte l>cgcben uud von demselben nach vorhurgehendur 
Einschaltung die Nachricht, die oben im Oange ist, alr 
Jlchml·n Ob ein wirkliches Budurfnis nach einur solchen 
Art der Nnchrichtonvermittelung vorhanden Ü!t, bleibt 
fr:.gli~t,, .cla cler einzig~ Fall einer derwalen bos~~bendon, 
auf li.lmhche11 Urnndsut?.en aufgebauten Vornattelungs­
anstalt, nämlich der li•I"''J'<>Icr 1\ l•plwn1:df•u•!l, trotz dur 
unleugbaren Erfol~u, welches die..es l:Jntcrnebmen erzielt 
hat, und des Anklange~, welches eich dasselbe noch heute 
in den Kreisen der Bovi>ll<erung erfreut, amlurwcitig noch 
keine Nnchnlun\lilg fantl. Allerdings wurden seitens einer 
Reihe unwrnchnn111j..'8lusliger Por~onon Versuche angebahnt, 
li.hnlidw Einrichtun~tcn in anderen Htüdten, öo auch nament­
lich in Wien 1 ins I .eben zn rnfon 1 allein die •eitens der 
massgebonden Behörden ge.stolltou Bedingungen Iiessen, 
wenn denselben in allen Punl<ton cntt<prod•ou werden 
wollte, eino RentuiJiliiii~ eines Kolchcn Unternehmens im 
vorhinein als ausgc.,chlo~;Sen cl'llchoinen. 

Da ee 'IUltM V erw~:rtung der sprechenden }'lamme fnr 
die glokhen Zwecke obenfalls einca ausgedehnten Leitung>~­
notzes bo<larf und nicht anzunehmen ist, dnss lilr die Er­
•·ichtung oines solchen günstigere l:leding1mgon als für ein 
einseitiges 'relepllonnulz zu orroitbon sein worden, dürfen 
die Hoffnungen in di011er Beziehung nicht allzu Loch ge­
•pannt wurden. 

liingegcn dürl'tu d8l" sprechende FlaJn.ocnbogen in•o­
fern oinu ,.;rosl:«l pmktisclle Bcileutung gewinnen, als sich 
derselbe, wio uns dun Vorsachen uos l>rof. Dr. II. 'l'fl. Sinum 
und 11111111" •·'s luwvorguht, thatsiichlit·h zur DurcWUbrung 
ein...- drabtto~en 'J'elephunie alblnut~n lf.sst.. Dia Grund­
lage hicrfur bat Prof. t:r"hum ]/oll mit seinem Radiopbon, 
spätet· Photophon genannten Apparate, schon vor ;Tabren 
festj.(elol(t. Er benutzte die Eigenschaft einor ~elcnzello, 
unter clo>u EinJ!u.se des Lichtus den LoitungHwiderstaml 
proportional der Jnt.<m,.itüt der ßlJIIt.rahlung •n vuränderu, 
dazu, den \Yiderstandswech.sel in der Selenzelle unter dem 
EinHusse der wechst>luden Beo;tral•lung :tom Ansprechen 
cinea Fernhörers in clol· \Veise nuszunutzen, d!IHS er diege 
Zello in einen Stromkruis mit einer Batterie ttnd einem 
Fern hi>rcr uinschaltctll, wodurch jede \VidcrstandsveräncJo. 
rung dur Hclenzello im }'ernb<•rur wahrgenomman werden 
koonto. Zur Hervorrufung der Li,·htundnlntionen warf er 
vorertil. tli!' parallel gorichtoten Struhlcn einer ßogcnla111pe 
auf einu ~picgelndo 1\tombranc, dio am Ende einc8 Hprach­
robres bufcstigt war. Die von dicsl)r Membrane ruJlekticrton 
Strahlen wurden nw1 •leUl EmJtfllnger zugeführt, welcher 
die bei Hchwiu.!..•tmg der Metnbrane undulierenden Liebt­
wellen in d8l" erwähnten Weiti& in Schallwellen umsetzte 
Zur Erhllhung der Wirksamkeit wurden dio parallel oiu­
langendon Lid.tst.rnblon Ruf einou Hohlspiegel geworfen, 

selbe, welche auch auf 1lie gerinW!tcn Liebtschwankungen 
anspricht, in der bekannten Weise in Schallwellen um­
wandeln. Eine A.nol'flnung zur llnrc·bfuhrung clor Lirht· 
iolephonie zei~ Fig. 11, in weld•er /1 111 zwei Hohlspiegel 
und .~ di!l Holenzelle bezeichnen, wobei dio i\brigen Ba· 
zeicbnungon den vorhergebenden gleichgehalten wurden. 

Nachdow die Vel'l!uche ein durchaus greifbares Rt 
aultat er~-. ... ben und sich eine eigona präparierte Solenzelle 
a1J! hinreichend empfinillich erwies, um den Schroibmaj,"'leten 
oin01:1 Telegrnphones zu bcoinßu~sen, wurden aut•h Vel'l!ucbo 
unternonunon , dill photophonisch einlangendun Geijpritcbo 
magnetisch zu regi•trieren, welt·ho, wenn auch rlie auf 
diesem Wege aufgenommenlill Magth:tophonogn.mme an 
Deutlichkeit noch mand1011 zu wunscben übrig lic><•eo, do~h 
erwiesen, dass dna Prml" 11'sche •rutcgraphon alö Phow­
~-trnphophon eine ZuJmn l't habe. 

M.an i•t aber noch weiter gegnnguo und hnt versucht, 
die einlangenden Phonogramme photographisch filiibuhallen, 
und ist diee ll•tlcwu nach manchen Yergeblicheu.\'en!Uchen 
auch vollkommen gdu.ugen. Er lasst zu dicocm Zwecke 
das Licht der Ltunpo auf einen sohoellbewegtcn lichi­
empfindlichon Fibn wirken und nimmt dadnrcl• <lio Lioht· 
schwankungon photographisch auf. Ist der J<'ilm biorauf 
untsprccheocl entwickelt und fixiert, so lässt ~ic·h das auf 
diese Weise fc.;tgeht.ltene Bild clcr Lichts.:bwankungen 
beliebig oft in dor Wuise akusti~ch rcprodnziuren, dass 
man don bewegten .k'ihn­
slreifen durchleuchtet uuu das 
durchscheinende Lieht auf ijiue 
SelenzeUe wirft, welch•· in be- J 
kannter Weise mit 'rul~phon 
und Batterie verbnntlun ist. 

Für <lernrtige Ve•·~uche 
empfiehlt 011 sieb, als T,icht­
t~ender kcino lautspruchende 
Bogenlam1>0 zu verwwden, 
tiOOdern Clii~D sogen. ltU111lliCn 
J.icbtbogen, welcher die Licht­
schwankungen ebensogut auf­
weist. Ein derarti~cr Liebt­
sender findet sich in der be­

- s -

kannten •\rons-Lampe, welche einen Lichtbogon z";schen 
Quecksilberolektroden im luftleeren Raume liefert. 

Zur Aufnahme tler Hchnllwollon ompliehlt oH sieb. das 
•relepbon in Verbind11ng mit einer K!\pazitlit pamllel zur 
H~lenzelle t.U achalten, mn hienlurch ~u verhindern. class 
der von <lor Batterie gelieferte Strom das •relepbon mit 
durchßic•:~t. Diese Art •ler Anordnung U!t in Hg. 15 dar­
j.(estellt und ohne woitoro Erklnrung verstäncllicb. 

Die Perspektive, dio sich dur<•b diese Ve•·•uche, die 
doch nur dun Anfang•punkt der Entwit-keluDI( •lnr:;tellen, 
lur die Praxis eröffnet, ••l eine ~erad• 1.u glänzentle. Speziell 
der Pbotot..Jephooie durfte inKOOI<undere filr uautisd11• 
Zwecke eine grossc Zukunft voraUKI(~sagt wer,J,,n. Aller­
dings bednrf es noch oin~r grossen Suwme von Arb~it, um 
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daa erstreute Ziul zu er_roichen, aber die Woge sind bereita I stollundcn Uindornisse zu besuitigun, un<l 60 in don gros•en 
vorgebahnt, und d~m nunm&rmüuon Streben de•· J!'orsehor Bau dor wissenschaftli<,bon Et·l<enntnis einen weit..r11u 
wird e~ sicherlich bald gelingen, die sich noch entgegen- mächtigen Gedenkstein oinzufugun. 

Der llollä.ndor. 
Von Prof&ooror Allred Haussner in ßruuu. 

(t'ortactziiJI8 von S. 474 d. Bd.) 

.1. Krtwi"""'9S- 1uul lio1tlrllkiion;;wid•·r~U7rnlt. 
Nachdom numnehr die Goselzu fUr dio Reibung, in ba­

stimmte Formeln ~(&fasst, als ermittelt gelten könn~o, auch 
fur sehr verst·hiedcne Stoffgehalto und Gt>ochwiodi~tkuiton, 
vrubrij,.-t noch dio Bestiuuoung do.• Gesetzes ilir die Krrlm­
nttm[J~-, '"wio die Kaulraki il)tiSit'itlt·•·sfil ndt•. 

Wu· Iinden in den Tahellon iibor dio Ver.uche eine 
J..<T088o Zahl von Werten fUr das l'itrömcn durch diu Rohr­
kombination E f lJ, worin lJ der Krümmer ist. Wenn 
wir von den Worten fl\r 1,; + R die bozUglichen fllr /<: 
allijin abtiehen, was ja nnch dem \'oranl(egaogenen ohne 
weiteroe ausfUhrbar ist, so erhalt. o wir Zahlen, in weJ. 
chen nur der Krummuni(B-, der Reibungs· 1md tlor Kon 
truktionswiderst().nd flir 11 allein enthalten Üit. Don Rei­
buugswiderstaod daraWI auch ::o aliminiereu, unterliegt 
nach dem eben Voraosge!,'llJlgenon keinen Rchwi~rigkeiten; 
$Otnit sind Werte, welch& den Kriimmungs· und Kontrak· 
tionswider~to.od zu~ammeo enthalten, unschwer zu bekommen. 
Wie sollr:o nun diese getrennt werden? 

\V unn die oinschlägigon, soeben beacbriebonon Rech­
nungen mit den Ztlhleo aus dan 'fabellou nusgcitibrt wer­
den, so zoigt sich sofort, dasa fiir deu Krllmmer "Wider 
tilandshi>hen erbalten werden, die verhalto.isrnä&lil( klein 
sind. t leberdies ist nicht zu zweifeln 1 dßij~ dur<'b das 
Kombinieren mehrerer Vorsuchsworte, von denen ja jeder 
urit einem gewi1111eo unvermeidlichao Fehler behaftet ist, 
di .. bezü.;lichen Widerstandshöhen, welche fur den Krüm· 
mer allem sieb ergeben (ohne Reibung), wemgor genau 
sind nls tlic bozl\glicben Einzelwerte, welcbo flir den Krüm­
ltler benutzt worden sind. \Y eit~ mag hervorgehoben wer­
denl daae sich tlir K~JnlruA!icnlSf"f'~" J,, ÜlU11!JC:1f· lwim Kn•n•mcr 
"'" md•lm dem lu'lllmcltlrmlcn Aulft' criglm, 1111d IJ/I'IIr tkslo 
wtOitllmdt•r, je dirkcr tlrr Sto!J mmlr. Möglicherweise 
sind trutr. der eip;entumlicbcn Form von I in dem Wider­
btaod fur Rohr /; allein auch, nnch dem Folgeoden aber 
judenfalls geringe Kontmklionswiderständo, besonders für 
die diekerun l:ltoß"ti, enthalten. Doch ganz uovergleiohlich 
mehr war Kontraktion beim Krümmeraosflusa ~u bemerken 

Somit dürfen wir einen nicht ganz uobe<leutooden Teil 
des Widerstandes, welohor sliJllmarisch {ur Krilmmungs· 
widerstand, verult•hrt um den Kontraktionswiderstand, sich 
er~-..-ibt, der lehtguoanotoo Urslll·be 2oschreiben. Dann i.lt 
uber auch zo crl<cnoen, dass der Krümmungswidorstnod 
iur die gao~baren Stoß'gnttuogen sich nicht Hehr bedeutend 
Uber jenen bei reinem Wasser erbebt. :t:'oll(ende .S..trach­
tttDg d11rfte ge<1igoet sein, die.e aus dao Yersuchawerteo 
folgende Thatoaohe ru'ibor zu begründen und zu einor für 
die vorliogonden Dodiogungen brauchbaren Formel ftir den 
KrümmnDf.'llwidcrstaod zu filhren. 

Dur Krümmungswiderstand rUbrt von cinor fortwähren­
den A blenk=g der Stolftoilcheo nua der Ot\radon bor. Bei 
unseren Papierötoß'en im lfollunder baben wir 110 viel 
\\' assor, dass ein l(egen Biegung, öelhat !Jui ausaerordent.­
lich bohcn Stoß'prownten, ungemein wenig widorotaods­
ftLhigcr Körper outsteht, so dass wir gewiss anders zu 
"chlios.co h;lbco, als i'or die Biol-(ung fester Körper. 

Bei dtr Krnmmuog findet ab<or eine ioncru \ erscbiebnnl( 
rlt:r Teilchen, o.lao ancb innere Reibung statt, welche sieb 
je nach .l!'aaernrt und Konzentration verschieden gross ge­
v.oiJ;t hat Das wa1 dicabczüglicb auf dn.s Wasser allein zu 
rechneD Üit, bab•·u ja bereits and..,re, ältoru Poter"ucbungen 
klargestellt. Nur das für das Flicssen der FI\Sern im Stoffe 
ZuzufügNHlo zu Ol'lnitteln, ist hier onseru Aufgabe. 

Es sei in Fig. 9 A - ]) ein gelu-tlmmtor .Knn!ll, in 
w~lchom Stofl' lliesaen soll Den kon wir nns irgend eine, 
uut deu Kaoalwüoden kouzentriacbe Stolli!chicbte, welche 
vom mittleren Radios ,. 
die Entfernung.• besitzen A 
und mit der der Wider­
standshilbe ent.lprechen­
deo Druckböho gepresst 
werden soll. Dann ist 
fUr den Zentriwinkel /1 
die Wl(e, an welcher die 
Stoß'toilcheo beim Flies­
sen in dieser Schicbto 
im XrOUlmcr si!'b reiben: 

,'f 
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Die zugehörige Htoß'gcschwindigkeit soi • ,. 
I>io um <l r entfernt liegende Na<·bb8.1'>0Cbichw hat einu 

um d 1'.• davon vcrsc!tiodeoe Goscbwindil(keit. so tlass di1> 
beiden Nachbaruehicbton relativ nnoioaodor sich vorijehle~eu 
mit der Gcachwindigkeit tlrß lilni(S eines Wegoti 

,t• 
1 = JSl) ·;, · (r +x). 

Benutzen wir non diesen Wo~ und dio<~e o~,.,·hwindig­
keit, um mit Hilfe der allgememen, den l'ltolli;attungco 
bereite nngepll88ten Gleichung t•• iur die Reibuugswi(!cr· 
stru•dsuöLe die Grösso der ioneron, durch ilie Krttuununl( 
veranlas•ten Reibung zu Iinden. 

Dio Gleichung 1 .. lautot nun allgcweio: 

[
At>' ] "1•' ",. = ,.. + ~- . l· F . 2,, · 

WnB haben wir nun in unserem Falle ilir di1> in dieticr 
Gleiclnmg vorkommenden Grassen zu sotzoo? 

Jl und I' uind gewiss ohno weiteres. wie sio ber.,it.. 
erklärt worden >ind, zu verwentlen. ;, wtiro wohl abzüg 
lieh des itir Was•er fol~ondeo Wertes, woil wir nur daH 
für diu l!'asern Zosät,J•che bestimmen wollen, nlso statt 

;, ..• ?;. - 0,006!18 zo setzen. Statt l kommt (r -r ) 7 ;~ 
Für u ... ;!y, wenn wir soglei<·h die unendlich kloino 
Breite tl ,. an der Stelle • vernachlllssigen 1md nur die eine 
KanalhiUfte berllcksichtigeo, eincn~eits einen oß'eoen Kanal 
im Au~to hs~nd, anderen~eits deshalb, weil dDToh Beruck· 
sichtigung der zweiten liälfte, wie sofort erprobt werden 
kann, kein anderes Scbluasresult.at erreicht wird. F mullll 
~e.;etrl "'erden !1. tl r Somit bleibt nur noch • In der 
Formell ist wohl r an beidun Orten, wo es vorkommt, 
nls dieselbe Grösse gedacht. Geht das nbor nurh hier an~ 

In dem Gliede mit .t und t, bat 1 die Aufgabe, den 
EinßU88 der allgemeinen Strumungsge..cbwindip;keit auf 
die Ln~urunp; dur }'asern ouszudrtickeo, somit wird es bior 
nngozmgt seln, flll· ,. in clem Gliede mit A den Wert l's 
eituu~tzcn. Anders aber in dem Hcltlu-sfai<Wr. Don h t 
v die Aufgabe, den dun:h das Vorüberguheo mit tlur Go­
echwindigkeit ,, <'ntstabenden Widerstand fcstzulogoo. 

In 1lieseJU Sinne aullgelegt, haben wir aber tlano fur 
das Yorllbergehen zweier NachbarschicbU,o iJo Krümmer 
oiFeobnr tl ,., zu nehmen. 

Unter dicscn Voraussetzungen wird dnnn tlio durch 
inn.u·e Versebiobang sieb als zustllzlich ergebende Wider· 
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