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Honftruftion սոծ (Theorie eines eleftrifc^en vÇernfebers.
(Einleitung.

Das problem.
фег eleítrifdje ^ernfeper foli baju bienen, optifdje Silber non in Plupe verparrenben 

ober auct) in ^Bewegung begriffenen ©egenftänben vermittels eleïtrifdjer Übertragung an entfernten 
Orten in einer bem Singe bireït fidjtbaren Sírt ju reprobitjieren.

©er Apparat ftellt alfo ein SRittel jur iBergröfjerung beS SSerWenbungSbereidjeS beS @eficpts= 
finnes bar. Snfofern ift er in feiner SSirïfamïeit mit bem Seleppon ju vergleichen, in weldjem 
bie äSiffenfdjaft ein Snftrument jur ®rweiterung ber (Srenjen unfereS ©epörS gefcfjaffen hat

Slber wäprenb pente bas Seleppon auf einer hohen Stufe ber (Einfacppeit unb æollïommen« 
peit fleht ift es bisher поф niefjt gelungen, baS von uns bepanbelte problem einer befriebigenben 
ßöfung jujufüpren.

©ie Schmierig leit en, weldje hier entgegenftepen, finb in ben eigenartigen Unterfcpieben 
begrünbet, weldje ben beiben Sinnen unb ihren Organen anhaften.

®ie Sdjwingungen, in welcpe mehrere gleichzeitig tönenbe Körper bie umgebenbe ßuftmaffe 
verfemen, fummieren fid) ju einer je nach ber Sírt beS ¿JufammenflingenS mehr ober weniger Von 
ber einfachen SBeHenbewegung eines SoneS abweiepenben SdjwingungSform. ©aS menfdjlidje Ohr 
ift imftanbe, inbem es nur einfache penbelartige Schwingungen als Son empfinbet, itmgeïeprt eine 
földbe ïomplijierte Schwingungsform in ihre einfachen Komponenten ju jerlegen.

3n hem ßuftraum jwifcljen ben tönenben Körpern ober auch einer einjelnen Schallquelle 
unb bem ©epörorgan finb Ьетпаф bie einfachen SBellenjuftänbe, Weldje ben gehörten ©önén ent= 
fpredjen, in biefem fjratte gar nicht vorpanben, fonbern eine einjige periobifdje geitfunïtion ftellt 
bie ^Bewegung bar, Welche burep bie ßuft jum Opre geleitet wirb.

Bur Übertragung folger iBeWegungSformen finb baper periobifdje, in einer ßeitung ver= 
laufenbe eleïtrifcpe Ströme Wopl geeignet.

®anj anberS liegt bie Sacpe bei ben ©eficptSempfinbungen.
©as Buftanbeiommen eines ÍBiíbeS auf ber iReppaut fept voraus, baß für einen ¡eben 

Waprgenommenen ßidjtpunit (bejw. gerftreuungSfläcpe) ein burd) bie šRidjtung ber SSeHenfladpe 
beftimmteS unb von ben übrigen unterfdjiebeneS Stjftem von Ütperfdjwingungen bie bredjenben Seile 
beS 9IugeS trifft, gür ein flädjenpaft, alfo nadj jwei ©imenfionen auSgebilbeteS ÜReppautbilb 
ergibt bieS eine hoppelt unenblidje SRannigfaltigïeit von Scpwingungen, Weldje burd) bie einfach 
unenblitpe einer .geitfunltion nidjt barftellbar finb, alfo auch niept burep eleïtrifcpe Ströme in einer 
ßeitung übertragen werben lönnen.
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Slug biefen Satfadjen folgt junadjft, baß eg gar nidjt zu umgeljen ift, bag jur Übertragung 
beftimmte Silb wenigfteng nací) einer Śhwrbinatenridjtung íjin in eine enblidje Slnjabl fprungweife 
begrenzter SLeite aufzulöfen.

hierin liegt ein fdjwerer SRadjteil gegenüber bein problem, w elet) eg burd) bie Srfinbung 
beg Selepljong gelöft worben ift. Stíléin berfelbe ift in ber Sigenart unfereg Slugeg begrünbet unb 
begbalb wenigfteng folange nidjt ju befeitigen, alg eine begrenzte galjí eïeïtrifdjer Ströme in 
getrennten ßeitungen öerwenbet werben muß.

Sielleidjt gelingt eg einmal, mitteig ber frei im Oíanme fidj augbreitenben Strahlen 
eleltrifcßer straft bie gleichzeitige Slbbilbung niel lleinerer unb in entfpredjenb größerer Slnzaßl bag 
Silb zttfammenfaffenber (Elemente zu erreichen.

(Sine zweite Schwierigkeit, weldje fid) anfangg ber ^onftrultion eineg eleltrifdjen Mernfeßerg 
entgegenftellte, war nidjt unüberwinbbar.

Sag feßenbe Singe erblidt bie Silbelemente gleidjzeitig in iljrer beftimmten (Gruppierung 
im (Gefidjtgfelbe. Um alfo an einem zweiten Ort ebenfo niele entfpredjenb georbnete Elemente 
gleichzeitig fidjtbar zu machen, Ware audj bie gleiche ^aßl tton ßeitungen erforberlidj, ba in einer 
jeben einzelnen nur zeitlich auf einanber folgenbe 3ntenfitätgänberungen beg fie burcfjfließenben 
Stromeg auftreten lönnen.

Յո ber Sat finb zuerft berartige Slnorbnungen ttorgefdjlagen worben. Sie mußten fdjon 
aug tedjnifdjen ©rünben fdjeitern, Wenn aud) nur ein einigermaßen beutlidjeg felunbäreg Silb, alfo 
bie Übermittlung feßr vieler Silbelemente Verlangt würbe.

Sie SRöglidjteit, biefe .Ítíippe zu umfdjiffen, liegt in ber phßfiologifdjen Satfadje, baß im 
Singe ßidjtempfinbnngen noch anbauern, wenn ber fReiz aufgehört ljat, auf bie Oteßhuut einzuwirlen. 
^inreicßenb fdjnell wieberßolte ßidjteinbrüde gleicher ober ähnlicher Slrt erzeugen baljer bie SBirlung 
Zufammenßängenber Seleudjtung.

^iernad) werben bie bitrdj einen Sraljt in zeitlicher Slufeinanberfolge übertragenen Silb® 
elemente gleidjzeitig fidjtbar erfdjeinen, fobalb bie Übertragung periobifdj erfolgt, unb bie Sauer 
ber ißeriobe hinreidjenb turz ift. 3ft aber bie zeitliche Srennung in ber Übermittlung ber Slemente 
ftatthaft, fo ift eg burdj geeignete medjanifdje Sinridjtungen leidjt zu erreichen, fie audj in ber 
ridjtigen glädjenanorbnung an einanber zu reihen.

Sie Slufgabe beg SIpparateg auf ber abfenbenben Station ift bemnadj:
1. bie Verlegung beg primären Silbeg in einzelne, lontinuierlid) auf einanber folgenbe 

(Slemente;
2. bie Erzeugung eineg eleltrifdjen Stromeg, beffen 3ntenfität fid) periobifdj entfprecßenb 

ber Seleudjtunggftärle ber Silbelemente änbert.
SInbererfeit finb bie Munitionen beg empfangenben SIpparateg:

1. bie Olüdoermanblung ber eleltrifcßen Stromöariationen in entfprechenbe Šínberungen 
ber Seleudjtunggintenfität eineg Mlächenelementeg;

2. bie zeitlich unb räumlidj übereinftimmenbe Bufammenfeßung ber (Slemente zu bem 
felunbären Silbe.
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I. Der Senòer.
Son bem Segenftanbe, beffen âlbbilbung übermittelt werben folt, wirb ein reelles ßinfen» 

bilb in ber Sbene einer rotierenben ©etjeibe entworfen.
Sie Sluflöfung biefeS primären iöilbeS in iöilbelemente, weldje fucceffiv übertragen werben 

főtten, gefď)ieí)t baburdj, bafj bie Scheibe non einer SInjaljí, j. 24, rechteckiger SHIböffnungen 
burdjbrodjen ift. Siefeiben folgen in einer mit ber DiotationSape ïonjentrifehen Spirale aufeinander. 
Sie Sange ber rabiaten ©eite einer iöilböffnung beträgt ł/24 ber (ÿangljôpe ber ©pirale.

Sa ein einzelner ißunlt bes primaren Silbes einer iöilböffnung falange angehört, bis fid) 
biefelbe nm ihre iöreite verfchoben hat (toergl. Saf. I, §ig. 7), fo barf bie iBreite ber Öffnungen 
nur bie ^jälfte ihrer ^ölje betragen, bamit bie gerftreuungSflädjen, Welche bie iBilbpunïte erfețjen, 
in rabiater unb tangentialer Dichtung gleich auSgebeljnt finb.

(360°\24 ) 

bivergierenbe Stabten unb jWei um bie (Sanghöhe ber Spirale von einanber abftetjenbe $rei§= 
bogen begrenzt.

Sie bilbeutwerfenbe ßinfe ift mit bem bem iBilbfelbe untgefdjriebenen Greife jentriert. 
Äoarial mit ihr befinbet fidj unmittelbar hinter ber Scheibe ein ßinfenfpftem Von ber Öffnung bief es 
Greifes unb von fepr ïurjer iörennweite. Sin ber Stelle, Wo baffelbe ein reelles iSilb ber erften 
ßinfe entwirft, befinbet fidj eine lichtempfiiiblidje Selenzelle.

Sine Sílenbe fdjaltet biejenigen von ber erften ßinfe auSgehenben Strahlen aus, welche bie 
Sdjeibenfladje außerhalb beS 33ilbfeIbeS treffen würben. SS wirb baljer ftets nur eine, unb jwar 
bie gerabe im iBilbfelbe befinblidje iöilböffnung von ßichtftraljlen burchfefjt.

II. Der (Empfänger.
Ser SmpfangSapparat ift mit einer genau wie bie beS SenberS eingerichteten Sdjeibe 

auSgeftattet.
Sie Öffnungen berfelben heilen ßidjtöffnungen, ber bem Qiilbfelbe bes SenberS ent= 

fpredjenbe Seil ber Sdjeibenebene ßidjtfelb.
Unmittelbar vor bent ßidjtfelbe ift eine ^onvejlinfe angebracht, bereu optifdje ?lje fenïredjt 

jur Sdjeibenfladje burd) ben SJftittelpunït bes bem ßidjtfelbe untgefdjriebenen Greifes geht. Sine 
® lenbe bewirft, bah bie burdj bie ßinfe ïonvergent gemachten Strahlen einer in ber ßinfenaje 
befinblidjen intenfiven ßidjtquelle bie Sdjeibe nur im Sidjtfelbe treffen.

Sin Seil ber Strahlen bringt bttreh bie eine jeberjeit im ^elbe befinblidje Öffnung unb 
erjeugt in mäfjiger Sntfernung hinter ber Scheibe ein ileineS ÍBilb ber ßidjtquelle, nadjbent bie= 
felben túrj vorher ein polarifierenbeS ißriSma burdjlaufett hüben.
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Sin ber Stelle biefeg æilbeê werben bie Strapień Von einer ïoïleïtiven ÊroWnglaglinfe 
aufqenommen unb in einen lonjentrifcp orientierten Eplinber aug fdjtverftem Silicat=Slint geteUet, 
beffen Turcpmeffer mit bemfenigen beg Silbes ber Cicptquelle übereinftimmt. ®ie SroWnglaSlmfe 
entwirft nod) innerhalb beâ SHntglaScplinberS, unmittelbar vor ber lonvej ^nteren
©renjflacpe begfelben ein Von bem Splinb er mantel gerabe umfcploffeneS Silb beg ßidjtfelbeS.

Sämtlicpe Strapień, weWpe vom ßicptfelbe auSgepenb bag polarifierenbe grisma pafftert 
haben, burcplaufen ben glintglagc^linber unb treten aus bemfelben lonvergierenb aug. ber 
Stelle iprer ftdrlften (íinfcpnüritng befinbet fiep bag Dlular ober bei ppotograpptfcper Slufnapme 
beê felunbären Silbes bag Sbfettiv ber Camera.

3mifdjen 6t)linber unb ©lular ift ein analpfierenbeS prisma eingefcpaltet.
®er giintglagcqlinber ift mit einer aftagnetifierunggroűe umgeben.
^onftrultiv laffen fid) bie beiben Slpparate einer Station vereinigen, wenn Sorge getragen 

wirb baß, um ben Senber jum Empfänger umjuftellen, bag ЗДг mit ber bitbentwerfenben Cinje 
fowié ber Stupen mit bem zweiten Cinfenfpftem unb ber Selenzelle entfernt bejw. jur Seite gebreljt 
Werben iann.

III. Wirffamfeit ber Apparate.
®ie Scpeiben ber beiben Apparate zweier mit einanber verleprenben Stationen rotieren 

fpncpron unb jwar jnnäcPft berart, baß in einem beftimmten Beitpunlte bie S^eibenöffnungen in 
beiben gelbem bie gleiche Sage paben.

Tie Selenzelle beg SenberS ift mit ber SJlagnetifierungSrotle beg Empfängers in eine 
Stromleitung gefdfaltet, welepe tonftante eleltromotorifdje Kräfte entpält.

Tie Silböffnitngen beg Senberg, nad) nuferem ^onftrultionSanfdjlag 24, beftreicpen Wäprenb 
einer Scpeibenumbrepung bag «Silbfelb ber IReipe nad) in ebenfovielen lonjentrifcpen, an einanber 
fepliefjenben IRingftüden. Sn völlig pomologer Bewegung wirb im Empfangsapparate bag Cidjtfelb 
von ben Cicptöffniingen unb infolge beffen aitcp bag innerhalb beg SilicatflintcplinberS an feiner 
®nbfläd)e entworfene Silb beg Cid)tfelbeS von ben Silbern ber ßicptöffnungen burcplaufen.

Tie in einem beftimmten ,3eitpunlte burd) bie eine im Silbfelbe beg Senberg befinblicpe 
Silböffnung pinburcptretenben Strapień gepen ftets von ber bitbentwerfenben Cinfe unb jwar von 
bereu ganzer » aug; fie werben baper bei feber Cage ber Silböffnung burcp bag putter ber 
Sdjeťbe befínblitpe Cinfenfpftem auf bie Selenzelle gebrocpen, fobap auf ber ©berfläcpe berfelben 
ein unverrückbar fefter CicptlreiS als CIbbilbung ber erften Cinfe entftept, beffen Sntenfität. ber 
mittleren SeleudjtungSftarïe beg gerabe von ber Öffnung aufgenommenen SilbelementeS proportional 
ift. Sn gleicpem Sinne Wäcpft baper mit berfelben bie CeitungSfäpigieit ber Selenzelle.

Tie Spaltung ift fo angeorbnet, baff bei Verbunleiter Selenzelle, alfo bei iprem maximalen 
Sßiberftanbe bag magnetifdfe Selb ber Sftolle beg Empfängers tHull ift; bie IRicolS finb gekreuzt, 
bag ©eficptsfelb ift bunlel. fDlit zunepmenber CeitungSfapigïeit ber Selle gept ein wacpfenber 
Strom burd) bie «Rolle; bag pierburd) erzeugte magnetifdje Selb brept ber Stärle beg Stromes 
entfprecpenb bie ißolarifationSebene ber ben SHntcplinber burcpfepenben Cicptftraplen. Tem SinuS* 
quabrat beS TrepungSWinlelg ift bie Sntenfität ber Strapień bei iprem Eintritt in bag Sluge bezw. 
in bie ppotograppifdje Kammer proportional. Sie änbert fiep alfo entfprecpenb ber mittleren 
SeleucptungSftärle beg ju übertragenben SilbelementeS.
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Sott bag feïunbüre gilb bireït fiď)tbar fein, fo bie flotation ber ©(fjeiben fo fepnett 
erfolgen, baß bag Singe einen einheitlichen Sinbrud von ber Slbbilbung beg Sicptfelbeg empfängt 
®ei Slnwenbnng ber gpotograppie hingegen Innn bie Untbrebungggefcptvinbigfeit beliebig Hein 
geiüählt merben.

IV. (Einfluß ber Selbftmbuftion.
©er Sinfluß ber Selbftinbuï tion m ir b im mathematifdjen Slnpange näher nnterfudjt. ®r 

bemirït im allgemeinen eine ißerjögerung ber ghafe beg Pottenftromeg gegenüber ben 3Siberftanbg= 
änberungen ber Selenzelle. Um einen entfpreepenben SBiniel muß bie Scheibe beg ®mpfängerä 
gegen bie beg Senberg zurüdgebrept fein.

Um leinen ju popen SelbftinbuUionâfoeffijienten zu erhalten unb um möglicpft Proportionalität 
jtvifepen ber SSinbunggzapl unb ber magnetifdjen gotentialbifferenz ber SUoIte zu erhalten, pût inan 
ben ©urepmeffer beg Pottenquerfcpnittg im gerpältnig jur Sänge niept ju groß ju nehmen.

V. Spaltung.
© a bie Polarifationâebene bei Strapień verfepiebener Srecpbarfeit im Silicatflintcplinber 

verfepieben ftarl gebrept mirb, fo ïann ber Slnalpfator nur auf abfoïute ©unïelpeit beg ®eficptg= 
feíbeê eingeftettt merbeit, menu bag magnetifepe gelb ber Potte Putt ift. SSegen ber geringen 
®röße ber auftretenben ©repunggminiel ift eine folcpe ©inftellung aber burcpaitg nötig. @g ift 
baper enttveber Srüdenfcpaltung ober ©egenftromfcpaltung anjutvenben.

Է Sriiďenfdfaltimg.
®ag Sepema ber Scpaltung, fomie bie Scpaltung зтеіег Stationen jeigt ©afel I, 

Figur 1 unb 2.
@g fei:

E bie eleltromotorifcpe .Straft ber Batterie;
W ihr innerer SBiberftanb;
wT ber Söiberftanb ber verbunïelten Selenzelle;
wc ipr SBiberftanb bei ftärlfter Selicptung ;

[wT unb fließen ben SBiberftanb beg grüdenjmeigeg ein];
Wf ber SBiberftanb ber Fernleitung;
wr ber SSiberftanb ber Potte;
w2 ï
w3 i bie SBiberftänbe ber Prüdenjmeige ;
w4 J
Ді bie Stromftärfe in ber Potte bei ftärlfter SJelicptung ber gelle; 
n bie Slnjapl ber Pottenminbungen.

©ann ift nacp ben ©efepen ber Stromverjmeigung ber Pottenftrom beftimmt
1) bei verbuntelter gelle burep:

w2 w8 — wT w4
d՜՜՜

©ag magnetice Fe^ verfdpvinbet, menu bie Potte ftromlog wirb, ©ann muß fein:
I. w2 w3 = wT w4
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2) bei belichteter gelle burdj:
W2 W3 ----  WC W4

ober unter Senufjung Von I:
w4 Д wG

Е'ТГ

Worin: Л "s = wT — wa unb:
Dff = W (wf 4֊ wr) (wG + w2 + w3 + w4) + W (wG + w3) (w2 4֊ w4) 4֊ (wf 4֊ wr) (wG 4֊ w2)

(w3 4֊ w4) + wG w2 (w3 4֊ w4) 4֊ w3 w4 (wff 4֊ w2)

II.

III.

IV.

Unter ber $oransfefcu«0, bafj ber fRollenquerfdjnitt ïonftant ift, ift bie SBinbungSgaljl n 
unb ebenfo bie ißotentialbifferenj bes magnetifdjen gelbes bei einer beftimmten ©tromftärie 
proportional fwf. Saljer wüdjft bie Srepung ber ißoIarifationSebene unb mithin bie ÜlitftjeHung 
bes ©efidjtâfelbeS mit bem SIuSbrude

w4 ýwr

Dff
Serfelbe wirb ein SRajinmm, wenn bie folgenben ©leidjungen erfüllt finb:

(W 4՜ wff) (wf 4՜ wr 4՜ w4)
W,“ ---- - "т W4 /ТТГТ ï \~7 í i Հ(w 4֊ w4) (wf 4֊ wr 4֊ wG) 

W • w2 (wf 4֊ wr) (wff 4՜ "շ) + Wff w2
W42 — -------------- ‘ --------------- ÜFl------------- i------------------------ա \ V __ w __ irr

Sei ber Uttnaljme, baff bie SSinbungSgaljl ber Atolle ber Duabratwurjel aus itjrern SHber= 
ftanbe proportional ift, gilt bie SvrauSfefjuKg, bafj bas Serfjältnis jwifdjen ber ganzen Side beS 
ifolierten OtollenbrapteS unb bem Surdjmeffer beS blanïen SrapteS ïonftant ift.

æSie bie Sraïjtbide aus bem günftigften SJiberftanbe wr unb bent feftgelegten Ouerfdjnitte 
ber Ülo Ile ju bestimmen ift, wirb bei ber fpejiellen Surdjredjnung beS Apparates gegeigt werben.

3ft ben ©leidjungen I. bis IV. genügt, fo ift bie 2Iufbellitng ber lidjtftäriften Seile beS 
feiunbären Silbes bie gröpte. gür bie SInWenbitng beS Apparates ift eS von vielleicht nodj größerer 
Sebeutung, in ben bunïelften Seilen möglidjft grofje §eïïigïeitSunterfdjiebe bei geringer Ünberung 
beS SBiberftanbeS ber Selenzelle ju erhalten. Sie gormeln hierfür ergeben fidj ohne Weiteres 
aus ben abgeleiteten, wenn in biefe wT anfteUe von wG eingefetjt wirb. ^Serben gleichzeitig bie 
©leidjungen II- unb III. unter Senu^uvg ber ^Relation I. in etwas veränberter gorm bargefteHt, 
fo ergibt fidj bas folgenbe Spftem, weldjeS ber ÜluSredjnung leicht juganglidj ift:

A.

w2 w3 = WT w4

W2

W4

Wr

֊ W3
w

~ W3

zzz Wf

(w 4՜ wT) (wf 4՜ wr 4՜ w4)

(w 4֊ w4) (wr 4֊ wr 4֊ wT)
(Wf 4֊ wr) (wT 4- w2) 4֊ wT w2

W 4֊ wT + w2
w (wT + Wg) (w2 + w4) + WT w2 (w3 + w4) + W3 W4 (wT + w2)

W (wT + w2 4֊ Wg + w4) + (wT + w2) (w3 + w4)
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©iefelbe wirb 9Խ11, wenn

ei

Ш. e2
unb:

w2

W2 /Wr

2

2wT
2 ei + e2 = E-------- :--------

WT + w2

2) bei belichteter Qette'.
¡r- — 2E (wT --  W„) • 7----- ;---- ---------- ;--------- ;------- Š' (wT 4- w2) (wr W(J + wr w2 + wc w2) 

©ie ©reljung her ißotarifationâebene tvirb bemnact) bei feftgelegtem 9ïoïtenquerfci)nitt 
proportional bem SIuëbructe: 

(wT + W2) (wr Wff + Wr w2 + wa w2)
©ie Variation nadj w2 unb wr ergibt für bas äRajimum bie SSebingungSgleidjungen: 

wr wff WT
w,2 =----------

Wr 4- wc
W2 Wcwr =------W2 wc

e2 = 2eľ ■ 
hieraus unb aus (Steitfmng I ergibt fidj:
П.

©a ber SSiberftanb wT nicht anbauernb unöeranbert bleibt, ift ein Sieguliermiberftanb 
eingefdjattet, mithilfe beffen w3 auf ber empfangenben Station eingeftetlt Werben ïann.

2. (Begenftromfdțaltung.
а. ȘRoIIe mit einfacher SBiálung.

Safet I, Șig. 3 unb 4.
3ebe Station ift mit einer geteilten Batterie von ber Sefamtfpannung E ausgeritftet. Sie 

Memmenfpannungen ber beiben Seite feien պ unb e2, fobafj
I. et + e2 = E

Sie ganje Batterie ber fenbenben Station ift mit ex ber empfangenben ju einer §auptbatterie 
hintereinaubergefdjattet, roätjrenb ber zugehörige Seit e2 jur ®rjeugung beâ ©egenftromeâ bient, 

feien:
w 1j bie SSiberftänbe beS bie Setenjetle enthattenben .Qtveigeë;
wr ber SSiberftanb ber SRotte; 
w3 ber SSiberftanb beâ (SegenftromïreifeS.

©ann ift bie Stromftärte in ber ülottenwidlung:
1) bei verbunïetter .gelle:

(2 ei + e2) w2 — e2 wT
T ~ wr WT + Wr W2 + wT w2
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w2

ѵп.

в.

е2

Sie Sluflöfung gibt:
IV.

et = E •

ýw<j (2wT + wo) — wc 
~4

ywff (2wT + wff) — Ws

8wT — 5W(j

_ 4 |'wc (2 wT + wc) — 6 wc
Ѳр ---- -ĽJ --------------- —------------- —------------------8wT — 5wff 

hieraus fließen ate Sebingungägteicljungen für moglidjft grófié §elligíeiteunterfdjiebe in 
ben buntelften Seilen bes feiunbären Silbeă, inbein wT an bie Stelie twn wŒ gefegt wirb:

/3 — 1 w2 = wT • V-__---

21/3 — 3 wr = wT.֊L_
9 — 4]/3

3
- Г и З В

3
Stegulierwiberftänbe, wetďje einen Seil ber SSiberftänbe w2 bitben, ermöglichen eine genaue 

Einteilung auf Stromlofigteit ber «Rolle bei öeränbertem wT.

Wr = Wff • --- ------ ------ -------
(2wT + wc) + 3wff

ober mit rationalem Slenner:
V (2wT + wff) — wT — 2wa
V. Wr = wff------------------ -------- ----------------------ï4w5 — wT 
Sluâ II. unb III. ersätt man für unb e2 bie folgenben SBerte:
VI _ E _ 8wT + wc — 4)/w;(2wT + Wff)

b. Stolle mit boppelter SSidlung (für 2 getrennte Stromireife). 
Safet I, $ig. 5 unb 6.

S)a bei biefer Spaltung ber Strom ber totalen (Segenbatterie üerljältntemäfjig menige 
SSinbungen, welche ber §auptmictlung ber Stolle übergelagert finb, ohne einen erheblichen weiteren 
äßiberftanb burdjlaufen hat, genügen wenige gellen.

®ie Einrichtung beè totalen Stromtreifeè hängt bon ben übrigen յս berechneten Oröfjen 
ab unb foil batjer jule^t betrachtet werben.

fei:
E bie Memmenfpannung ber ßinienbatterie einer Station;
wľ } ^er ^®fàeiftanb ber Selenzelle unb ber Fernleitung;

wr ber SSiberftanb ber Stolle.
Sann ift ber Stollenftrom:

1) bei unbelichteter gelle:
2E 

wT + wr
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2) bei belichteter .gelle:

ywr
ober:

]/wr

I.
6

unb für wff = wT:

C.
©ie

®ie

(WT w6) +
gür ben günftigften fRollenwiberftanb ergibt bie SSariationSrechnung:

. _ 2E
C W(j + Wr

©em burctj iT erzeugten ntagnetifdjen gelbe muf? baè von bent ßolalftrom Ijervorgerufene 
entgegengefefjt gleich fein. Sei belichteter .gelle refultiert bentnadj als ©ifferenj ber magnetifchen 
potentiale in ben Stirnflächen beS glintcplinberS ein SSert, welcher proportional ift:

__ 1________ 1___
W(J + Wr WT + Wr

1
Wr ~ 3 Wt 

©rehung ber Polarifationëebene ift bann proportional:
. 3 узE (wT — wff) —----- -1—֊֊=

2 (3wŒ + wT) ywT 
2lntpère^2Sinbnnggjahl beS loïalen StromfreifeS wirb proportional 

E
]/wT

©er Proportionalitätófaltor ift Von bett SCbmeffungen ber ÍRolle abhängig. Seine §er= 
leitung Wirb bei ber fpejiellen ©urcljredjuung gezeigt werben, ebenfo, wie bie gahl ber gellen nnb 
bie ÜBidlung ju beftintnten ift.

Sin fRegulierwiberftanb ermöglicht bie genaue Sinftellung beS ©egenftromeS.

VI. (Dptif.
Լ Sender.

Unt möglichst groffe Slntplitnben bes bie Selenzelle burdjfliefśenben Stromes յս erhalten, 
ntufj tnan bie gläájenbeleudjtnng ber Selenzelle junt HRajimum machen.

Sž fei:
H bas gladjenelement bes DbjeïteS;
կ ber ©urchmeffer ber bilbentwerfenben Sinfe;
12 ber ©urchmeffer bes bem Silbfelbe umgefchriebenen Greifes;
S bie glädjengröfäe ber Selenzelle;
а ber Dbjeïtabftanb ;
b ber 2lbftanb gwifdjen erfter Sinfe unb bent Silbfelbe;
c bie Silbweite beâ lolleïtiüen SpftemS hbter ber Sdjeibe;
k, lq Äonftanten.

շ*



12

2. (Empfänger.
3IIâ SicptqueUe werbe üon bem Spiegel eines ^elioftaten refleïtiertes Sonnenlidjt benupt.
©ie eingefipalteten ißolarifationsprismen befi^en gerabe ©nbfíäepen.
SJir nennen:

L ben ©urcpmeffer bes bem Sicptfelbe umgefcpriebenen ÄreifeS;
1 bie Sänge bes glintglaScplinberS;
d ben ©urcpmeffer beSfelben;

j bie SrecpungSinbiceS beS Silicatflints für Յէօէ unb Siolett;

s bie fdjeinbare ®röf;e beS virtuellen feïunbüren Silbes ;
p ben ©urdjmeffer ber Slugenpitpille;
P ben SïrümmungSpalbmeffer ber Snbfläcpe bes glintcplinberS.

SSir faffen bie vorgefepte Srownglaslinfe jufammen mit bér erften brecpenben glädje beS 
KplinberS unb einem gebadjten, unmittelbar pintér ipr befinblidjen ebenen Sdjuitt als ein ïolleïtiveS 
Spftem auf, beffen Silber burd) ben anfdjließenben (Splinber mit ebener Sintrittsfläcpe parallel 
Verfdjoben finb.

3ft baS Spftem für bie ©egenftanbsweite beS SidjtfelbeS bollíommen ïorrigiert, fo mürben 
in Suft baS rote unb baS Violette Silb einanber beden. Sin ber Snbflädje beS glintglaScplinberS 
finb fie bemnacp getrennt unb von gleidjer ©rope (Safei I, gig. 10). Son bér Slustrittspupide 
eines, einfacpen DïuIarS aus muffen fie alfo unter vergebenen ©efidjtSWinleln erfcpeinen, b. p. baS 
Virtuelle Silb befipt cpromatifcpe SergrößerungSbifferenj.

@S läßt fiep leidjt erïennen, baß bas erfte íolleítive Spftem unterforrigiert, bagegen baS 
ganje amp ben glintglaScplinber umfaffenbe Spftem iiberiorrigiert fein muß, bamit SIcpromafie ber 
Sergrößerung pergeftellt ift; bann ift baS Violette Silb Heiner, liegt aber ber SluStrittSpupille 

' näper, fo baß ber ®efidjtSWinïel für beibe Silber berfelbe fein lann (Safel I, gig. 11).

©ie gläcpenbeleucptung ber Selenzelle wirb burep ben folgenben SluSbrud bargefteUt:
1 2 1

R а2 s
H • b2

~ а2 • c2 .
1 2— к • 21 C2

hieraus folgt, baß baS Serpältnis 1շ möglidjft groß ju maepen ift. ©ieS mirb erreicht, 
c

inbem bie Srennweite beS zweiten SinfenfpftemS im Serpältnis jur Öffnung möglicpft gering 
genommen unb ber Slbftanb b fo groß gemäplt mirb, baß bie Silbmeite c bie Srennmeite niept 
mefentlidp überfteigt.

®a eine ejaïte SIbbilbung ber erften Sinfe auf ber Dberflädje ber Selenzelle burdjauS 
niept erforberlicp ift, vielmepr nur bie bitrdj bie Silböffnung tretenbe Sidjtmenge auf ber ganzen 
feftftepenben gelle verteilt Werben foil, fo wirb für bie zweite Sinfentombination jWedntäßig bie 
^onftruîtion ber SelemptungSfpfteme ober Äonbenforen angenommen (Safel I, gig. 8).

gu beadjten ift, baß bie Seftimmung ber ®röße կ nodj frei bleibt.
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®er Surdjmeffcr d Ьей Stjlinberá muß übereinftimmen mit bem Ьей größten, alfo bež 
roten SSilbeâ Ьей bem ßidjtfelbe umgefdjriebenen Greifes unb mit bem Ьей reellen Sonnenbilbeê. 
§іегаий folgt:

L : d = ֊ • ctg 16' : ֊շ vr
d2L = Vr • • Ctg 16'

Pitnb:

tgúerauá finbet man:

ЯЗетфипд ber iSejieljungUnter

folgt:

teorin

Vr

y : dv — 1 — x

d _ ր
x

Vr  
1/s • Vr

®ай alâ feíjr biinn uorausgefeljte Cfitlar befinbet fiel) unmittelbar nor ber Sfagtrittópupille. 
®er Slnaíijfator hat auf ben Sang ber Strahlen einer garbe, für teeldje ber SlrecljungSinbej Ьей 
ferneren Silicatflintá v fei, mtr ben Sinfluß paralleler Ж erfdjiebung. ®iefer ift junädjft unberiicf= 
fidjtigt gelaffen.

®er ®urdjmeffer Ьей ßidjtfelbbilbes ber betreffenben $arbe fei dv, bie Sntfernung ber 
SIuêtrittêpupille vom iöilbe fei x, ifjr ©ttrdjmeffer y; bann ift:

, V • dv (v — 1) dv 
s + ՜՜ -

Ցքէ y<p, fo erljält man für bie іпй Sluge gelangenbe Sidjtmenge ben SSert:
к • L2

к eine Confiante bebeutet. 3ft y 2g p, fo teirb ber Sluëbrud für biefe ßidjtmenge:
к • L* . = к (f • s • ctg Iß')2

®er SSert beêfelben ift von L, 1, d unabhängig.
®a ей vorteilhaft ift, L nidjt größer jit machen, alá ей jur Srjielitng biefer maximalen 

ßidjtftärte nötig ift, fo ift у = p ju fețjen. ®aburclj gelangen teir ju ben folgenben Seftimmungâ® 
gleidjungen, teeldje fidj auf гоіей ßidjt beziehen:

а = d„. =
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Յո bem nüdjften Sïapitet wirb auf bie Verlegung ber Služtrittžpupitte infolge ber 93er= 
fdjiebenljeit ber æredjungSinbiceS vr unb ՝л- näljer eingegangen.

VIL Эигфгефпипд òes Apparates unter ^ugrunbeleßung beftimmter 
(gafylemverte für òte ãonftanten.

Sie Simenfionen bež Apparates Rängen Don bem Surdjmeffer bež £id)tfeíbeã ab, unb 
tiefer ifi burd) bie ®röfje bež ©efitfjtêfeíbeã (г) beftimmt.

Жг wählen s = 0,2 unb erhalten:
L = ֊ p • s • ctg 16'

= 86 mm
für: p = 4 mm

Sementfpredjenb geben mir ben begrenjenben rabien bež SidjtfelbeS bie Sänge non 144 mm 
unb 216 mm. Sine Sid)töffnung Wirb bann 3 mm lang, 1,5 mm breit.

Ser breljenbe Splinber befteljt au8 fdjwerftem Silicatflint (Зепаег S. 57).
Sie optifdjen śłonftanten bežfelben finb:

vr = 1,9492 [C]
vv = 2,0303 [G'J

ferner fegen wir bie Sänge bež KplinberS:
1 = 100 mm

Samt ergibt fidj:
d = 6,4 mm

Ser Slbftanb bér bem ^lintgiascijtinber öorgefepten Sinfe öon ber burd) ben ißolarifator 
parallel öerfdjobenen Sidjtfelbebene beträgt für rote Strahlen 689 mm.

Um bie SSerjerrung ju öermeiben, weldje bei iöenupung ber ertraorbinären Stralpen bas 
æilb infolge ber Seformierung ber Straljlenfläclje erleibet, pat man ein ißolarifationSpriSma ju 
wählen, welches nur ben orbinären Strahl burdpäfjt. ®in foldjež ift j. ®. baž öon genier tonftruierte.

Sie ¡Bredjungsinbices bež fÇlintglafeS in biefem ifJrižma feien:
Ն = 1,77

= 1,82
Sas æerpaltnis ber Sänge jur Breite betrage 4,25.

Sann ergibt bie 'Jledjnung für bie Sänge bež ißolarifatorS:
m2 = 42 mm,

für bie bež Slnalpfatorž:
m3 = 28 mm

Sie ißarallelöerfdjiebung bež SidjtfelbeS beträgt fomit für Diot:
m2 (1 — = 18,271 mm,

für Violett:
m2 Í1 — Д - 18,923 mm.
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Sie Sifferenj biefer SSerl'djiebungen ift:
m2 - j = 0,652 mm.

ЯКіфп finb bie Slbftänbe bei beiben farbigen ßidjtfelber bon ber erften bredjenben glädje ЬеЗ 
<Sțjftem3:

аг = 689 mm
аѵ = 688,348 mm

Senlen wir un» ben ^lintcglinber unmittelbar hinter feiner öorberen Stirnfläche fenfredjt 
jur Síje eben burcfjfctjnitten, fo bilbet bie vorgefe^te SrownglaSlinfe mit bem abgefdjnitteneu Seil 
ein loKettibeS Sțjftent, beffen Side wir bernad)läffigen bürfen. Sie Brennweiten beëfelben feien 
fr unb fv. Sie Bilbweiten in £uft ergeben fici> aus ben Gleichungen:

1 = 1 _ 1
br fr Ur 
i_i _ յլ 

by fy Uy
ober:

Sie

. '>r

Ser

bejw.:
= 12,615 mm

Sie

Sie

m3

Xp Лу

Ser jweite Seil bes §lintglaâci}linber3 uerfcíjiebt beibe Silber. Sie Bilbentfernungen int 
^lintglafe werben:

r * ar — fr
Bv = L . ֊f'7

a֊v ՛ iy

__   ar . fr 
Uy fy ar f,

Slnalgfator nähert beibe Silber um:
m3 (1 — — ) = 12,181 mm

Sifferenj berfelben ift:
Cy — Cf — by • Vy br , vr 

äy • fy

1gr _ gv =
*r

Silbgrö^en finb:

(*-s)
Sifferenj ihrer Slbftänbe bom Dïular wirb babér: 

/ аѵ • fy аг. fr \
\ат fv аг fr /
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©amit alfo erftenž baž violette Bilb in ber hinteren Stirnfläche bež glintglažchlinberž 
liegt, nub gweitenS BergrBfjerungžadjrontafie befiehl, finb bie Brennweiten fr unb fv auž ben 
folgenben beiben (Sleidjungen ju berechnen:

Cy — 1
Br — B, = s . (gr — gv)

®ie mtmerifdje Služrecíjnung ergibt: 
fr = 47,317 mm 
fv = 45,965 mm

gür bie Borfafelinfe wirb jwedtnâfjig eine ©laSforte gewählt, beren ®ifperfionžgang bent
bež fdjweren glintglafež entflicht. ®in foldjež ®laž ift baž Jenaer О. 225:

Որ = 1,516 
gür bie Brechungžinbicež ber C= ttnb G'»Strahlen fefeen wir: 

nc = 1,514 
nG. = 1,526 (berechnet).

®er zweite Štritntmungžhalbmeffer ber Borfațjlinfe ftimmt mit bent ber vorberen Stirn» 
fläche bež ®t)linberž überein. ®ie Durchrechnung ergibt eine ïonvej4onïave Borfa^linfe mit ben 
^albmeffern:

pi = 25,47 mm 
p2 = — 460 mm

Der räumliche Slbftaub bež abbilbenben Sgftemž bon ber Sbene bež Cidjtfelbež ergibt 
рф auž аг unb ber zugehörigen Berfdjiebung im ^olarifator ju 707,27 mm.

ferner wirb:
br = 50,806 mm
bv = 49,254 mm
Cy = 99,031 mm
Cy = 100,000 mm

gr — gy = 0,931 mm
Br = 6,2825 mm
By = 6,0963 mm

Demnach ift
Br — BT = 0,1862 mm

unb
s (gr — gy) = 0,1862 mm 

fobafj bie Bebingung für bie Sldjrotnafie bež virtuellen Bilbranbež: 
Br — By = г (gr gv) 

mit aller Scharfe erfüllt ift.
Snbetreff ber Sage unb (Sröffe ber Sluâtrittêpupiïle, fowie über bie Beregnung bež 

Sbrúmmungžhalbmefferž ps ber Snbfläche bež Kt)linberž ift baž fÇolgenbe ju fagen.
Der Ort ftärlfter Sinfdjnürung ber ßidjtftraljlen, welche ben Slnalhfator Verlaffen haben, 

befinbet fid) an ber Stelle, an Welcher ber am ftärlften gebrochene violette Strahl (b. i. ber burdj 
ben Brennpunkt getjenbe) ben am fcf)Wäd)ften gebrochenen roten f^neibet.

Bezeichnet z ben Durdjmeffer ber älužtrittžpupille, fo führen unter Berüctfidjtigung ber 
Beziehung

Br By — S (gr gv)
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bie folgenben beiben Giteidjungert jur SJeredjnung Don ps unb z:

Рз
Slug iijnen finbet man:

_ Br* (vr — 1) + Bv2 (vv — 1) 
p3 « (Br + BT) + 2B? vr

Cr

Sie Slugrecpnung ergibt: 
p3 = 18,80 mm 
z = 4,09 mm

z ift alfo, mie beabfidjtigt, menig gröfjer alg ber ju 4 mm angenommene Surdjmeffer 
ber Slngenpupille.

Ser räiimíidje Slbftanb ber Slugtrittgpupille beg Dïularg öon ber ®nbfläá)e beg glintglag* 
cplinberg beträgt 43,10 mm.

2öir menben ung nun ju bér SJeredjnung ber eíeítrifdjen Örömen. Sie Selenjelíe befi^e 
einen maximalen SSiberftanb

wT = 5000 ©խո
meldjer big auf

w<7 — 3000 ©pnt
bei Ijinreidjenb langer Seliďjtung im Ijelíften Seile beg SSiíbfelbeg ïjerabfinït.

Sie Separate finb mit einanber in (Segenftromfájaltung oerbunben.

a. Sinfadje ÍRolIenmidlung.
$iir ben iHoUenquerfdjnitt mäljlen mir bie folgenben SIbmeffungen:

Sänge: 1 = 100 mm
Sincerer §albmeffer: դ = 12 „ 
innerer §a(bmeffer: r2 = 4 „

Sie Зарі ber Srabtminbungen fei n.
Sann ift bie magnetifcíje ißotentialbifferenj für bie iïRittelpunïte ber Stirnflächen

■)

= 11,605 i • n
Sejeidjnet

£ ben Surdjmeffer beg Wanten Srapteg,
8' ben beg umfponnenen,

fo ift bie 3aljl ber SS inbungen einer Sage gleidj bie $арІ ber Sagen gleidj

ri ~г2 . Ճ Vő՜
8' 3 [

з
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Ser gaßlenfaltor f3 (numerifdjer SBert 1,1547) tritt in bent lenten Slusbrude toegen

beS ©ittfinïenS ber Sraljttoinbungeu auf, toie aus Safei I, gigitr 12 leidjt gu erfeïjen ift. 
Sie 3aßl ber SBinbungen toirb bemnadj:

Sie mittlere Sänge einer SBinbung ift gleicfj (դ ֊ք֊ r2) w, mit'ßin bie ©efamtlänge beS SraßteS: 
ձ-1/з 1 (ri2 ~ րշ2) ՜3 yá ՜ S'2

Ser SeitungStoiberftanb gtvifdjen ben gegenüberliegenben glädjen eines ccm Cu ijeifëe y 
(numerifdjer SBert: 17 • 10-6 £)Ijm). Ser Duerfdjnitt beS blanïen SraßteS ift Sann ift 
ber SBiberftanb ber ÍRolle:

ЧЛай) ber 2 ten ©leidjung bes Stjfłems В auf ®. 10 toirb bemnadj:
ձ -լ/Յ 1 (Г| 2 — դ2) ՚ 1 -
3 S2 S'2

2/3 — 3
3

ȘRadj Sinfe^ung ber ^aßlentoerte finbet man:
wT

. S2Seßeit totr =
S2 • S'2 = 0,001299 

= 0,5, fo toirb
S'i = 0,002599
S' = 0,2258
S2 = 0,02549 
ո = 18120

Sie Sänge beS ŠRoIlenbraljteS toirb gíeiď) 911 m, ber SBiberftanb gleidj 773,5 Ctjm.
33ei ber praltifdjen ^erftettung ber fRollentoidlung íjat man mit einer vollen Sagengaßl 

gu redjnen. Sind) toirb ber SBidlungSbraljt in ber Side nidjt völlig mit bem tlfeoretifcf) günftigften 
Sßerte übereinftimmen lönnen. Sie IjierauS entfpringenben Ülbtoeidjungen von ben angegebenen 
faßten finb inbeffen fo gering, baß bie Weiteren Srgebniffe ber Oledjnung Von ißnen nur untoefent® 
ließ beeinflußt werben.

Sie ^ßotentialbiffereng ber SJlagnetifierungSrolle wirb:
Д V = 11,605 i = 210300 i

Sie æerbetfdje Confiante beS Senaer fdjmeren (Silicatflints S. 163 beträgt
tó = 0,0888' (D) [C. G. S.J

fReßmen wir für baS von uns vertoenbete nod) fdjwerere S. 57 baSfelbe <•> an, fo erhalten 
Wir für bie mittlere Sreßuug eines 2ljenftraßls

»o = 18675 i'
vorauSgefe^t, baß i im abfoluten SRaßfpftem beftimmt ift. SBirb bie Stromftärie, toie toir es tun 
Wollen, naâ) SlmpèreS gemeffen, fo folgt

S-o = 1867,5 i'
SBiU man nod) barauf iRüdfidjt neßmen, baß gegen bie Slje geneigte Straßlen eine geringere, 

' bem (SofinuS beS ÎReigungStvinîelS proportionale Sreßung erfahren, fo ift biefer SBert nodj mit
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ju multiplijieren, Worin

?
cos <p d<p

©er æottftânbigïeit unferer Unterfudjung halber foil aud) biefer Șaîtor angebracht werben. 
ttJîan finbet:

9 = 1° 49'
?

֊ [cos odo = = 0,99983
? o ?

nnb ben iïttittelwert ber ©reljung:
9- = 1867,2 i'

ferner Wirb nad) ber erften ®leid)ung bes SpftemS В (®. 10): 
w2 = 915 Dijni.

©ie maximale Stromftarïe in ber Stolle wirb nach S. 9, 2):
is = 2E (wT — w5) • 7---- j---- ---------- --------- :-------- r

К + w2) (wr w2 4֊ wr wc 4֊ w2)
= E • 0,00010718

unb bemnadj:
■9- = E • 0,20012

©er ©repungSWinlel ïann alfo burd) Steigerung ber eleitromotorifdjen ^raft beliebig ver= 
grogért werben, ißraltifdje (Irénjén fefjen jebodj bie in ber Statte entwickelte Stromwärtne 
fowie bie Strombelaftung, weldje bie Selenjette verträgt.

©ie Öuerfd)nittëbelaftung beë Stottenbrahteë ergibt fid) aitê ben angegebenen SSerten Von 
ie unb S ju

bie SSattbeanfprudjiuig aus iff unb wr ju
8,886 • 10՜6 E3

SIuS ber geringen ©roße beS fÇaïtorS von E2 folgt, bah её ftatttjaft ift, jur Srjielung 
hinreidjenb großer ©rehungëWinlel verhältniSmähig hohe Spannungen ju verwenbcn, ohne bie Stolle 
ju überlaften.

©ie Sntenfität beë Stromes, welcher burd) bie Selenjette bei bereu geringftem SSiber^ 
ftanbe wff flieht, wirb:

. _ (2 et 4՜ Օշ) (w, 4՜ w2) 4՜ e2 Wr
1 wr wff 4֊ wr w2 4֊ wff w2 

ober nad) ©inferen ber auf S. 10, В angegebenen SSerte für et unb e2 :
• _ 2E Wr WT + wr w2 + wt w2

1 ~ ' (WT + W2> • (Wr w<7 + Wr w2 4֊ Wc W2)

§ierauS folgt unter SSerüdfidjtigung ber für iff abgeleiteten Oleidjung (S. 9, 2): 
wr wT 4՜ wr w2 4՜ u T w2

ix = i---------- -,---------- r-----(wT — wc)
3*



20

Яіпп fei:

®ann wirb:

hierin ifi nach S. 10:

2)arauS folgt:

gür Y = 0,6 wirb alfo:

Unter Beibehaltung ber
b. Stolle mit ©oppelwidlung.

bisherigen Bezeichnungen finben wir aus (Steigung C auf S. 11:

SRadj Sinfefeung ber ßahientoerte ergibt fidȘ:
§2 № = 0,00060303 

8' = 0,18636
82 = 0,017364 
n = 26600

®ie ßänge beâ SRoIlenbrahteê wirb gleich 1337 m/ feer Sbllenwiberftanb
ferner Wirb:

SRun ift:

Д V = 11,605 ո֊ Д i = 308690 • Д i
t>0 — 2741,2

Ջ- = 2740,8 . ՛ í [i in Slmp.J

wT — wc
Л 1 — 2E ■ (^՜՜-P Wr) (wff + wr) 

= 0,00012857 • E

gleich I337 Öhm.

Stlfo:
Ց- = 0,35237 ■ E

gür bie maximale Stromftärte, welche bie Oïoïle burdjfliefśt, finbet man ben SBert 
i, — 2E. . — 0,00042857 • E

+ wr
®ie Duerfchnittsbelaftung be§ Htoüenbrahtes wirb betunad):

4^ = 0,031425 • E

®er totale Stromtreis ift nad) fotgenben (Sefirfjtêpuníten anjuorbnen.

•I
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Worin

L

®er äußere fjaibmeffer ber boppelt bewidelten ÍRoŰe fei r0. ®ann ifi ber für bie jweite 
Sßidlung Verfügbare Ďuerfdjnitt 1 (r0 — դ).

6é feien ferner:
bie Surdjnteffer beë nadten bejw. bcâ nmfponnenen SBidIungébral)te3 ;

f}'2 Հ2 те
— q;

i0 bie Stromftarïe in ber änderen Sßidlung; 
e0 bie eleïtromotorifdje Äraft ber ßofalbatterie.

Sann ift bie 3<Ф ber SBinbungen 
ո — ֊ Уз •1 (ր° ~ 

° ՜ 3 7>'2
®ie magnetifdje ißotentialbifferenj, weldje bie äufjere SBidlung bewirft, ift: 

ДѴ0=Х.4теі0п0
-х-i ro + ri i ro2 + ro ri + ri2
Å ՜ i. շ. i ՜1՜ i ■ շ • з • i2

Unbent für — bie juläffige Duerfcíjnittsbeíaftung eingcfeljt wirb, beffimmt biefe Шеіфипд r0. 
Sie Cange beé übergewideïten Sraljteé ift, ba ber mittlere ^»aïbmeffer ber SSinbungen 

Го y — beträgt, gïeid):

alfo ber SBiberftanb:

hieraus ergibt fid):
Л.

3yá֊ ť2

ober

ա.

beftimmt.

Siné I. unb П. leitet fid) bie folgenbe SBejietjung jwifdjen e0 nub -Հ per:
 11,605 n »t fro + ri) • Y 

e° X • [л • те ft'2

Յո einem intereffanten (îrgebnis gelangt man, inbem man ben SBert ber Stromarbeit 
finbet fidj:
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շ (Гр + Կ) • ï 
(ր0 — դ) . (Л

IV. eo ip —

Siefer æSert ift unabhängig Don z.
Aus formel III wirb bie SpannungSbifferenj an ben Memmen ber jmeiten SBidlung 

beftimmt. -Öierju hat natürlich) ber ^ßotentialabfall in ben Zuleitungen unb im Sleguliermiberftanb 
gu treten, wenn man bie Memmenfpannung ber ßotalbatterie fuájt. ©erfelbe ift gleich Խ woh toenn 
w0' ben äußeren SBiberftanb außer ber SSidlung mißt.

Aus ben für ben SrepungSmintel ü ber ißolarifationSebene unter а. (S. 19) unb b. (S. 20) 
ermittelten SSerten ift ju erfehen, baß bei gleicher Starie ber ßinienbatterie bie jmeite Sírt ber 
Schaltung günftiger ift.

Um mit einem ionireten Seifpiel ju rechnen, fefjen mir
E = 110 V

Sann mirb:
ferner ergibt fid^:

А = 38,76' 
i-г — 0,033000 Simp. 
ix = 0,047143 Simp.

Ouerfájnittsbelaftung ber Sinienmidlung: 3,5 qmm
SBâïjlen mir für bie Strombelaftung ber jmeiten SBidlung ben Setrag 

jo __ g Amp 
q qmm

fo folgt aus ©leidjung I:
\ (r0 — դ) = 5,96

r0 — 18,89
X = 0,865

Se^en mir meiter: z' = 1 mm, fo mirb:
e0 = 2,4 V
io = 1,18 A

Эіефпеп mir für ben SBiberftanb ber Zuleitungen unb ben ÍReguliermiberftanb 1,4 Opm, 
fo ift ber ißotentialabfall in biefen Seilen bes ßoialftromireifes gleich 1,65 V, fobaß bie Memmen® 
fpannung ber Salterie 4,05 V betragen muß.

(Es reichen alfo 2 AïtumulatorjeHen aus.
S8ir meuben uns fcpließlicb jur Serecpnung ber Aufhellung bes ©eficptsfelbes.
Als Sinpeit ber ßicptmenge führen mir biejenige ein, melcpe bie Flächeneinheit einer ebenen, 

meinen unb oolliommen biffuS refleitierenben Oberfläche unter fenirecpter Sngibeng bei einer 
SeleucptungSftärie öon 1 9)teter=Mrje erpält.

Auf baS glächenelement ds entfällt bann ber Setrag ds.
Sefinbet fiep in ber (Entfernung D oon ds ein jmeites glädjenelement dc, meines mit ds 

ben äSiniel <p bilbet, unb ift bie SeleuchtungSftärie ber refleitierenben glädje J, fo ift bie auf bas 
(Element de fallenbe ßicptmenge gleich

J ds • fo-008 ?- [Safel I, gig. 13]
/dff cos 9

morin baS Sntegral über bie §albiugel mit bem Ipalbmeffer D ju nehmen ift. ®S ift:
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jdç cos <p = D2 тс

®er SSert für bie £i$tmenge wirb alfo
J ds • da cos <p

D2 тс
íöefinbet fid) nun bie Slugenpupitle mit bem ©urdjmeffer p in bér (Entfernung D bér beut« 

lid) en Seßweite einem mäßig auSgebeßnten Seile ber beleudjteten glädje gegenüber, fo faun man 
für alle (Elemente ber legieren mit großer SInnäßerung cos <p = 1 feßen unb über bie (Einheit ber 
Dberfläcße nacß s, über bie Öffnung ber pupille nadj a integrieren.

2lls betrag ber ßicßtmenge, meldje bas Sluge toon einer mit 1 ЯЛ. K. erleuchteten gläcßen« 
einßeit empfängt, erhält man fo ben SBert

©erfelbe Wirb für p = 4 mm, D — 250 mm:
(ձ)'“0'000064

Sie ßicßtftärfe ber Sonne neßmen mir ju 60000 301. K. an.
Ser ©efamttoerluft buri) Oîeflejion unb Slbforption mag Уз ßieröon betragen. Ser ißolarifator 

läßt nur bie §älfte ber eintretenben ßidjtmenge ßinburcß. (Es burcßläuft alfo ben fÇlintglaScplinber 
ber auf bie glädjengröße einer Cidjtöffnung entfallenbe betrag einer SJeleudjtung burdj 20000 Ж. K.

Sie aus bem Slnalpfator austretenbe Sicßtmenge mirb hieraus burd) SRultiplifation mit 
P2sin2 &, bie in bie pupille eintretenbe burd) Weitere SRultiplifation mit (toergl. ®. 17) gewonnen.

SRadj ben Oiefeßen ber phpfiologifdjen Qptif ift bie ©roße ber empfunbenen ßid)tintenfität 
gleidj berjenigen, weldje entfteßen würbe, wenn baS in einer beftimmten ißeriobe bie SReßßaut 
treffenbe ßicßt über bie ganje Sauer ber ißeriobe verteilt würbe.

(Es erfdjeint bemnad) jebe Kreislinie einer fid) breßenben (Scßeibe, bereu SRittelpuntt in 
ber SlütationSaje liegt, bei ßinreidjenb fdjneller Umbreßung fo, als ob alles ßidjt, welcßeS toon 
fämtlidjen fünften ber Kreislinie auSgeßt, gleichmäßig über bie ganje Kreislinie Verbreitet fei.

hieraus erßellt, baß bie fubfettiv empfunbene, üon ber §lä$eneinßeit ber ßicßtöffnung in 
bie pupille gefanbte ßidjtmenge aus bem toorßer beftimmten objeftiven betrage berfelben gefunben 
Wirb, inbem man biefen mit bem Quotienten aus ber glädje einer ßidjtöffnung burd) bie beS ganzen 
SicßtfelbeS multipliziert.

(Eine tűrje ÍRedjnung jeigt bies nodj beutlid)er.
SJejeidjnen R1 unb R2 bie begrenjenben dèabien beS ßicßtfelbeS, fo ift bie mittlere Sänge 

beS toon einer Sicßtöffnung befdjriebenen Kreisringes:
(Rt + 1կ) • тс, 

bie Breite ber ßidjtöffnung:
1 Ri —R2
2 ' n '

wenn n bie Qafyí ber Öffnungen ift. SRitßin erßält ber SBrucß, welcßer angibt, in welcßem betrage 
fidj bie gläcßenßeUigfeit ber ßidjtöffnung auf ben Kreisring toerteilt, ben äSert:

R1 — R2
2 (®i 4՜ Rž) ‘ n
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bitrdj bie glädje bes ßichtfelbeS:

ո

empfunbene, Don ber glädjeneinljeit einer ßidjtöffnung in bie

0,00936
Siefer SSert ifi nun gleidj

2
146-

Serfelbe Quotient entfielt aber audj, wenn wir bie glädje einer ßidjtöffnung: 
(Ri ֊ ^)2

2n2

biöibieren.
Somit Wirb bie fubjeïtiô 

pupille gefanbte ßid)tmenge: 
20000 sin2.9- • 4 . .„A՜?2----

z2 2 (Rx -f֊ R2) 7t • n
SaS ßidjtfetb befifjt einen umgefchriebenen Śheis öon 85,2 mm Surdjnteffer. gitr bie 

ЬеиШфе Sehweite D = 250 mm unb г = 0,2 (öergl. S. 12) ift ber Surdjnteffer beS öirtueHen 
SidjtfelbbilbeS gleich 50 mm. ^iernadj wirb bie glädjenhelligieit int öirtuellen Silbe: 

20000 sm2 • 4. 9,A~A------
z2 2 (Rx ֊4՜ R2) ~ • ո 502

Suret) ©inferen ber galjlenwerte für p, z, Rt, R^, n erhält inan: 
-J = 0,956

2 (1կ4֊ R^Tt. ո = °'00133 

unb mithin für bie Aufhellung bes (SefidjtSfelbeS ben æScrt:
20000 - 0,956 - 0,00133 • 2,9 sin2 ü

= 20000.0,00368 sin2 ü
gitr ü = 38,76' finbet man:

(®)
b. p. bie glädjenhelligieit im lidjtftärlften Seite beS fetunbären Silbes ift gleidj berjenigen einer 
burd) 146 3Jleter=^erjen beleuchteten abfolut Weiten glädje.

VIII. Die Selbftinbuftion.
Յո bent folgenben Capitel folt ber jeitíicíje Serlaitf beS fRollenftromeS itnterfitdjt Werben. 
Sie bisper entwidelten gornteln gelten ftreng, fobalb bie Silböffnung fidj falange in einem 

gelbe gleicher Seleudjtungsintenfität befinbet, bafj ber Ptoflenftrom ju lonftanter Starte anwadjfen ïann.
3m Allgemeinen ift bas nidjt ber gall; ^ßijafe unb Amplitube finb bann Abweichungen 

unterworfen, Weldje burdj bie Selbftinbuïtion ber 9îoïle unb bie ^elligleitSöerteilung im Silbfeíbe 
beftimmt finb.

Ser Serlauf öon Strömen in Seitungen mit Selbftinbuïtion ift eingeïjenb für ben gall 
unterfudjt Worben, bafš in ben Strombahnen eleïtromotorifdje Kräfte tätig finb, Welche nur öon ber 
Beit abhängen. 3n unferem galle hingegen hanbelt es fidj um ïonftante eleïtromotorifdje Kräfte 
unb einen jeitlidj öeränberlidjen SSiberftanb. Sie Älemmenfpannung ber Ptolle wirb infolgebeffen 
nidjt mtr öon ber Beit, fonbern audj öon Stromintenfitäten abhängig.
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Um bxe hier geltenben Sifferentiaígleidjnngen aufjuftetten, gehen mir imn bem einfadjften 
gatte aug, baß nämlidj ein einzelner mit Selbftinbuïtion behafteter SeitungSïreiS üorïjanben ift, beffen 
SBiberftanb eine ^eitfunition ifi unb in meldjem eine ïonftante eleftromotorifdje fôraft angebracht ift

SJiefe Borausfeßungen treffen bei unferem problem ju, fobalb bie Srehung, meldje bie 
BotarifationSebene bei bem größten SBiberftanbe ber Seienjette erfährt, burd) ein íonftantes b. h- 
üon ber Snbuition burd) ben fceränberlidjen Stottenftrom unabhängiges magnetifdjeS gelb ïompenfiert 
mirb. (Sä läßt fidj bie§ erreichen, inbem bie Statte in bag gelb eines permanenten Stahlmagneten 
gelegt mirb. Sie für bie Stottenmidlung aufjuftetteiiben gormeln, famie bie Berechnung ber Auf= *■ 
hettung bes ®efid)tSfelbeS ftimmen bann imttftänbig mit ben für bie lefcte Art ber ®egenftram= 
fdjaltung abgeleiteten überein.

Beseidjnet p ben Koeffizienten ber Seíbftinbuítion, E bie eleïtromotorifdje Kraft, wt ben 
SBiberftanb, J bie Stromftârïe, fa ift:

t i dJ w,.J+p.1_ = E
Sas allgemeine integral biefer Siffereutialgleidjung ift:

®ie Confiante C beftimmt fid) au§ ber Anfangsbebingung: 
I J = Jo
' t = 0

Se^en mir:
/ wt dt = Wt

fa mirb:

SBir motten nun bie folgenben, zmar mitWürlidjen, aber möglichen Annahmen machen, um 
aug ben Satfadjen, meldje fich in einem befonberen Beifpiele ergeben, allgemeine Schlüffe zu ziehen.

Sie Bilböffnung burchquere itad) hbtreidjenb langem Aufenthalt in vollkommen bunïiem 
gelbe einen fenkredjt zu ihrer BemegungSricßtung, alfo rabiat öerlaufenben fdjarf begrenzten meißen 
Streifen. Beim Eintritt in benfetben fatte ber SSiberftanb ber Setenjette innerhalb 0,00015" uon 
w-T = 5000 Ohm auf wff = 3000 ©hm, bleibe mäfjrenb ber nädjften 0,00105" ionftant unb fteige 
hierauf in 0,00015" mieber auf ben früheren BJert an.

Sie Abhängigkeit beg BJiberftanbeS wt von ber Beit fei für bag gnterVatt t> = 0 big 
կ = 0,00015" burd) bie ©(eidjung:

1 + bi t r'
für bie Beriobe beg AnmadjfenS, alfo für t2 = 0,00120" bis t3 = 0,00135" burd): 

Wt — ï _8b t ’ Wr 9egeben.
Sa für t0 = 0 wt0 = wr ֊|֊ wT unb

für tt = 0,00015" wtl = wr -j- wG ift, fo mirb:
4
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wt —

ferner ift für
für

für էշ biê tg:

M)■ IV.

n.
mit ber

III. 
worin:

'^t
e dt

Jo,г = (1 + bl t)
©renjbebingung:

§ierauê ergibt fid) Jt. 
§ür կ bis էշ ift wt ïonftant.

Ji,2 — e

wT , wT — wc 1 
wr + WG կ

w = wr + wff
SHe Confiante Գ ift burci) bie ©renjbebingung beftimmt: 

կ = 0,00015"
J = Ji

31 
u Wr bi

to = 0
J =—0 Wr ֊I֊ wT

8IuS III beftimmt fid) J2.
gür bas internait t2 bis t, ergibt bie ©leidjung I unter Senkung հօլ punition W2,3: 

լ 
p

J2,3 = (1 b3 է)

Wt,,, = Ę- wr log (1 — b3 է)

kennen wir bie Stromftäde jur Seit t0 Jo, für t0 bis կ J0,i, fo erhalten wir burd) (Sin= 
fefeen ber Munition in bie ©leidjung I atâ integral:

_ լ
p

®aè integral für bie Stromftäde Wirb bann: 
-’t

P

~ Wr b3
1 a3
՜ • Ն WrP b3

dt

ai ~ 1 + wp lb ֊

unb mitbin wätjrenb ber SSiberftanbêabnaïjme:
Wr + wT
Wt- — Wff t 

1 4- --------------wr + we կ 
t2 = 0,00120" wt¡! = wr wff unb 
tg = 0,00135" w^ = wr -j- wT, alfo:

1 (wr -f- wT) (wr -f- wc) (tg 4՜ t2) b _ . wT — wg_______
Эз ~ Wr ' (wr 4՜ wT) tj — (wr 4՜ Wg) էշ ' 3 (wr 4֊ WT) t3 — (wr 4՜ Wg) էշ 

mit wafjrenb ber SBiberftanbëjunafjme:
 (wr 4- wT) (wr 4֊ Wg) (կ — էշ) 

(Wr 4՜ Wt) tg --  (wr 4՜ Wg) էշ --- (wT Wg) t
SBeiter ergibt fid) burd) Integration für baâ Seitgebiet t0 bis կ:

wt0,i = է՜ wr log (1 4֊ bi t),

t
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®urdj Shtêfütjrnng ber Integrationen erfjält man aus ben ©leidjungen II ЬіЗ IV:

V.

P
Jl,2 J1 0VI.

ѴП.

E

IX.

X.

1 —+ EXII.

• e

IX.*
X.*

XII.*
4*

Jo.i — E

А Jo,! = E

t = 0,00120"
J = J2

1. äo .
“ ’ — 1P b3

+ 1 + M

A֊ X՜ b3 P _

1 a< wr
P К

E
+ w; + wff

J2,3 — Ji
§nr bie geit nadj t3 gilt enblidj, ba ber SSiberftanb ionftant gleidj wr + wT bleibt, baâ 

ber ©leidjung VI analog gebilbete integral:
wr + wT 

֊ ֊֊—֊ (t - W
ѴІП. J3,oo ՜ J3 e + Wr _j_ W/ț. \x c /

®ie Sretjung ber ißolarifationëebene ift ber ©ifferenj AJ jwifdjen bent jeweiligen «Rotten 
itrom J unb feinem SRinimum —~— proportional, giir biefe ©ifferenj ergeben bie ©leidjungen Wr + WT
V bis ѴІП bie folgenben äßerte:

^Wr + WT

^տ'°° (^3 wr 4- wT)

Um bie folgenben iRedjnungen überfidjtlidjer ju geftalten, feijen wir: 
А Jo.i — Ao,i (1 + bi t) 1 + B0,i (1 + bi t) + Co,i 
ДІ1>2 = A1>3.e “2 (t_ կ) + B1>2

Д J2,3 = A-2,8 (1 — b3 t) 8 + B2,3 (1 — b2 t) + C2,s 

ДЛ,» = a։,„ . “•(t ՜ *•'

1
&1 Wr + Ել P Յւլ Wr_



28

j

bie

1

k =
wT — wff

unb bemnadj:

bett

c^o2

bem «SinuSquabrat bes Srehungsminïels. ®a biefer fefjr klein bleibt (unter Io), fo können 
mit tjinreidjenber SInnäherung fejjen:

H = k(AJ)2
(Sețjen mir bie maximale Jpeltigîeit, meldje erreicht merben kann, gleidj 1, fo ift 

Konftante к burd) bie (Gleichung beftimmt:
1 = к • E2 f

v

®ie Slusbrüde für bie Koeffizienten finb ben (Gleichungen IX bis ХП leiďjt ju entnehmen, 
üùin ift bie ^pelligîeit H bes aus bem Sßolarifator auStretenben ßicijtbünbetg proportional 

mir

. _ A (Wr + wt) (wr + wc) 
ca — „ ----------------------------------

Ł wT — wG
(Sin beftimmter ifJunït bes fekunbären iöilbeS erhält fein ßid)t, mâțjrenb fid) bie ßid)toffnung 

um i^re iöreite öerfdjiebt. ®ie tper3u erforberlidje $eit íjeifše At unb fei in unferem galle 
gleich 0,00015“.

Snfolgebeffen mirb bie fubjektio empfunbene ^elligïeit JC eines fetunbären S3ilbpunïteS 
nach bem (Gefe^ von ber ®auer bes ßidjteinbruds gleidj bent SJtittelmerte ber mährenb ber 3eit At 
auftretenben Helligkeiten. Silfo:

Hieraus folgt:
XIII. Լ֊ ֊—_ 

0 At-bj^ + i

TI 'AJ (Wr + WT) (wr 4- Wc)|2
H = ------------------------------------

E wT — wc
Silan fieljt, baff ber gaktor E bei ber SSeredjnung ber relativen Slufhellung aus 

gormeln herausfällt. SSir biirfen baiter E gleidj 1 annehmen.
gür bie einzelnen SntegrationSgebiete erhält man:

Ho,i=oi0(l+b1t) չ4֊ (2<Д) сЗо (1+X է) 1 +2օՀ0ճ>0(1 + Ե1է) 1+¿50(l+b1t) +2cB0 <?օ (1+5լ է) +А,
H1>2 = Հ e 2տէշ — էյ) + 2օՀ c®! e (է ՜+ <¡¿
H2,3=Հ (1 — Ъ31)2“3 + 2օՀ2 сЭ2 (1 ֊ b31)“3 + Ղ 2օՀ2 (?2 (1 - b31) °4 Հ (1 - b31)+ 2մ?2 А (1 - b31) + А 
и _/P2«at-M
-П-3, со — Է)

Sie Koeffizienten ergeben fid) aus benjenigen ber (Gleichungen IX*—XII* nad) bem 
¡öilbungSgefefj:
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XIV.

էշ + At

XVI.
է

At ՜ 2«4 [e

1 թ?!2 
At լշ«շe

XV. 1 օ€շ2

At-b3 ,2°Գ + 1

Sei ber jaljlenmäßigen Surdjredjnung finb ben Biberftänben wr, wT, w5 bie früher an® 
genommenen Berte, ber Selbftinbuïtion ein abgefdjäfjter Bert ¡u (Srunbe gelegt.

Es ergab fidj bas ȘȘoIgenbe:
Siejenigen Silbpunïte, meldjc um bie Sreite 8 ber ßidjtöffnung von ber (Srenje beS gelten 

Streifens entfernt liegen, erhalten nodj tein ßidjt. 3n ber ©renjlinie ift bie §effigïeit 
c^0 = 0,21.

H wädjft rafdj unb hat im Slbftanbe & von ber (Srenje beS Streifens bereits ben Bert 
JCy — 0,95,

erreidjt gleidj barauf in afrjmptotifdjer Annäherung einen ber Einheit fetir naiven Bert, beíjaít ben® 
felben bis junt Abftanbe 8 von ber jenfeitigen ®renje, fobaß

JC, — 1, 
fällt hierauf mieber, inbem fein Bert an ber ©renjlinie

¿V = 0,46 mirb 
unb ift fdjon in ber weiteren Entfernung 8 faft gleid) 0.

Birb ber Stromtreis als felbftinbuttionSlos vorausgefefjt, fo finb bie entfpredjenben Berte 
für bie ^jelligteit:

0; 0,33; 1; 1; 0,33; 0.
Sie Selbftinbuïtion übt baßer einen wefentlidjcn Einfluß auf bie ^elligteitsverteilung aus, 

ber fidj bei größeren gelbem nur an ben ®renjen berfelben mertlidj jeigt, bie feineren Sdjatticrungen 
beS fetunbaren Silbes jebodj in ihrer Sdjärfe unb ^elligteit Ijerabfețjt.

Eine entgegengefefcte Birtung auf ben Stromverlauf, als bie Selbftinbuïtion, íjat nun ein 
in bie ßeitung eingefdjalteter .ftonbenfator, inbem feine ißotentialbifferenj bie Srägßeit ber Selbft® 
inbuttion unter gegriffen Umftänben jit verringern ober ganj aufjußeben vermag.

Sie ßierju erforberlidje Slapajität ift aber nidjt nur von bem SelbftinbuïtionSïoeffijienten p, 
fonbern aud) von ber ßlrt ber Seränberung ber Stromftärte, alfo für unfer problem von ber 
ßidjtverteilung im primaren Silbe abhängig. Sa biefe medjfelvolt unb regellos ift, tann ein 
fíonbenfator bie Selbftinbuïtion nidjt gleichzeitig unb bauernb in allen Seilen beS fetunbären Silbes 
ïompenfieren. Boljl aber erfdjeint es möglidj, eine möglidjft günftige Birtung baburdj ju erzielen, 
baß man eine mittlere ^apajität wählt, ettva fo, baß bei ber Serfdjiebung ber ßidjtoffnitng um 
ihre Sreite bei mittlerem £>elligteitsmed)fel bie Äompenfation eintritt.

Sn biefem ißuntte muß bas Experiment entfdjeiben. Es erfdjeint um fo tvidjtiger, als ber 
verhältnismäßige h°he Bert, welcher im vorigen Kapitel für bie maximale Aufhellung beredjnet ift, 
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erwarten läßt, bie ®röfje her gerftreuungSfreife nodj verringern unb baburd) bie Schärfe ber 2lbbilbung 
fteigern յո tönnen. ®ie Bebeutung ber Selbftinbuttion tritt in biefent gatte nod) mehr tjervor.

S)er Berfaffer beabfidjtigt, experimentelle Unterfudjungen über bie rnicijtigften fünfte ber 
Stjeorie, inSbefonbere aud) über bie in biefent Slbfdjnitte bebanbelte grage anjuftellen, unb behält 
fid) bie ÜRitteilung ber (Srgebniffe vor.

§ier folien beStjalb nur nod) bie ®ifferentialgleidjungen jufantmengeftelít werben, weldje 
gelten, fobaïb ber fttottenfreis Selbftinbuttion unb Kapazität befi^t.

Յո bent einfadjften gälte, nämlidj wenn bie ütötte in einer unverjweigten ßeitung inner« 
halb eines ïonftanten magnetifdjen gelbes fid) befinbet, ift:

Jw + p-|i + V=E

T _ dV
J ----  ® /I Հ

dt
Wenn V bie ißotentialbifferenj ber Belegungen bes KonbenfatorS, c bie Kapazität berfelben bebeutet. 

gür bie ©egenftrotnfdjaltung mit einfacher Otottenwidlung ergibt fid):
T, , wT-wt. dJ|V__nr wT2 —WfW2 J (Wr + wT + w? P dt (wT + vv2) (wT 4- wt)

T— dV

dt
3m gatte ber ©egenftromfdjaltung mit ©oppelwiďlitng ift and) bie gegenfeitige 3nbuftion 

ju berüctfidjtigen. ®S fei q ber Koeffizient berfelben. ®ann ift: 
JWt + p-^ + q^ + v^E

T i ^^0 i ___
Jo w0 + Po dľ + q dt - eo

f
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gum Sdjluffe feien túrj biejenigen ^auptpitntte ber von uns angegebenen Konftruttion 
eines elettrifdjen gernfeperS Ijervorgetjoben, weldje gegenüber ben fdjon veröffentlichten Borfdjlägen 
neu unb für bie Slusfüljrbarteit Von Wefentlidjer Bebeutung fitib.

Beim Senber ermöglicht bie eigentümliche optifdje SInorbnung, bie Selenjette feft 
anjtwrbnen, fobafj ftets ihre ganje glädje von bett abbilbenben Strahlen in einem bei wanbernber 
Bilböffttung ber Sage nad) unveränbertem Kreife getroffen Wirb. ®aburdj Wirb gleichzeitig bie 
Selenzelle voll auSgenu^t unb bie bentbar einfadjfte 2lrt ber Bilbteilung burd) eine rotierenbe, mit 
feiner anberen Arbeit belüfteten 2lie ermöglicht. ®aS leftere ift von befonberer Bebeutung für bie 
Erhaltung beS SpndjroniSmuS. Sbenfo werben alle Sdjleifïontatte, weldje einen veränberlidjen 
Sßiberftanb in bie ßeitung bringen Würben, vermieben.

Beim Empfänger liegt ber SSert ber optifdjen Konftruítion barin, bah baS jur 
Beleuchtung einer ßidjtöffnung verwanbte ßidjt ohne feben Blenbenverluft burd) ben langen glint®
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ßlaâcßlinber in baâ 9Iuge geleitet wirb. So genügen Keine ©reljiinggwinïel, um eine ßinreidjcnbe 
ÜlufijeHung ju bewirten. ®amit bie ©roße ber gerftreuungãíreife möglicßft gering gewählt unb 
baburd) bie Sdjärfe ber Slbbilbung gesteigert werben tann, ift eâ enbiiclj von befonberer Söebeutung, 
bie iRollenwicflung unb bie Spaltung fo ju beftimmen, baß baâ SRajimum ber Slufßellung erreicht 
wirb. Siefer ^orberung foU bie eingeßenbe Seßanblung ber eïeïtrifdjen (Großen gerecht werben.

Sm SDiarj 1903.

yjaltljcr ȘtcpJpMt.
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