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Gewisse Eisenerze sind imstande, kleine Eisen-
stiicke, welche sich in ihrer Nihe befinden, anzu-
ziehen und mit einer bestimmten Kraft festzuhalten.
Man nennt sie Magneteisensteine oder natiirliche
Magnete. , .

Man kann auch kiinstliche Magnete herstellen,
die den Vorteil beliebiger Gestalt und infolgedessen
leichterer Handhabung besitzen. Man pflegt sie ge-
wohnlich in gestreckter Form als Stibe, Nadeln oder
- in Hufeisenform zu erzeugen.

Legen wir einen Magneten in Eisenfeilspine, so
daB seine ganze Oberfliche davon bedeckt wird, so zeigt
sich beim Herauszieheu, dafi nur gewisse Stellen stark
magnetisch, andere wieder vollig unmagnetisch sind.

' Man stellt die kiinstlichen Magnete gewdhnlich
so her, daB sie die stark magnetischen Stellen an
ihren Enden besitzen. Hingen wir einen solchen Magnet-
stab an einem Faden so auf, daB er selbst horizontal
ist, sich aber um eine vertikale Achse leicht be-
wegen kann, oder lassen wir eine Magnetnadel auf
einer Stahlspitze, so wie es beim KompaB der Fall
ist, um eine-vertikale Achse drehbar schweben, so
zeigt sich, daB diese Magnete eine bestimmte Lage
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annehmen. Die Richtung ihrer Lingsachse fillt un-
gefihr mit der Nord-Siidrichtung zusammen. Geben
wir der Magnetnadel einen seitlichen Sto, so dreht
sie sich nicht wie ein unmagnetischer Korper nach
einer Richtung fort, bis sie infolge des Widerstandes
zur Ruhe kommt, sondern wenn sie anfinglich etwa
ganze Umdrehungen vollfiihrt, so geht sie nach er-
folgter Dampfung in Schwingungen fiber, die allmih-
lich erloschen, und die Ruhelage ist dann wieder die
alte, nimlich die bereits erwihnte Nord-Siidrichtung.
Dabei ist immer dasselbe Ende der Nadel gegen
Norden gerichtet. Wir nennen es den Nordpol, das
entgegengesetzte Ende den Siidpol. Ganz ebenso
finden wir bei unserm Stabe ein' Nord- und ein Siid-
ende oder, wie wir bereits erwihnt haben, einen
Nord- und einen Siidpol.

Die ‘Pole der Magnete iiben verschiedene Kraft-
“wirkungen auf einander aus. Wir nehmen den Magnet-
stab in die Hand und nihern seinen Nordpol dem
Nordpol der Nadel. Die Nadel bewegt sich, aber
auffallenderweise nicht so, als man von vornherein
erwarten sollte. Der Nordpol der Nadel wird nicht
angezogen, sondern abgestossen. Nihern wir denselben
Pol des Stabes aber dem Siidpol der Nadel, so wird
dieser angezogen. Wir kehren den Stab jetzt um,
nihern seinen Siidpol dem Nordpol der. Nadel, er
wird angezogen. Nihern wir ihn dem Stdpol, so
wird dieser abgestossen. Wir finden - also folgende
Regel: Der Nordpol stift den Nordpol ab und zieht
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den Siidpol an; der Siidpol stoft den Siidpol ab und
zieht den Nordpol an. Wir konnen sagen: Gleich-
namige Pole stofBen einander ab, ungleich-
namige ziehen einander an.

Diese Erscheinungen fithren auf die Vorstellung
von zwei Arten des Magnetismus, den Nord- und
den Stidmagnetismus, die man etwa als zwei Stoffe
entgegengedetzter Eigenschaft auffassen konnte, idhnlich
wie man es bei der positiven und negativen Elek-
trizitit tut. Wir wissen, daf man diese Elektrizititen
voneinander trennen und' auf verschiedenen Korpern
ansammeln kann, so daB wir von positiv oder negativ
geladenen Korpern reden konnen.

‘Besitzt ein Magnel an einem Ende einen Nord-,
am andern.einen Siidpol, wihrend er dazwischen un-
magnetisch ist, so konnte dies den Anschein erwecken,
als brauche man den Stab nur in der Mitte durch-
zuschneiden, um den Nord- und Siidmagnetismus ge-
trennt zu erhalten. Macht man den Versuch wirklich,
so zeigt sich jedoch etwas ganz anderes. Jedes der -
beiden Stabstiicke ist nimlich bei der Trennung zu
einem Magnet mit zwei entgegengesetzten Polen ge-
worden. Die urspriinglichen Pole sind geblieben, dazu
kommen aber neue Pole an jenen Enden, welche
frither in der Mitte des Stabes vereinigt waren.
Man kann diese Magnete neuerdings zerschneiden und
findet dasselbe Resultat. Wir miissen also die An-
nahme zweier verschiedener magnetischer Stoffe fallen
lassen. Wir gelangen zur Anschauung, daf jeder
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Magnet aus einer grofien Anzahl kleiner Magnete zu-
sammengesetzt ist. Ja es hindert uns nichts, die
Sache so aufzufassen, als wire jede Molekel des
Magneten ein kleiner Magnet fiir sich. Denken wir
uns zwei vollstiindig gleiche Stabmagnete so an-
einander gelegt, daB der Siidpol des einen mit dem
Nordpol des andern zusammenstdBt (Fig. 1), so
werden diese beiden Pole auf den Pol einer Magnet-
nadel gleich grofe, aber entgegengesetzt gerichtete
Kriifte ausiiben, die sich also in ihrer Wirkung auf-
heben miissen. Die Mitte unseres neuen Magnetstabes
- erscheint  unmagnetisch,
7 s|n 5] pur die beiden Enden
erweisen sich magnetisch.
Auf diese Weise konnen
wir jeden Magneten uns aus sehr kleinen Magneten
aufgebaut denken, so daf nur bestimmte Stellen, die
Pole, magnetisch erscheinen, wihrend jene Stellen,
wo gleich starke Nord- und Siidpole zusammenstofen,
sich in ihrer Wirkung nach auBen aufheben, d. h.
unmagnetisch sind.

Lassen wir ein kleines Stiick Weicheisen von
einem Magnetpol anziehen, so erweist sich dieses
Eisenstiick, so lange es sich am Magneten befindet,
selbst als ein Magnet. Wir konnen an dieses ein
weiteres kleines Eisenstiick hingen, auch dieses wird,
allerdings in schwicherem MafBe, zu einem Magneten.
"‘Und so liBt sich dieses Verfahren noch weiter fort-
setzen. Entfernen wir aber das Eisen vom Magneten,

Fig 1.
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so wird es wieder unmagnetisch. Wir brauchen bei
diesem Versuche das Eisen jedoch nicht mit dem
Magneten in Beriihrung zu bringen. Es geniigt schon,
wenn wir es in die Nihe des Magneten bringen, um
es selbst zu einem Magneten zu machen. Man pflegt
diesen Vorgang Magnetisieren durch Induktion
oder kurz magnetische Induktion zu nennen.

Die Magnetisierung eines Stiickes Eisen in der
Nihe eines Magneten stellen wir uns nun so vor,
daf das Eisen aus einer groBen Anzahl von Magneten
besteht, die wir wegen ihrer Kleinheit Elementar-
magnete nennen wollen. Diese Elementarmagnete
haben wir - uns als vollig ungeordnet vorzustellen,
weshalb sie sich in ihrer Wirkung nach aufien anf-
heben. Kommt nun ein Magnet in die Nihe, so
werden die Elementarmagnete gerichtet. Die Nord-
pole werden nach der einen, die Siidpole nach der
entgegengesetzten Seite gezogen, so daf das Eisen-
stiick auf der einen Seite einen Nord-, auf der andern
einen Siidpol erhilt, also selbst zum Magneten wird.
Nehmen wir den Magneten weg, so lagern sich die
Elementarmagnete des Eisens -wieder wirr duorch-
einander, der Magnetismus verschwindet.

Analog wie Eisen verhilt sich in der Nihe von
Magneten auch Stahl, nur mit dem Unterschied, daf
die Elementarmagnete dauernd geordnet bleiben, auch
wenn wir den einwirkenden Magneten entfernen. Das
Stahlstiick wird so zu einem kiinstlichen Magneten.
Fiihrt man einen starken Magnetpol iiber einen Stahl-
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stab der Linge nach hinweg, so konnen wir alle
Elementarmagnete des Stahlstabes gleichrichten und
auf diese Weise groflere kiinstliche Magnete erzeugen.

Legen wir auf einen Magneten ein steifes Pa-
pierblatt und streuen auf dieses Eisenfeilspine, so
wird jedes Eisenteilchen zum Magneten werden. Er-
schiittern wir das Papierblatt, so hingen sich die
Feilspine mit ihren ungleichnamigen Polen aneinander
und bilden ganze Ketten und Linien, die uns gleich-
zeitig die Richtung angeben, in welcher die ma-
gnetische Kraft wirkt. Man nennt sie deshalb
magunetische Kraftlinien. Einen mit magnetischen
Kraftlinien erfiillten Raum nennen. wir ein ma-
gnetisches Feld.

Im Jahre 1820 machte Oerstedt folgenden Ver-
such. Er fithrte iiber eine bewegliche Magnetnadel
einen Draht in der Richtung Nord-Siid. Wurde
dieser von einem elektrischen Strom durchflossen, so
erfubr die Magnetnadel eine Ablenkung. Ampére
stellte dafiir folgende Regel auf: Denken wir uns
im elektrischen Strom schwimmend, indem
die Stromrichtung von den Fiifen zum Kopf
geht, und kehren wir das Gesicht der Magnet-
nadel zu, so wird der Nordpol der Nadel
zur linken Hand abgelenkt.

Es wirken also in der Umgebung des Stromes
magnetische Krifte. Mit Hilfe der frither besprochenen
Methode konnen wir die magnetischen Kraftlinien
des Stromes veranschaulichen. Wir lassen einen Draht
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etwa senkrecht durch ein horizontales Kartenblatt
gehen und bestreuen die Umgebung des Drahtes mit
Eisenfeilspinen. Geht nun ein starker Strom durch
den Draht, so ordnen sich die Eisenfeilspine durch
leichte Erschiitterungen des Kartenblattes in Form
konzentrischer Kreise um den Draht an. Die Kraft-
linien eines geradlinigen Stromes sind also Kreise,
deren Ebenen senkrecht zum Stromleiter stehen.

SN

Fig. 2.

Verbiegen wir den Leiter, so idndert sich natiir-
lich auch die Form der Kraftlinien. Ein besonders
interessanter Fall ist das magnetische Feld einer Draht-
spule oder eines Solenoids. Denken wir uns auf einen
Hohlzylinder aus steifem Papier oder Holz einen iso-
lierten Draht aufgewickelt, so erzeugt ein Strom, der
den Draht durchfliefit, im Innern des Zylinders ein
starkes magnetisches Feld, dessen Kraftlinien parallel
zur Zylinderachse sind. AufBlerhalb des Zylinders ver-
laufen sie derart, wie Fig. 2 zeigt, die einen Quer-

Vercin nat. Kenntn. LVIIL Bd. 10
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schnitt des mit Draht umwickelten Zylinders darstellt.
Wir konnen also sagen: Die Kraftlinien treten anf
der einen Seite, etwa der linken in’ den Zylinder ein,
auf der andern aus. Die rechte Seite wiirde also
wirken wie der Nordpol eines Magnetstabes, die linke
wie der Siidpol. Uberhaupt dhnelt das ganze magne-
tische Feld auBerhalb -des Zylinders sehr dem Feld
eines Magnetstabes von gleicher GrioBe wie der Hohl-
raum der Drahtspule. )

Bringen wir in die Nihe des Zylinders ein
Stiick Eisen, so wird es genan so angezogen wie von
einem Magneten und wird selbst zu einem Magneten.
Haben wir etwa einen zylindrischen Eisenstab von
kleinerem Querschnitt als jenem des Zylinders, so
kann er direkt in den Zylinder hineingezogen werden.
Er erweist sich dann als ein besonders kriftiger
Magnet. Wir nennen ihn einen Elektromagneten.

Diese Erscheinung bewog Ampére, auch bei
permanenten Magneten elektrische Stréme als die Ur-
sache des Magnetismus anzusehen. Er nahm an, daB
jede Eisenmolekel bestindig von einem elektrischen
Strom -umkreist wird, den er Molekularstrom
nannte. Wenn somit ein Stiick Eisen magnetisiert
wird, so brauchen wir nicht anzunehmen, daB die
Eisenmolekeln in eine bestimmte Richtung gebracht
werden, sondern daf die Achsen unserer Molekular-
strome gleich gerichtet werden, und der Unterschied
zwischen weichem Eisen und Stahl ist der, dafi nach
Aufhéren der magnetischen Kraft im weichen Eisen
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auch die Ebenen der Molekularstréme wieder alle
moglichen Lagen annehmen, wihrend sie im Stahl
ihre Lage fix beibehalten und so einen permanenten
Magneten erzeugen.

Zum Verstindnis des Weiteren miissen wir auf
einige Sitze der Mechanik zuriickgreifen. Wir Wisseh,
daB ein Korper, der sich vollstindig kraftfrei be-
wegt, eine geradlinige Bahn und konstante Ge-
schwindigkeit besitzt. Zur Anderung der - Grife
als auch der Richtung der Geschwindigkeit bedarf
es immer einer Kraft, welche anf den Kérper einwirkt.

Soll ein Korper eine Kreisbahn beschreiben,
wie es etwa der Fall ist, wenn wir einen Stein an
einer Schnur im Kreis bewegen, so mufi auf ihn be-
stindig eine Kraft wirken, welche den Korper aus
seiner Richtung bringt, und zwar ist das eine Kraft,
die nach dem Mittelpunkt des Kreises gerichtet ist.
Nach dem Satz der Gleichheit von Wirkung und
Gegenwirkung muf aber der Korper eine gleich
groBle Gegenkraft ausiiben, die wir die Fliehkraft
nennen. In unserm gegebenen Fall zieht der Stein
mit derselben Kraft an der Schnur nach auBen als
unsere Hand nach innen.

Infolge der Fliehkraft suchen sich die einzelnen
Punkte eines rotierenden Korpers so einzustellen,
daB sie moglichst weit von der Rotationsachse
entfernt sind. Hﬁngeh wir z. B. einen Metallring an
einem Faden auf, den wir in Drehung versetzen, so.

bleibt der Faden nicht senkrecht, auch die Ebene
10%
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des Ringes bleibt nicht senkrecht, denn die einzelnen
Punkte des Ringes sind am weitesten von der Dreh-
achse entfernt, wenn die Ebene des Ringes senkrecht
zwr Rotationsachse steht. Tatséichlich stellt sich ein
solcher Ring horizontal, wihrend der Aufhingefaden
einen Kegel beschreibt, dessen Grundfliche durch den
Ring dargestellt wird.

Fig. 3.

Fiir den ersten Anblick ganz merkwiirdige Er-
scheinungen treten bei Rotationskorpern auf, welche
in einem Punkt der Rotationsachse unterstiitzt sind.
Diese Erscheinungen lassen sich sebhr bequem an
Kreiseln studieren. Wir denken uns einen ganz be-
stimmten Fall. Unser Kreisel (Fig. 3) bestehe aus
einer Achse 4 mit einem kugelférmigen Fuflende F
und der Kreiselscheibe S. Die Hiilse H sitzt nur lose
auf der Achse, so daBl sie mit geringer Reibung
drehbar ist. Fest damit verbunden ist die Scheibe S.
Um den Kreisel in Bewegung zu setzen, umwickelt
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man die Hiilse mit einer Schnur, faBt mit einer Hand
die Achse 4 und zieht mit der andern die Schnur
ab. Wihrend also die Kreiselscheibe rasch rotiert,
braacht sich die Achse gar nicht zu drehen.

Wir konnen demnach mit einem solchen Kreisel
folgenden Versuch machen. Wir legen den rotierenden

Fig. 4.

Kreisel mit seinem Fufiende 77 (Fig. 4) auf ein oben
kugelformig ausgehohltes Stativ S. Infolge der Schwer-
kraft miiBte der Kreisel einfach herunterfallen. In
Wirklichkeit tut er es aber nicht, sondern er bleibt
horizontal, dreht sich aber dabei mit konstanter
Geschwindigkeit um das Stativ. Diese Drehge-
schwindigkeit ist um so kleiner, je rascher sich der
Kreisel um seine eigene Achse dreht. Der Sinn der
Bewegung ist dabei folgender. Sehen wir von links
in der Pfeilrichtung A (Fig. 4) auf die Kreiselscheibe
und zeigt sich, dafl diese eine Drehung im Sinne der
Uhrzeigerbewegung macht, so dreht sich der Kreisel,
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von oben in der Pfeilrichtung A’ betrachtet, ebenfalls
im Sinne der Uhrzeigerbewegung um das Stativ S.
Ist die Bewegung der Kreiselscheibe um die eigene
Achse entgegengesetzt, so ist es auch die Bewegung
um die Stativachse.

Die Erklidrung dafiir, da8 der Kreisel vom Stativ
nicht herunterfillt, sondern, so lange sich die Dreh-
geschwindigkeit um seine Achse mnicht wesentlich
dndert, er immer in derselben Hohe sich schwebend-
erhilt, ist nicht schwer zu- finden. Verfolgen wir
nimlich die Bewegung, welche die auf- und abge-

henden Punkte des Kreiselrandes
\AAM/ machen, wihrend der ganze Kreisel
Fig. 5. sich um eine kleine Strecke nach
abwirts bewegt, so sehen wir, daff
die genannten Kreiselpunkte gekriimmte Bahnen be-
schreiben, welche Fliehkriifte von der Art wecken,
daB der Kreisel - die beobachtete Horizontaldrehung
machen muf. _

Das freie Ende E der Kreiselachse macht also
folgende Bewegung. Wenn wir den Kreisel auslassen,
50 beginnt der Punkt E sich zu senken. Dadurch er-
fihrt er sofort eine Kraft, die ihn horizontal vor-
zutreiben sucht. Sobald er dieser Kraft folgt, wird
aus demselben Grund wie friither eine Kraft nach
aufwiirts geweckt, die den Kreisel wieder hebt, so
daf er die urspriingliche Héhe erreicht. Der Punkt E
hat also dabei einen Weg beschrieben, der einem
Halbkreis ihnelt. Nun wiederholt sich dieselbe Be-
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wegung, so dafl die Bahn von E eine Gestalt besitzt,
wie sie Fig. 5 zeigt.

Je rascher sich der Kreisel um die eigene.Achse
dreht, desto kleiner werden die einzelnen Bogenstiicke
der Bahn, so daB bei einem rasch rotierenden Kreisel
man die Hebungen und Senkungen der Kreiselachse
gar nicht merkt, sondern nur
die vorwirtsgehende Bewegung.

Wenn wir uns die Kreisel-
achse iiber den Unterstiitzungs-
punkt hinaus verlingert denken
und den Kreisel durch ein
Gegengewicht & (Fig. 4) ins
Gleichgewicht bringen, so fiillt
die Ursache einer fortschreiten-
den Bewegung des Punktes F
weg. In der Tat indert ein
solcher Kreisel seine Lage nicht.
Versetzen wir ihm einen seit-
lichen Schlag, so wird der -
Punkt E zuerst der Richfung Fig. 6.
des Schlages nachgeben miissen.

So wie er sich aber bewegt, greift nach den obigen
Uberlegungen eine Kraft senkrecht zu seiner Bahn
an. Das hat zur Folge, daB der Punkt E nicht ein-
fach der Richtung des Schlages folgen kann, sondern
er beschreibt einen kleinen Kreis. Ist der Schlag
nicht sehr heftig, so kann diese geschlossene Bahn
so klein ausfallen, daB man sie gar nicht merkt.




DaB heifit also: Kleine, kurz andauernde Krifte werden
die Kreiselachse nicht aus ihrer Richtung bringen konnen.
Wir sprechen von einer sogenannten freien Achse.

Denken wir uns einen Ring (Fig. 6), der leicht
" nm eine vertikale Achse drehbar ist. In diesem be-
finde sich ein zweiter, der auf Spitzen um eine hori-
zontale Achse beweglich ist. In diesem ist ein Kreisel
angebracht, dsssen Achse senkrecht zur Drehachse
des ihn tragenden Ringes ist. Die Achse eines solchen
Kreisels kann ungehindert jede beliebige Richtung
annehmen. Setzen wir den Kreisel in Bewegung, so
wird seine Achse immer dieselbe Richtung beibehalten.
Wir konnen den Kreisel, wenn wir ihn an seinem
FuBe ergreifen, beliebig von einem Ort zu einem
andern tragen, ohne daB die Richtung der Kreisel-
achse dabei geindert wird. Es werden sich die Auf-
hingeringe immer so drehen, dafl die Kreiselachse
ihre Richtung beibehiilt. Klemmen wir aber den
dufleren Ring im Triger fest und bewegen den ganzen
Apparat anf einer horizontalen Kreislinie von belie-
bigem Durchmesser, so stellt sich die Kreiselachse
sofort vertikal. Es geschieht dies aus den friiher er-
orterten Griinden. Die gekennzeichnete Bewegung
sucht ja der Kreiselachse eine Verdrehung in hori-
zontaler Ebene zu geben, sie antwortet sofort mit
einer Drehung in vertikaler Ebene. Wir konnen auch
so sagen: Die Kreiselachse stellt sich immer zur
Drehachse parallel, um die wir den Kreisel zu be-
wegen suchen.
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Jeder Korper auf ungerer Erde macht in 24 Stun-
den eine volle Umdrehung der Erde mit. Haben wir
somit einen sehr empfindlich aufgehingten Kreisel,
so mufl sich seine Achse in die Richtung der Erd-
achse stellen, was tatsdichlich der Fall ist. Diese
Eigenschaft des Kreisels wird ja praktisch direkt zu
Kompafizwecken beniitzt.

Hitten wir eine beliebige Zahl von Kreiseln in
obigem Sinn beweglich in einem Zylinder angebracht,
so wiirden sich beim Drehen des Zylinders um seine
eigene Achse alle Kreiselachsen der Zylinderachse
parallel stellen. Es wiren alle Kreisel gleichgerichtet.
Wiirden wir umgekehrt durch ZHuBere Krifte, die
parallel zur Zylinderachse wirken, alle Kreiselachsen
gleich richten wollen, so wiirden die Kreisel diesen
Kriiften nicht in der beabsichtigten Richting folgen,
sondern sie wiirden wie ein Kreisel unter dem Einflug
der Schwerkraft eine Drehung beschreiben, welche
um eine Achse parallel zur Zylinderachse erfolgt, und
so den ganzen Zylinder in Rotation um seine Achse
versetzen.

Nach dieser Erorterung kénnen wir wieder zu
unserem eigentlichen Gegenstand zuriickkehren. Wir
haben bereits gehdrt, daffi wir uns den Magnetismus
durch elektrische Molekularstrome verursacht denken.
Die neuere Physik fafit- die Elektrizitit als eine Sub-
stanz auf, welche wie die Materie nicht ins Un-
endliche teilbar ist. Man nennt die kleinsten nicht
mehr teilbaren Elektrizititsmengen Elektronen. Ich
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habe iiber die Elektronen in den Vortrigen des Vereines
zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse zu
wiederholtenmalen ausfiihrlich gesprochen. "Ich will
nur wiederholen, dafi sich die Elektronen wie kleine
Korperchen von bestimmter Masse verhalten. Ein
Molekularstrom, der etwa um eine Eisenmolekel kreist,
kann selbst als ein Massenring aufgefafit werden,
der dieselben Eigenschaften zeigt wie ein Kreisel.
Gleichzeitiz hat so ein Elementarstrom die Eigen-
schaften eines Magneten, wir kinnen ihn ja als ein
kleines Solenoid betrachten. Die Molekularstrome
werden somit von anderen magnetischen Krif-
ten beeinfluBt werden, werden dabei aber Bewe-
gungen machen wie Kreisel, deren Achse wir
aus ihrer Richtung bringen wollen. Andererseits
werden die Molekularstrome in einem rotie-
renden unmagnetischen Eisenstab das Be-
streben haben, sich gleich zu richten, 4. h.
das Eisen 2zu magnetisieren. Diese Schliisse
wurden bereits von J. Cl. Maxwell gezogen.

Wir konnen den Kreisel in Fig. 6 als Modell
eines Molekularstromes ansehen, wenn' wir die Stahl-
achse S magnetisieren, etwa so, daB bei » ein Nord-,
bei s ein Siidpol entsteht. Stellen wir die Kreisel-
achse horizontal und suchen sie durch Drehen des
dnBeren Ringes in der Horizontalebene zu verdrehen,
s0 wird sie sich sofort senkrecht aufstellen. Dasselbe
werden also auch die Molekularstrome eines zylindri-
schen Eisenstabes tun, den wir um seine Achse ro-
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tieren lassen. Aus dem Verhiltnis von Elektrizitiits-
menge zur Masse eines Elektrons folgt allerdings
eine sehr kleine Wirkung. Nichtsdestoweniger ist es
S. J. Barnett gelungen, den experimentellen
Nachweis der Magnetisierung eines Eisen-
zylinders durch Rotation zu erbringen.

Stellen wir unser Modell (Fig. 6) mit horizontal
gestellter Kreiselachse auf einen Magnetpol, so sucht
dieser den gleichnamigen Pol des Kreisels abzustoSen,
den ungleichnamigen anzuziehen, d. h. er sucht die
Kreiselachse vertikal zu stellen. Wir wissen aber,
daB8 die Kreiselachse dieser drehenden Kraft
nicht folgt, sondern eine Drehung mit konstanter
Geschwindigkeit in der Horizontalebene macht,
was wir an unserm Modell tatsichlich beobachten
kénnen. -

Wir konnen diesen Versuch wieder auf die Mo-
lekularstrome anwenden. Wir denken uns einen Eisen-
zylinder an einem diinnen Faden so aufgehingt, daB
seine Achse vertikal ist. Den Zylinder umgeben wir
mit einem Solenoid, jedoch so, daf der Zylinder das
Solenoid nicht beriihrt, sich also in diesem ungehin-
dert drehen kann. Wird das Solenoid vom Strom
durchflossen, so erzeugt es ein magnetisches Feld,
dessen Kraftlinien parallel zur Achse des Zylinders
‘gehen. Diese suchen also die Achse der Molekular-
stréme parallel zur Zylinderachse zu richten, was
jedoch nicht gelingen kann, da alle Molekularstrome
Drehungen um Achsen parallel zur Zylinderachse
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"machen werden. Der Zylinder selbst mufi dadurch in
Drehung versetzt werden.

Auch diese Folgerung ist experimentell bestitigt
worden, u.zw,von Einstein und De Haas. Da wieder-
um die Rechnung ergab, daB der zu erwartende Effekt
sehr klein ausfallen mufl, so konnte er anch nur durch
sinnreiche Versuchsanordnungen nachgewiesen werden.

Man konnte nicht erwarten, dafi ein Eisenzylinder
auch bei mdoglichst empfindlicher Aufhingung durch
Magnetisierung - wirklich in "Rotation kommt. Man
wihlte daher folgende Versuchsanordnung. Ein ,zylin-
drisches Stibchen aus weichem Eisen von 7 cm Linge
und 1'8mm Durchmesser hing in dem vertikalen
magnetischen Wechselféld, welches durch zwei gleich
beschaffene Spulen erzeugt wurde“. ,Das Stibchen
hing zentrisch an einem Glasfaden“, dessen Linge
verinderlich war. Dadurch konnte die Zahl der Dreh-
schwingungen, welche das Stibchen infolge seiner
elastischen Aufhingung macht, beliebig verindert und
gleichgemacht werden der Schwingungszahl des Wech-
selstromes. In letzterem Fall mufi ndmlich das Stibchen,
falls es wirklich bei jeder Ummagnetisierung auch
eine Drehung in entgegengesetzter Richtung erfihrt,
in freies Mitschwingen geraten und immer grifBere
Ausschlige machen. Auf diese Weise 1ift sich eine
nachweisbare Schwingungsweite des Stibchens erzielen,
welche durch Spiegelablesung gemessen wird.

Zwecks der Spiegelablesung wurde, wie schon
erwihnt, nicht eine Magnetisierungsspule beniitzt,
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sondern zwei, die aber wie eine wirkten. Durch den
geringen Abstand, den sie voneinander besaflen, war
es moglich, einen Lichtstrahl auf ein Spiegelchen, das
an der Mitte des schwingenden Stibchens angebracht
“war, zu leiten und den reflektierten Strahl, der die
Schwingungen des Stidbchens mitmacht, auf einer
Skala aufzufangen, an der die Ausschliige des Stibchens
abgelesen werden konnten.

Wichtig bei der Versuchsanordnung ist die Aus-
schaltung aller stérenden Nebenwirkungen. Wir wollen
nur eine erwihnen, d.i. die Wirkung eines permanenten
magnetischen Feldes, z. B. des Erdfeldes auf die Drehung
des Stibchens, wenn die Drehachse mit der magneti-
schen Achse nicht vollkommen iibereinstimmt. Es konnen
auf diese Weise Schwingungen entstehen, die die zu
messenden villig verdecken. Man mufi dalier das Erdfeld
kompensieren, was durch ein grofies Solenoid erzielt
wurde, das den wirksamen Teil des Apparats umgab.

Die Messungen haben Ubereinstimmung mit der
Theorie ergeben und damit der Ampéreschen
Theorie, daf das magnetische Moment der Eisen-
molekeln durch kreisende Elektronen bewirkt wird,
eine starke. Stiitze verliehen.

 Es zeigt sich in dieser Arbeit, wie notwendig es
isf, simtliche Gebiete der Physik zur Erforschung von
Einzelfillen heranzuziehen. Nicht die einseitige Speziali-
sierung, sondern die weitblickende Beherrschung des
Ganzen zeitigt die groBen Erfolge.



