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Riccardo Arno: Rotirendes elektrisches Feld
und Rotationen in Folge elektrostati-
scher Hysteresis. (Atti della R. Accademia dei
Lincei, 1892, Ser. 5, Vol. I (2), p. 284.)

In einer Untersuchung, welche fiir die Entwicke-
lung der Drehstrom-Motoren von so wesentlicher Be-
deutung geworden (vergl. Rdsch. IV, 455 und VII,
309), hatte Ferraris gezeigt, dass man durch zwei
einfache Wechselstrome, die in unbeweglichen Spiralen
zur Wirkung gelangen, ein rotirendes magnetisches
Feld herstellen kann, welches in Folge derselben
Inductionen, die in dem berithmten Versuche Arago’s
in die Erscheinung treten, die Rotation eines Leiters,
z. B. eines Kupfercylinders, veranlassen kann, den man
in dieses Feld bringt.

In einem seiner Fundamentalversuche bewies
Ferraris ferner, dass in einem rotirenden magneti-
schen Felde ein Eisencylinder in Rotation gerith,
auch wenn er durchschnitten ist, so dass Foucault’-
sche Inductionsstréme durch den rotirenden Magnetis-
mus auf den geschlossenen Leiter sich nicht bilden

- konnen; in diesem Falle war die Rotation vielmehr

.veranlasst durch die magnetische Hysteresis, durch

die Verzogerung, mit welcher die Magnetisirung des

Eisens der Rotation des magnetischen Feldes folgt.

Im weiteren Verfolge dieser Erscheinungen hat
Herr Arno Versuche angestellt, in denen er an Stelle
der magnetischen Krifte elektrische Krafte, und an

-Stelle der magnetischen Korper dielektrische Korper
-benutazte. :

Dass in dielektrischen Medien unter dem Einfluss
eines wechselnden elektrostatischen Feldes eine Er-
scheinung elektrostatischer Hystercsis, analog der
magnetischen Hysteresis magnetischer Kérper in einem
wechselnden magnetischen Felde, entstehen kann,
hatten bereits Versuche von Steinmetz (Elektro-
techn. Ztschr., 29. April 1892) gezeigt; er hatte nach-
gewiesen, dass im Dielektricum eines Condensators,
der in den Kreis einer wechselnden elektromotorischen
Kraft gebracht wurde, ein Energieverlust eintritt, der
sich durch eine Wiarmeproduction im Nichtleiter offen-
bart 1). Es war daher leicht vorauszusehen, dass eine

1) Herr Steinmetz hatte friiher experimentell nach-
gewiesen, dass der durch die Hysteresis bedingte Energie-
verlust in Eisen und anderen magnetischen Korpern unter
dem Einflusse eines wechselnden magnetischen Feldes der
1,6 ten Potenz der Intensitit des magnetischen Feldes
proportional ist; sodann hat er, ausgehend von der Ana-
logie zwischen dielektrischen Medien im elektrostatischen
Felde und magnetischen Korpern im magnetischen Felde,
die Vermuthung aufgestellt, dass auch der Energieverlust
in Dielektricis unter dem Einfluss eines wechselnden elektro-
statischen Feldes einem #hnlichen Gesetze folgen werde.
Dass in der That Dielektrica in einem elektrostatischen
Wechselfelde Energie verlieren, hatte bereits die bekannte
Erfahrung gelehrt, dass ein Condensator, angeschlossen
an die Klemmen einer Wechselstrom - Elektromotorischen
Kraft, heiss wird, selbst wenn der direkt durch den Con-
densator hindurchgehende 8trom verschwindend klein ist.
Um nun das Gesetz dieser Energieverluste durch ,dielek-
trische Hysteresis® festzustellen, hat Herr Steinmetz
mehrere Reihen von Beobachtungen an einem Condensator
mit paraffinirtem Papier als Dielektricum angestellt, welche
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dhnliche Erscheinung, wie die Rotation eines zer-
schnittenen Cylinders aus magnetischer Substanz,
erhalten werden miisse, wenn man mit einem isoliren-
den Cylinder experimentirt, der in ein rotirendes elek-
trisches Feld gebracht wird. Auch in diesem Falle
miisste die Rotation des Cylinders eintreten wegen
der Verzogerung, mit welcher die Polarisation des
Dielektricums der Rotation des elektrischen Feldes
folgt, von der sie veranlasst wird.

Um diese Voraussetzungen experimentell zu veri-
ficiren, ging Verf. von denselben Betrachtungen und
Anordnungen aus, deren sich Ferraris bei seinen
Versuchen iiber die elektrodynamische Rotation be-
dient hatte (Rdsch. IV, 455). Wenn sich in dem
Punkte O (Fig. 1) statt zweier magnetischer Felder,
Fig. 1. wie bei Ferraris,
y zwei elektrische Fel-
der von den verschie-
denen Richtungen Oz
und Oy addiren, er-

B Vv
' zeugen sie ein resul-
/ tirendes elektrisches
& Y & *  Feld, dessen Inten-

sitit OV man erhilt,
, wenn man die beiden
v Intensititen O-4A und
OB der beiden elektrischen Felder wie zwei Krifte
combinirt, wenn nur der Raum, in dem sich die beiden
Felder befinden, von einer Materie eingenommen wird,
deren Dielektricititsconstante an allen Punkten den-
selben Werth hat. Wenn nun die beiden componirenden
elektrischen Felder nach dem Sinusgesetze variiren,
wenn sie ferner die gleiche Periode besitzen und eine
Differenz der Phase aufweisen, dann beschreibt der
Punkt 7V um den Punkt O eine Ellipse, die sich in
einen Kreis verwandelt, wenn die Intensititsmaxima
der beiden componirenden Felder gleich sind, und
wenn unter der Voraussetzung, dass die Richtungen
der beiden I'elder zu einander senkrecht sind, der
Winkelwerth des Phasenunterschiedes gleich ist 900.
In diesem besonderen Falle hat das resultirende elek-
trische Feld eine constante Intensitit und eine mit
gleichmiissiger Geschwindigkeit rotirende Richtung.
Und wie in dem Versuche von Ferraris die beiden
magnetischen Felder, welche bestimmt sind, ein
rotirendes magnetisches Feld zu erzeugen, erhalten
werden koénnen durch zwei Wechselstrome, die in
zwei unbeweglichen und gekreuzten Spiralen kreisen,
so konnen die beiden elektrischen Felder, die noth-
wendig sind, um ein rotirendes elektrisches Feld zu
erzeugen, erhalten werden durch zwei Potentialdiffe-
renzen, die in zwei festen und gekreuzten Metall-
scheiben abwechseln.

Um die fiir die Versuche nothwendigen Potential-
- differenzen zu erhalten, bediente sich Verf. eines gleich-,

falls von Herrn Ferraris benutzten Verfahrens,

das Resultat ergaben, dass die von einem dielektrischen

Medium unter dem Einfluss eines wechselnden elektro-
statischen Feldes verzehrte Energie dem Quadrate der
Intensitit des. elektrostatischen Feldes proportiéonal.ist. .

welches aus nachstehender, in schematischer Zeichnung
(Fig. 2) wiedergegebenen Anordnung ersichtlich ist:
M stellte eine Siemens’sche Maschine fiir Wechsel-
strome mit niedriger Spannung dar, r einen ge-
wohnlichen Rheosta-
ten, FeinSiemens’-
sches Elektrodyna-
mometer, ¥ ein Volt-
meter von Cardew
und PQ, RS bezw.
die primére und se-
cundére Spirale einer
grossen Ruhm-
korff’schen Spule
ohneCommutator, der
als einfacher Trans-
formator eingerichtet
ist zu dem Zweck, um
zwischen den Punk-
ten R und S eine betrichtliche Potentialdifferenz zu
erzeugen, wie sie fiir den Versuch nothwendig ist. " In
den secundiiren Kreis dieses Apparates sind einge-
schaltet ein grosser Widerstand A B ohne Selbstindue-
tion und ein Condensator C D, dessen elektrostatische
Capacitit auch sehr klein sein kann. Die vier Punkte 4,
B, C, D stehen in Verbindung mit vier senkrechten,
etwas gekriimmten Kupferscheiben a, b, ¢, d. Ein Queck-
silber-Commutator I dient zum Umkehren der Ver-
bindungen zwischen den beiden Scheiben ¢ und d mit
den Punkten C und D. Die Potentialdifferenzen zwi-
schen 4, B und C, D werden durch ein im Schema
nicht dargestelltes elektrostatisches Voltmeter ge-
messen. In der Fig. 3 ist schematisch in Perspec-
tive die Anordnung der vier
Kupferscheiben a, b, ¢, d dar-
gestellt, welche den Raum ein-
schliessen, indem dasrotirende
elektrische Feld erzeugt wer-
den soll. Die Senkrechte O O
deutet die Axe des Apparates
an und m die Schrauben, durch
welche die vier Scheiben mit
den Punkten 4, B, C, D ver-
bunden werden.

Nennt man nun ¢die Inten-
sitat des Stromes, der durch
den secundiren Kreis, be-
stehend aus der secundiren
Spirale RS des Transformators, dem Widerstand
AB und dem Condensator C D, fliesst, so be-
deuten V; und V, bezw. die Potentialdifferenzen
zwischen den Enden des Widerstandes AB und
zwischen den Armaturen des Condensators CD.
Wir wissen, dass, wihrend zwischen dem Strome ¢ und
der Potentialdifferenz V; kein Phasenunterschied
existirt, der Strom ¢ der Potentialdifferenz ¥V, um
eine Viertelperiode vorausgeht. Somit ist V; um eine
Viertelperiode gegen V; im Rickstande. Ein einfacher

Fig. 2.

Fig. 3.

.Blick auf Fig. 2 geniigt, um voraussehen zu lassen,

dass das elektrische Feld, das durch die beiden
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