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Zwel mit Hilfe der neuen Verstirker ent-
deckte Erscheinungen.

Yon II. Barkhausen.

1. Gerdusche beim Ummagnetisieren von
Eisen

!‘
!

Durch die Verbesseruny der neuen Vakuem- | ¥ o Ao
. | lich schwichere Galvanometeransschiag bei glei-

rohren-Verstirker ist ¢s leicht miglich, eine
oo fache Strom., d. h. eine 1oo-millionen-
fache Leistungsverstirkung mu erzeugen. Da.
durch kénnen noch clektrische oder magnetische
Wechselfelder wahrnehmbar gemacht werden,
die sich sonst wegen ihrer Schwiche unserer
Kenntnis vollkommen entziehen witrden.  Es ist
fiir sic gewissermalen ein Mikroskop erfunden
worden, und zwar gleich eins mit 1oooo facher
Vergrilerung!  So hat'W. Schottky kiirzlich

darauf hingewiesen'}, dal man bei groben Ver- |

stirkungen die Elektronen in den Verstirkerrohren
selbst gewissermaBen fliegen hiren kann, da dér
durch sie gebildete Strom gemil der kinetschen
CGastheorie spontane Schwankungen ausflithrt.

Eine dhnlhche Erscheinung entdeckte ich vor
zwei Jabren bel Gelegenheit von Versuchen, die
- ich gemeinsam mit Herrn Dr. Tuczek anstellte:
Eisen gibt beim Ummagnetisieren ein Gerfusch;
bei ganz gleichmibirer Anderung der magmneto-
matorischen Kraft klappen die Molekularmagnete
sprungweise in ihre neue Lage und erzeugen
dadurch in einer dariiber geschobenen Spule
unregelmifige Induktionsstibe, dic sich im Tele-
phon als Gerinsch erkenntlich machen.

Ich habe diese Erscheinongen jetal
niher verfolgt

chwas
Fig. 1 zeigt die einfachie Ver-

Fig. 1.

suchsanordnung. Die zu untersuchenden Eisen-
kerne E wurden in eine &klzine Spule 5 von
25 mm Durchmesser und 3oo Windungen hin-
ein gestockt. An die Spule war einerseits ein
Telephon 7 iiber einen 1cooofachdh Ver-
stirker V' angeschlossen, anderseits ein Spiegel-
galvanometer (. Letzteres war so stark ge-
dimplt, dab ein Ausschlag viele Sekunden lang
fast unverindert bestehen blieb.  Dann zeigt
praktsch jede Anderung des Ausschlags eine

1} Vgl Verh. d. D4, Phys. Ges, 30, 71, 1913,

| magnetisiert wurde.

ihun proportionale Anderung des die Spule durch-
setzenden Induktonsflusses an.  DBei Bewegung
des 1o em langen, U-formigen Magneten M
konnte so gleichzeitiz die Anderung der Indok-
tdon und die Starle des Geriusches beobachtet
werden. Der Anteil des Eisenkerns an ersterer
wurde dadurch bestimmt, dal der meist wesent-

cher Magnetbewegung, aber obne Eiscnkern be-
obachtet und abgezogen wurde. Die Bewegung
reschah mit der Handi Die Genauigkeit war
daher nicht sehr grof.

Zunichst zeigte sich, daB das Geriiusch
um so schwicher wurde, je dicker die Kerne-
waren. 2o mm dicke Kerne gaben schlieGlich
gar kein Gerfusch mehr. Der Grund ist, wie
spiter gezeigt wird, in der mu geringen Anderung
der Induktion (pro Flicheneinheit) zu suchen;
der kleine Magnet geniigte nicht, dickere Kerne
hinteichend stark zu magnetisieren. So Zab
ein dicht liegendes Paket Bleche ein schwicheres
Gerfiusch, als ein cinzelnes Blech aus dem glei-
cheén Paket Am besten geeignet waren 1 bis
Ly mm dicke Drilite oder 5 bis 10 mm breits
diinne Blechstreifen. Bel Anwendung starkerer
Magnete wird man auch stirkere Fisenkerne
verwenden kinnen, '

Weiter wurde an, einer groben Zahl ver-
schiedencr Kermne festgestellt, daB das Geriusch
um so stirker war, je weicher das LEisen war
Gehiirteter Stahl gab fast gar kein Gerdusch,
weiches, gegliithtes Fisen ein besonders starkes.
Hierfiir leonnte aber micht die bekanntlich ge-
tingere Magnetisicrbarkeit des Stahls die Ur-
sache sein, die sich auch durch einen etwas ge-
ringeren - Galvanometerausschlag  ber  gleicher
Magnetstellung bemerkbar machte. Denn der
Unterschied im Gerivsch war auch vorhanden,
wenn das weiche Eisen 2- bis 3 mal schwicher
Ganz weiches Eisen gab
noch ein Geriuvsch, wenn der Magoet in mehr
als 7y m Abstand bewegt wurde. In graberer
Nihe war bei thm das Geridusch so stark, dafh
es auch ohne Verstirker im Telephon deutlich
hirbar war. Der Unterschied zwischen verschie-
denen LFisensorten ist so grob, dab man darauf
geraderu cine Methode zur Eisenuntersuchung
aufbauen lkinnte.

Dic Anderung des Magnetfeldes wurde meist
so gemacht, daB der Magnet entweder seltwarts
entfernt, um 180" gedreht und wieder gendhert
wurde, oder so; daB er in einem bestimmten
Abstande, besonders in groBer Nahe, langsam
um 18a? herumgedreht wurde. Das Geriusch
war bei dieser Bewegung an verschiedenen Stel-
len sehr verschieden stark, Die Anderung des
Galvanometerausschlages entsprach nicht immer
der Gerduschstirke, Hielt man mit ciner An.
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derung in Richtung R (Fig, 2) an einem Punkte A
an, war sofort alles ruhig und blicb auch vollkom-
men ruhig, wenn man von A cine Rickwirls-
bewegung bis B machte, iiberbaupt den Ma-
gneten zwischen A und B beliship hin und her
bewegte.  Sobald man aber die Lage A mic
dem Magneten nur ein wenig iiberschritt, setzte
ganz plitzlich das volle Geriusch wieder ein.
Dabei wurden bei weiterer Bewegung in Rich-
tung R die Grenzen A und B pgewissermaBen
nach rechts mit weiter geschoben.  Die Grenze A
blich auch dann bei beliehiger Bewcgung zwi-
schen 4 und B iiberraschend scharf crhalten.
Dic Grenze B war unscharf, das. Geriusch
schwoll langsam an, wenn man iiber & hinaus,
etwa bis €, zuriickging., Gleichzeiti wurde
dann  auch die Grenze 4  unscharf, etwa
in der in Fiz. 3 angedeuteten Weise
Das Galvanometer zeigte auch im Bereich zwi-
schen A und B ziemlich starke Anderungen.
Es war in sciner Bewegung auch kein Sprung
zu bemerken, wenn 4 iberschritten wurde wnd
des Gerdusch plowzlich ecinsetzte. Doch war die
Deobachtungsmethode nicht sonderlich genau,

Bei den dicken Kernen wurde wahrschein-
lich selbst bei sifirkster, mit dem Magneten her-
stellbarer Anderuns das Gebict 4 —B  nicht
iiberschritten, Daher konate bei diesen, wia
oben bemerkr, kein Geriusch eintreten.

Man kann sich dies eigentimliche Verhalten
des Fisens viclleicht in folgender Weise erkiiren:
Die cinzelnen Molekularmagnete schlieBen sich
zu mehr oder weniger grofen Verbinden mit
mehr oder weniger grofer Stabilitit zusammen.
Ein Geriusch entsteht nur bei der Sprengung
oder Bildung gréBerer Verbiinde. Bei ciner Be-
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wegung gemnil Fig o &ndern sich in dem Bereich

Grardunchalivie

A—E nur die Keinen Verhinde, es entstehe kein
Geriusch. Bei ciner Bewogung iiber B hinaus wer-
den allmihlich auch die mittleren und griberen
Verbande in Richtung — R in Mitleidenschaft
gezugen.  In Richtung + R-sind dagegen alle
kleineren und mittleren Verbinde schon bei der
ersten, von welt her bis 4 gekommenen Anderung
iiberwunden. Iis sind nur poch die groferen, i
dieser Richtung stabileren Verbinde iibrig ge-
blieben, die erst bei einer weiteren Anderuns
iiber A4 hinaus iiberwunden werden, — In guter
Ubereinstimmung mic dieser Vorstellung  hirt

man bei Anderung uber B hinaus cin pleich-
miliges, leises Sausen, wihrend iiber 4 hinaus
ein lautes prasselndes Gerdusch einsetzt, in dem
man bei sehr langsamer Anderiing, z. B. wenn
der Magnet in grober Entfernung bewegt wird,
cinzelne knallartige StéBe deutlich unterscheiden
kann. — Im Stahl scheinen die Molekularma-
goete nicht die Fihigkeit zu haben, sich zu BT
Beren Verbinden zusammenzuschlieBen. Man
hirt bei ihm immer nur das leise Sausen. —
Auch das durch Fig, 3 dargestellte Verhalten
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Fig, 3-
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15t mit dieser Vorstellung in Ubereinstimmung. Die
bet der Riickwirtshewegung (von B bis Cin Fig.z)
| ummagnetisierten schwachen Verbinde werden in
Richtung Kwieder iiberwunden, bevorA erreicht ist.

Nicht reche erklirlich ist eine Erscheinung,
die bel einem Streifen aus papierdiinnem, Fanz
weichem Eisenblech eintrat. Fine Dirchung des

“~.Magneten um 150% ergab das stirksts Geriiusch,

wenn der Magnet einen Abstand von 1o cm
hatte. Beim Drehen in ganz geringem Abstande
war das Cerdusch  merkwiirdigerweise ganz
schwach, auch wenn der Magnet ganz langsam
herumgedreht wurde.
| Eine genavere Untersuchung wire, auch im
Hinblick auf die prakdsche Anwendung, beim
| Magnetdetektor von Marconi und beim Tele-
graphon von Poulsen erwiinscht,

z. Pleiftine aus der Erde.

Wihrend des Krieges “wurden Verstirker
aul beiden Seiten der Front in ausgedehntem
Malle zum Abhéren feindlicher Ferngespriiche
benutzt, Infolge schlechter Isolation, zum Teil
auch schon durch [nduktionswirkung, breiten
sich vagabundierende Frdstréme in der weiteren
Umgebung der Fernsprechleitung aus.  Wenn
diese auch duberst schwach sind, so kinnen sie
doch durch die em:uﬁne, hierstellbare Verstirkung
| noch horbar gemacht werden,  Die Abharschal-

tung zeigt Fig. 4. Die beiden, meist cinige
| 100 m weit auscinander liesenden Erdungen

A, B filhren einfach diber den Verstirker zum
Telephon.

Zu gewissen Zeiten hort man im Telephon
einen ganz merkwiirdig pfeifenden Ton. An
der Front hief es, man hire .die Granaten
fliegen™.  Soweit eine Bezeichnung durch Buch.
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staben moglich ist, klang der Ton etwa wic plou,

Fig: 4.

Physikalisch war es mciner Ansicht nach eine

Schwingung von anndhernd sgleich bleibender
Amplitude, aber sich sehr schoell indernder
Frequenz, etwa so, wie in Fig. 5 gezeichnet ist,
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Fig. 5

beginnend mit den héchsten hérbaren Tonen,
dic ganze Tonskala durchlaufend und mit den

tefsien hérbaren Tonen abklineend.  Durch die- -

Eigenschaften des Verstirkers werden dabei die
Tone um die Frequenz 1ooo herum besonders
starke hervorgehoben, Der ganze Vorgang dan-
erte fast eine volle Selounde lang. An manchen
Tagen waren diese Pleiftdne so stark und hig-
fig, daB sie ein Abhdren zeitweise unmaglich
machien. Die Erscheinung hing sicher mit
meteorologischen Einflissen zusammen. Sie tray
besonders des Vormittags an warmen Tagen
im Mai und Juoi auf, unterschied sich aber
vollstindiz von den normalen atmospharisclien
Stirungen, die nur ein Knacken oder Brodeln
m Telephon erzeugen. Die Erdelektroden, die
gelegentlich auch Geridusche geben, kinnen chen-
falls kaum die Ursache fiic die Pleiftone scin
Zunichst ist ein metcorologischer Finflub auf
oft tief vergrabene Irddrihie sehr unwahr-
scheinlich; dann traten ganz diesclben Pleiftine
auch im Meere bei in Seewasser tauchenden
huplerclekoden anf.  Und wie sollte schiieh-
lich ein so merkwiirdizer, pertodischer Vorgang
an den Elektroden entstehen? '

Viel niher liegt der Gedanke, dab der Ver-
stirker selbst, ctwa durch eine bosonders starke
atmospliirische Stirung angestolen, derartize
Eigenschwingungen erzeugt. Ich habe mich aber
vergeblich bemiiht, im Laboratorium durch starke
Schaltstife vnd direlte Funkeniiberschlize an
einem solchen Verstirker Pleiftine hervorzurufen,
~uch sind mir bei meinen zahlreichen Versuchen
mit den Verstirkern sonst niemals solche Pleif.
téne begegnet.

'

i

Wodurch freilich in der Erde und im Meere
zeitweise schwachie Wechselstrime sg eigrentiim-
licher Art entstehen kdnnen, erscheint zunichs
unerklirlich.  Vielleicht kénnen hier weitere Mit.
teilungen aller dercr, die mit diesen Apparaten
zu tun gehabt haben, zur Acfldarung beitragen.

Dresden, Institut fiir Schwachstromtechnil,
Mai 1g10.

{Eingegungen 14, Mai 1919}

Der BEbenmcesser, ein nenes Instrument
zur hydrodynamischen Untersuchung des
Windes,

Von E, Seeliger.
(Mit Tafel XIV,)

Belanntlich st die Geschwindigheit des
Windes nicht zeitlich konstant oder nur lang-
sam verdnderlich, sondern sie schwanke davernd
in raschen Polsationen um  einen jewellizen
Mittelwert, ehen um die »Windgeschwindigkeir
im  gewihnlichen Sprachgebrauch, Erst seir
wenigen Jahren bat man diesen raschen Pul.

~sationen — die man als |, Strokiur des Windes®

bezeichnet — gréflere Auwtmerksamkeit zuge-
wandt; die bis jetzst vorliszenden Resultate ciner
genauersn Analyse haben auch bereits manche
bemcrkenswerte Gesetzmilligkeiten  ergeben
und jedentalls gezeige, dall es sich — abgeselicn
von der grofen praktschen Bedewtung fiur die
Flugtechnik — umy einen Vorgang handelt, der
auch den Physiker interessieren diicfee Y. Ander
verhalmismabiy geringen Ausdehnung des De.
obachtungsmaterials trigt nun wohl haupisich-
lech der Mangel an zur Untersuchung der Wind-
struktur geeigneten Instrumenten Schuld, Die
bis jeuzt vorliegenden Apparate, die sogenannten
Béenschreiber®), sind alle recht kompliziert und
kostspielig und erfordern eine stationire Auf-
stellung  und sorgfiltipe Wartonz, Dagegen
tehlt es noch ganz an einem handlichen trans
portablen Instrument, das etwa von der Grisbe
und konstruktiven Einfachheit der iiblichen
Windmebgedite (Handanemometer mit Schalen-
kreuz oder Wildsche Starketafel), nicht nur
wic dicse die minlere Windgeschwindigkeit,
sondern auch die Grofie der genannten raschen
Pulsationen bequem zu messen gestattel.  Ah-
gesehen von der weitgehenden Verwendungs-
moglichkeit in der Praxis der Flugtechnik (2in
Ersatz der jetzr diblichen und naturgemil nur

1) Ry Beeliger, Die Stubeter des Windes, Dic
HNatorwissenschatten 1917, 5. T40.

2 R Seeliger w B, Briucr, Die Methodes zur
Unterauchnnr der Steokior des Windes, Met, 7t 191,
30, 57, 124



