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Krystallwinkelinessuiigcn dient, aher auch mit einer Collima- 
torspalte und einem bewcglichen Fernrohr versehen ist. I n  
letzteres wurde zufiillig vor einiger Zeit eine achrouiatische 
Objectivlinse gesetzt. Reobachtete man nun mit diesem 
Fernrohr das Spectrum und verschob das Prisma mit dem 
Schlittenapparate des Imtrumentes senkreelit ziir Richtnng 
des Fernrohres uach seiner dickeren Seite, so koniite man 
sehr schiju sehen, wie die normale Dispersion in die ano- 
male iiberging, sobald die abgelenkten Strablen niclit mehr 
die Mitte der Objectivlinse trafen. 

XI. 2iur Erklarung der abnorinen E'arbenfolge 
im Spectrum einiger Substanxsn; 

won S e I t  ?n e i e P in Xeu  - Bri& Lei Rixdorf 
unweit Berlin. 

\'on der von Chr i s t i anse i i  und K u n d t  beobachteten 
arifsergewohnlichen Rcihenfolge der Farhen im Spectruin 
einiger Kiirper hat wolil Niemand mit griifserem Intcresse 
Kenntnifs genommen, a1s ich , der Verfasser dieser Zeilen. 
Es machte diese neii entdeckte Erscheinrnig auf mich niclit 
den Eindrucli voii Etwas Unerwartetem und Unerklarlichem; 
ich hatte sic vielmehr schon vor Jahreu aus theorctischen 
Gruiideii vermuthet, ja sic war schon 1866, und zwar ebcn- 
falls an einer Fuclisin-Losung, von mir selbst gesuclit wor- 
den, obgleich obne Erfolg. Es miige mir daher erlaubt 
seyn, die Grunde auseinander zii selzen, welche micli cine 
so uiigewtihnliche Erscheinung vorhersehen liefsen. 

Die D'ispersion, deren befriedigende Erhlarnng seither 
cine noch ungeloste Aufgabe war, ist schon seit Langem 
dann rind wann ein bevorzugter Gegenstand nieines Earh- 
denliens gewesen. Ausgehend von der Ansicht, d a k  die 



Verschietlenheit der Fortpflanzruigsgeschwiii~ig~ ei t des Lichtes 
in den ponderabeln Miiielii eine tlirecte Wirkung der d u ~ c h  
die A e t h e r s c l ~ ~ v i n ~ u n ~ e n  in Mitschwingen versetzten Kiir- 
pertheilchen sey, gelang es rnir, eiiie Erhliirung aufzufinden. 
wclche allcn Anspruchen arif Klarheit und Folgerichtigheit 
zu geniigen schien. Kine besondere Eigenthumlichkeit die- 
ser Erlilarung war, dafs sie eine Uezichung enthielt zwischen 
tler Dispersion ond der Absorption des Lichts,, welche sich 
folgendermai‘sen aussprechen Iiifst : W-em ein Kiirper Theil- 
chen enthallt, welche das Licht ’1 on einer bestimmten Schwin- 
gungsdauer absorbiren , so verlindern diese Thcilchen bei 
dem Lichte voii anderer Schwingungsdauer den Brechungs- 
exponenteu ; sie vergriifsern denselben , wenn die Scliwin- 
gringsdauer griifser , sic verlileinern ihn , wenn sie lilciner 
ist, als die des absorbirtcn Lichtes; uiid zwar nimmt diese 
Wirkiing nicht nur zu, wenn sich die Schwingungsdauer 
des gebrocbenen Lichtes der des absorbirten nshert , son- 
dern es ist arich dime Zunahme selbst eine wachsende. 
Diese Beziehuug erschien mir als von grofser Wichtigkeit ; 
denn sie war uicht nur im Stande, den die vollstiindige 
Achromatisirung der Linsen so erscliwerenden unproportio- 
iialen Gang der 1)ispersion bei den verschiedenen Kiirperu 
mi erklarcn, sondern sic machte es anch rnoglich, meine 
Tbeorie an der Hand dcr Erfahrung zu priifeu. 

Diese I’riifiing gesclinli in folgender Weise. 
Stellen in einem Coordinatemystem die Abscissen die 

reciproken Wer the  dcr Quadrate der Schaingungsdauern, 
die Ordinaten die Brechringsexponenten vor, so liegen die 
ISndpunlite der Ietztcren in ciner Curve, welche ich die 
Dispersionscurve neunen will. Sind die Brechungsexponen- 
ten fiir die Fraunhofer ’schen  Linien B, C, , . , II bekannt, 
so kennt mann sieben Punkte dieser Curve; verbindet man 
dieselben durch gerade Linien, so sind diefs Sehnen, deren 
Neigungen zur Abscissenaxe sich leichl bestiolmen lassen, 
indem man, nni die Tangenten dieser h’eigungswinkel zu 
erhalten, nur die Differenzen der Ordinaten durch die der 
Abscissen zu dividiren braucht. Sind also T ,  uad z2 zwei 
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Scliwingungsdauern des Lichtes, n, rind n2 die dcnselben 
entsprechenden Rrechiingse~:yo~ie~i~en des Kiirprrs, und ist 
ct die Neigung der die oberen Endpunkte von n, rind n, 
verbindenden Sehne zur Abscissenaxe, so ist 
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Aus den Aenderungen, welche diese Neigungslangente, wie 

ich den Wertli von -1 nennen will, voii einer Sehne 

zur anderen erfahrt, lafst sich nun, mie man leicht einsieht, 
auf die Neschaffenheit der Dispcrsionscrirve schliefsen. 

, Waren in einem Kiirper diejenigen Theilchen, welche 
auf die Aetherwellen eine absorbircnde Wirliung aiisiiben, 
gar nicht vorhandeu, so wurde, wie die erwlhnie Theoric 
ergiebt, die Neigiingstangente vom Rotli zum Violet karirri 
merklich steigen : die I)ispersionscnrve wiirde also karim 
merklich von einer geraden Linic abweichen. In Folgc dcr 
Wirkung der absorbirenden Theilchen auf dic Rrecliring 
wird aber, wenn das oben ausgedriickte Gesetz richtig ist, 
diese Geradlinigkeit der Dispersionscurve gestbrt, uiid zwar 
wird die letztere in einer Weise gekrummt, die sich leicht 
voraussehen lafst, wenn man vveifs, welclie Theile des Spec- 
trums absorbirt werden. 

Des bequemern Ausdrucks lialber will ich in dem Fol- 
gender1 den in Bezug auf die Tonscale herrschenden Sprach- 
gebraiich auch auf das Licht anwentlen, niimlich Das unten 
nennen, was sich auf die langsamcre, rind Das oben, was 
sich auf die schnellere Schwingungen bezielit. 

Ich riclitete nun meine Betract i tunp zuerst auf die 
durchsichtigen Kiirper , iind unterschied bei denselben drei 
Hauptfalle, jenaclidem blofs die unterrotlien Strahlen , oder 
blofs die iibervioletten, oder beide zugleicli und in gleichein 
Grade der Absorption unterliegen. 

I)er Theorie zufolge sind dann durcli die Wirkung cler 
absorbircnden Kiii.perlheilchen die 13rechu1igsexpone1iteli iin 
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ersten Falle wrk le iner t  , ain ineistcn am nntcrn Ende des 
sicbtbaren Specfrums, iui zweitern sind dicselben z-ergrii fsert, 
vorzogsweise ain obern Eiitle, rind im dritten sind sie im 
tilitern Theile des Spectrums verlileiiicrt, inr oberen vcr- 
griibert. 

\Venn man beachtet, dafs diese rerlileinernde oder ver- 
griifsernde Wirkung nach dem betreffenden Elide des Spec- 
trrims hiii in wuchseiidetih Grade zuiiiiiimt, so sielit man, 
dafs die 1)ispersionsciirve iiii ersten FalIe nacfi uiiten hin 
abwarts, im zweitcii nacli oben h!n aiifmzrts, rind irn dritteii 
an ihrem antercn Elide abwzrts uiid zugleich am obereii 
arifwarts gehriimmt ist. 

Hieraus lafst sicb in Bezug auf die Aenderungen der 
Neigungstaiigentc bei wachsender Abscisse, d. h. wciiii man 
voin uiiterii Elide tles sichtbareii Spectrnms nach dem obc- 
ren fortschreitet, Folgendes sclilieCseu: Im ersten I'alle 
nimmt die Neigungstangente ab, iind zwar zuerst am schnell 
sfen, danii iuiiner laiigsainer ; im zweitcii iiimint sie 211, rimd 
zwar in foriwzhrenrl wachseudem Nlaafse, und im dritten 
niinnit sie in der erslen flzlfte des Spectrums ab, in c k r  
zweiteii wieder zr:, so da€s in dicsem drillen I'alle das Mi- 
nimuin der Neigungstangente in dcr Mitte des Spec~riiins 
liegt. 

In Bezug arif die Ansdehiiuiig der Farhen im Spectrum 
kann man iioch Folgendes bemerken: Ini ersten F'alle cr- 
sclieinen die Farben im nntern Theile des Spectrums aus- 
einnndergezogcii, im o b e h  zusanimengetlrSiigt , im zweitcii 
lindet das Umgehehrte Stat1 , uiid in1 dritten erscheiiien sir 
a11 beideii Enden des Spectrums aoseinaiidergedelriit uiid 
in der Mitte desselben zusainiiiengctlrarigt , wie denii iiber- 
liairpt die Farben da am meistcii eiaander genlhert siud, 
wo die Neigungstangente ain klcinsten ist. 

I)a die ineisten trailsparenten Korper keiiieii dieser drei 
HaiiptfAlle eiitsprechen mcrdeii, so l i d s  man iioch die Zwi- 
srhciifBllc in  Beiracht ziehen. Ileiikt man sich zuerst die 
iinterrothen rind die iibervioletten Strahlen in gleichem Grade 
absorbirt, iind lafst man d a m  die Absorption der ersterii 
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allmahlig abnehmen. so stellt diefs den Uebergang vom 
dritten Hauptfalle zum zweiten dar , wobei das Minimiiin 
der Neignngstangente, wie man leicht einsieht, von der Milte 
des Spectrums nach dem [intern Ende iind daruber hinaris 
sich allmahlig vctrschieben mu€ss; lafst man dagegen die Ab- 
sorption der tibervioletten Strahlen abnehmen, so mufs bei 
diescni Uebergange vom dritten zum ersten Falle das Mi- 
nimum der Neigungslangente von der Mitte des Spectrums 
iiach dem obern Ende hin wandern. 

Es miifsten jetzt aus den Brecliungsexponenten der K6r-  
per die Neigungstangcnten berechnet werden, om zu sehen 
ob deren Aenderungsweise mit der aus der Theorie herge- 
leiteten iibereinstimme. Indem ich die der Linie F entspre- 
chende Wellenlznge zur Einheit nahm, bezeichneten die so er- 
halteiien Wellenlangen-Zahlen zugleich auch die Schmingungs- 
dauern, wenn die der Linie F entsprechende Schwingungs- 
dauer ebenfalls zrir Einheit genommen wird. Indem ich 
nun aus den voii A n g s t r i i m ,  B e r n a r d ,  D i t scbe i i i e r  
und M a s  c a r t  gemessenen Wellenlangen das Mittel nahm, 

erhielt ich folgende Werthe von -;i und d 2: 1 1 

B C D E F 0 FI 
_ -  - 0,5007 0,5485 0,6507 0,8510 1,0000 1,2731 1,5005 
Z'L 

1 

Ich will, urn hier einige Beispiele rnitzutheilen, drei K6r- 
per auswlhlen, welche als Reprasentanten der drei Haupt- 
falle dienen lionnen, namlich das Wasser , den Schwefel- 
Iiohlenstoff und das P r a  unhofer'sche Krouglas No. 9. 
Die Brechungsexponenten des ersten und dritten Kiirpers 
sind von F r a u n h o f e r ,  die des zweiten von Verde t .  

--. ---- 
0,0451 0,1319 0,1703 0,1490 0,2731 0,2274. L i p =  
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I. H a o p t f a l l .  
Wssser. 

I ;\’e;gllllgs. 

1,330977 
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2. H a u p t f a l l .  
Schwefclkohlenstoff. 

1,6114 

147 

240 

368 

457 

728 

956 

11 

n 

3. I l anp t f a l l .  
Kronglas No. 9. 

1,525832 

26849 

29587 

33055 

36052 

41657 

46566 

A 11 

1 0,0211 

1 202 

1 206 

1 216 

1 207 

1 204 

’4 11 - 
1 

A,? 

Man sieht, wie ausgezeichnet bei diesen clrei KGrpern 
die zcirkliche Aenderiingsweise der Neigtingstangente mit 
der theoretisch vorhergesehenen iibereinstimmt. 
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Alle transparenten Korper ,  bei denen ich eine solche 
Vergleichuny ausfiihren ltonnte, d .  h.  von  denen mir sowoh.1 
hinreichend geizaue Brecliungsexponetzten corlageit, nls azich 
die absorbirenden Eigenschafte?i bekaiant toaren, sprnchen 
fii,r die Theorie, keiner dagegen. Die Zahl dieser Kdrpcr 
war aber nicht grofs, und auch aus andern Griiiiden schirn 
mir deren :Ueweisl\raft niclit gcnkgend zii seyn. 

Iiidem ich mich jeizt einer zweiten Klassc von Kiirperii 
zriwandte, ndmlich den andurchsicl~ti~eu, eriiinerte ic,h mich, 
dafs man bei den Metallen aris der Abnahme des Haupl- 
einfallswinkels vom Roth ziim Violett schon langst aiif eine 
Abiiahme des Brechungsexponenten iu derselben Rich~uiig 
geschlosseii hat. Diese vollstandige Umhehrung der sonsti- 
$en Regel liiidet iiur im obigcn Gesetz eine sehr leichfe 
Erlilarung ; durchschi eitet man natnlich das Spectrum voni 
Roth zum Violett, so wird bei jedem Schritt die Menge 
derjenigen absorbircnden Theilchen, welche den Brechungs- 
exponenten vergrbfsern, . vermindcrt , und die Zahl derer, 
welche ihn verkleinern , vermehrt, Ich hielt jedoch jenen 
Schlufs voii der Abnahme des Hauptcinfallswiii!<els auf die 
des Brechungserponenf en iiicht ftir sicher genug, und ich 
konnte daher in den Metallen wohl cine Stutze fiir meiiie 
Theorie sehen, aber lieinen Beweis. 

Eine, wie mir scheint , vollstandig gentigeiide Entschei- 
dung konnte ich iiiir von einer dritten Klasse voii Kdrpern 
erwarten, namlich solchen, welche nur den niittlereii Theil 
des Spectrums absorbiren, den unteren und oberen aber 
durchlassen. Rei diesen Korpern sind, wenn die Theorie 
richtig ist, diirch die Wirkung der absorbirenden Theilcheii 
die Brechungsesponeiiten im untern Theile des Spcctrums 
vergrbfsert, im obern verkleinert, und Bcides um so mchr, je 
mehr man sich den Granzen des absoibirten Theiles nahert. 
Weqn daher die Absorptioii eiiien gewissen Starliegrad be- 
sifzt, so mufs das obere Elide des uiitern sichtbareii Theiles 
im Spectrum starker gebrochen werden, als das untere Ende 
des obern. Ein aus einer solchcn Substaiiz bestehendes 
Prisma wird also ein Specfriim erzeugen, in welchem rinler 



279 

Verdrgiigung des Absorptioiisstreifens die Farheii des iin- 

tern Theiles und die des obern melir oder wcniger iiher 
einander hinweg verschoheii siud. 1st c!ie Absorption we- 
niger intensiv, so wird Vorsteliendes zwar niclit der Fall 
seyn; wenn mail dann aber in1 Stande ist, in jetleni der 
beiden nnabsorbirten Theile cIes Spectrums d i c a  Urechungs- 
exponenten VOII drei oder wenigstens zwei Fm~aunhofer '-  
schen Linien genau genug zu niessen, so bat man cin an- 
deres Mittel, die Wirkung der absorbirenden Theilchen 
arif die Brec1iun;r darzuihun. Von dcn beiden Zweigen 
n8mlicti, in  welche die Dispersionscurve durch die Absorp- 
tion getlieilt wird, ist durch die Wirkring der absorbiren-- 
deii Theilchen der untere an seinem oberri Ende aufwarts, 
der obere an seiiiem untern Ende abwarts gebogen; die 
Neigung zur Abscissenaae ist also in beiden Zweigen 1 er- 
Griirsert, am meisten an den Granzen der absorbirren Stelle 
des Speclrums. Verbilidet, man aber einen obern Punkt 
cles unterii Zweiges [nit eineln untern Punlit des obern 
durcli eine Sehne, so mufs deren Neigong zu Abscissenaxe 
sehr meAlich kleiner seyn, d. h. es mufs hier der Werth 

von -2 auffallend hleiner ausfallen, als vorher und nachher. 

Eine Uebereinanderschiebung der Farbeii am Spectrum 
cines Kbrpers dieser Klasse war noch nicht beobachtet 
worden; eben so wenig aber war es inir moglich, auf einen 
solchen die Rlethorle der Neigungslangenten anzuwende~i, 
weil es iiiir nicht gelang , linter den bereits gemessenen 
Brechungsexponeiiten fur die Fraonhofer ' schen  Linien 
solche aiifzufindeii , welche sich auf einen dieser Kiirper 
beziehen. 

Unter diesen Urnstanden beschlofs ich selbst eiuen Ver- 
such anzusfellen, und wahlte dazu das Fuchsin, weil ich 
dieseii Kiirper sowohl wegen seiiier energischen Lichtab- 
sorption, als auch ~ e g e i i  der giinstigen Lage der durch 
ihu absorbirten Stelle im Spectrum fur deli geeignclsten 
Iiielt. Ich verschaffte inir durch das Handlungshaus L ulime 

n 
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in Berlin (April 1866) ein Hohlprisma, welches der Quere 
nach in zwei Halften gethcilt war. Die einc Hdfte fullte 
ich mit einer verdiiiinten E'uchsinliisung (A), die andere 
blofs mit dern Liisungsmittel (B), um Beider Spectren leicht 
mit einandcr vergleichen zu h6nnen. Der Versuch entsprach 
aber leider nicht meinen Erwartungen. Von den F r a u n -  
liof er'schen Linien waren Lanm Spuren ~ahrzunehmeii, 
mochte ich mit blofsem Aiige oder mittelst eines Taschen- 
fernrohrs beobachten; meine Hoffnung , die ungleiche Ver- 
schiebung dieser Linien im Spectrum A gegen die im Spec- 
trum B wahrnehmen zu honnen , wurde also nicht erfullt. 
Eine Verschiebung der Farben im Spectrum A gegen die 
in B war ebenfalls nicht sicher festzustellen. Endlich war 
der Absorptionsstreifen in A,  von dem ich gehofft hatte, 
dak er durch die Wirkung der absorbirenden Theilchen 
auf die Hrechung verdrangt seyn miichte, nicht nur vorhan- 
den, sondern e r  verbreiteste sich auch bei zunehmerider 
Concentration. Ich schlofs daraus, dafs die Vergrbfserung 
des Brechungsexponenten des Fuchsins im Roth und seine 
Verkleinerung im Blau nirht hinreichend sey, um das 
Wachsen desselben im Losungsmittel vom Roth bis zuin 
Blau aufzubeben. Auf den gliicklichen Gedaiikcn S o r e  t's, 
die brechende Kraft des Losiingsmittels unwirksam zu ma- 
chen, kam ich nicht; eine starkere Concentration war we- 
gen des groken brechenden Winkels von 60° nicht an- 
wendbar, und ich gab, vielleicht etwas voreilig, den Ver- 
such auf. In meiner Entmuthigung hielt ich es jetzt sogar 
fiir wahrscheinlich , dab die Wirkung der absorbirenden 
Theilchen im Fuchsin zu hlein seg ,  um bei ihm, seIbst im 
ungeliisten Zustande, eine Uebereinanderschiebung der Far- 
hen hervorbringeii zu kiinnen, und fand diese Ansicht un- 
terstiitzt durch die Kleinlieit der Aenderung der Neigungs- 
tangente beim Wasser und Schwefelkohlenstoff trotz der 
grofsen absorbirenden Kraft dieser Kiirper fur die unter- 
rothen oder ubervioletten S#rahlen. Es blieb mir daher 
iiur noch die Hoffnung, den Eintlufs der absorbirenden 
Theilrhen auf die Brechung anch bei dieser Klasse von Kiir- 
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pern durch die Aenderungen d w  Neigungstangente darthun 
zu konneu, wozu inir aber bis jetzt noch die Brechungs- 
elponenten fehlten, welche selbst zu messen ich nicht ein- 
gerichtet war. 

So stand die Sache, als ich i n  den Nuinmein 19 und 20 
des J) Naturforscher cc die Mitthcilririgen irber die Bcobach 
tungen von C h r i s t i a n s e i i  und K u n d  t las, und man b n n ~  
sich iiun die Frende vorstellen, welche i rh  dabei ernpfand. 
Die vollstbndige Uebereinstiminung dieser Reobachtungen 
[nit der Theorie liegt so sehr auf der Hand, dafs sie hairin 
eines nbheren Nachweises bedarf. Nach C br i  s t i an  s e n  
sind die Rrechungsexponenten der conccntrirten Fuchsinlii- 
sung folgende : 

H C 13 E 6' c H 
1,450 1,502 1,561 ... , . 1,312 1,285 1,312 

Die Linicn fl, C uiid ll liegen uiiterhalb der absorbir- 
ten Stelle im Spectrum; deren Brechungsexponenten sollen 
daher nach der Theorie durch die Wirkung der absorbi- 
lenden Theilchen vergriifsert sejn, und zwar von B bis D 
in wachsendem Grade. Deinzufolge mufs der Brechunp 
exponent voii B bis II ungewohnlich stark zunehmen. 111 

tier That betragt diese Zunahme inchr als acht ma1 SO viel, 
als beim Schwefelhohlenstoff zwischen denselben Linien, 
wid doch gehiirt der letztere zu den Kilrpern mit sdrr 
starher Dispersion. Die Linien F, G und IZ liegeii ober- 
halb der absorbirten Stelle ; ihre Hrechungsexpoiieiiten sol- 
leu daher durch die absorbii enden Theilchen verkleinert 
s e p .  In der That sinkt von D bis F der 13iechiingsexpo- 
nent fast um drei ma1 so viel, als er beim Schwcfelboh- 
lenstoff auf der ganzen Strechc von B bis H stcigt! Dafs 
er in der Fuchsinlasung oberhalb der Linie F nicht sofort 
wicder zunimmt, riihrt einfach davon her, dafs die Absorp- 
tion nicht auf den Raum zwischcn D und F besctiranht ist, 
sondern, wenn auch immer schmlicher wcrtlend, noch irber 
F ,  ja iiber G hinans sic11 ershccbt. -- Die 1hechun;lsex- 
poncntcn des als Liisungsinitlel gebrauchen Alhohols siud 
nach R a d e 11-P o w e l  1 folgende: 
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R c D E F G H 
1,3628 1,8633 1,3654 1,3675 1,3696 1,3733 1,3761 
Bestanrle also das Fuchsin blofs atis den nbsorbii eiitien 
Thcilchcn, so wiirde die Wirhung der letztern aitf deu 
Ilrechungsexponeiiten durch folgende Zahleii sich austlriicbcn 
lassen : 

R C I1 E F cr G 
+O,087; +0,139; +0,19G; . . .. -0,OjS; -0,OSS; - 0,064. 

Wegen der nicht absorbireliden Theilchen des Fuchsiiis 
iniissen jedoch die posiliven Zahlen dteser Rrihe etwas vcr- 
klcinert, die negativeii etwas vergrofsert werden. 

Nach K u n d t  findet cine abnorine Rcihenfolge der Far- 
hen im Dispersionsspe~trum bei fast allen Koipern statt, 
welche im festen Zustande eiiie drutliche Obcrflachenfarbe 
bcsitzen. Es erblart sich dieses einfach dadurcli, dafs diese 
Oberflachenfarbe, den Metallfarben namcntlich nuch darin 
ahnlich, dafs sic, wie beim Golde, der Farbe des diirchgc- 
lassenen Lichtes angen8hert compleuieiitar ist , stets cine 
sehr energische Lichtabsorptiori anzeigt. 

Ich halte jclzt die von mir aufgefttndene ErLlariing der 
I)ispersion, wenigstens was die Abhangigl. eit der letzterii 
von der Absorption anbetrifft, fiir biuliinglich gesichert, und  
hoffe iirinmehr die Betrachtungen , welche mich zti dicser 
Entdeckong gefiihrr haben, bald veriiffentlichen zu Ironnen. 

XII. CJeler e b e  n e m  eortheilhaftc Erregmgsweise 
der InJluenx1- Jfase I&&; 

con W. J l u s a e u s ,  
1,rhici a11 dcr lioheren Bdigersrliulc zu Char lotte~ibuip. 

- -. 

D i e  gew8hnliche Weise,  hf luenz -Maschinen zu erregen, 
bestcht darin, dafs mail cine Platte aus Kammmasse, welche 
auf einern schlecht leitenden Karper liegt, mit Fuchsschwanz, 




