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I. Versuche zur Feststellung einer oberen Grenze fiir
die kinetische Energie der elekirischen Strimung,

Aus Wignemany's Annalen der Physik und Chemie. Bd. 10,
S, 414—448. 1880,

Nach den Gesetzen der Induktion ist die Intensitit ¢ in
einem linearen Stromkreise, im welchem die varable elektro-
motorische Kealt 4 wirkt, ;;u'l_{t-|u'!1 durch einen Anfangswert
and die Difleventialgleichung:
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jll \\'l']l']]i‘i' 1w :Jl'JJ '\\.]'=|r'|':-l;|lli|, P uas J'u'.li‘|||i:\.| t| !n'ill'h
auf sich selbst bezeichnet. Durch M!IIEi]ilH;:Hiun mit e folgt
die Gleichung:
Aidt = v wdt + Jd(1°)

welche zeigt, dals das durch obige Gleichung gegebene Gieselz
im Kinklange stelhit mit dem Prinzipe von der Krhaltung der
Knergie, nnter der Voraussetzung niimlich, dals die von der
Kette geleistete Arbeit einerseits und die im Strombkreise ge-
wonnene Wirme und die vermehrte potenticlle Energic anderer-
seits die einzigen in Betracht kommenden Arbeitsgriolsen sind.
Diese Voraussetzung ist nicht erfilllt, und es kinnen also
die obigen Gleichungen exakte Giiltigkeit nicht beanspruchen
in dem Falle, dals sich die Klektricitiit mit einer triigen

Masse bewegt, deren Einfluls nicht villlig verschwindet.  In

dicsem Falle ist der vechten Seite der zweiten (Gleichinng cin

Glied hinzuzuliigen, welches der vermehrten kinetischien Knergie

der Stromung  entsprichl.  Letztere ist dem Quadirate der

Stromstirke |ar'\||u-}‘;f-:||':|, kann also = et pesetzt werd

1, wWo
moecine von den Verhitltnissen der Strombahn abhiingice Kon
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o Kinetische Energie bewester Flektricitiit |

stante ist: und es treten daher an Stelle der obigen Gleichungen

die korrigierten:
Aidt = 22wdt + d(°) + d{ma?)

. ol il
1 d=20 2
ot : ot

'

A —2(P4 m) L};

Ganz analoge Schliisse lassen sich aunch in dem Falle an-
wenden, dals wir ein System von Stromkreisen vor uns haben,
in welchen die elektromotorischen Kriifte A4, 4, ... wirken.
Nach Einfithrung der Korrektur fiir die Masse nchmen die
bekannten Differentinlgleichungen, welche die Intensitiiten be-
stimmen, die Form an:

. i i il
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Die einzige ,-'\n-]vruhg!. welche eine triige Masse der
Klektricitit in diesen Gleichungon hervorgebracht hat, hestehi
sonach in einer scheinbaren Vergrifserung der Kigenpotentiale,
und es erhellt ohne weiteres:

1) dals die elektromotorische Kraft der Ixtrastriome un-
abhiingie ist von den gleichzeitig in anderen Leitern hervor-
gerufencn
Mussen,

2) dafs die Integralwerte der Induktionsstrome nicht be-
einflufst

Induktionsstromen und den in diesen bewegten

werden von den bewegten Massen, weder der indu-
zierenden noch der induzierten Leiter,

3) dals dagegen die Integralintensitiit der Extrastrime
;{i'f'\l‘-a-i' |']'-"r"_1!'i|||_. als die aus der einfachen |11-‘]1!I{'l.i'lllﬁ'»\'H']\"lfl,[!
berechnete. )

"y Unter Hinweis auf diese cinfachen Schliisse war von der philo
sophischen Fakultiit der Friedrich -Wilhelms-Universitiit zu Berlin den

Studierenden fiir das Jahr 1879 die Aufegabe gestellt worden, iiber die
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1. Kinctische Energie bewegter Elektricitit. 1. 8

Der Wert dieser Vergrifserung hiingt ab von den Grilsen m,
deren Bedeutung jetzt niilier erliiutert werden moge und zwar
unter Zugrundelegung der Weser'schen Anschauung von der
clektrischen Stromung.  Das Vorhandensein der mit den
Grifsen m verbundenen Glieder ist iibrigens unabhiingig von
der Richtigkeit dicser Anschauung und von der Existenz elek-
trischer Flissigkeiten iiberhaupt; jede Erklirung des Stromes
als eines Bewegungszustandes triiger Materie wird diese Glie-
der gleichfalls ecinfithren miissen, und nur die Auslegung der
Grolsen m wird eine verschiedene sein.

s enthalte die Volumeneinheit des Leiters 2 Kinheiten
positiver Elektricitit, und es sei die Masse jeder Kinheit = P
Milligramm. Die Liinge des Leiters sei 7 und sein iiberall
als gleich vorausgesetzter Querschnitt = g. Dann enthiilt die
Liingeneinheit des Leiters g4 elektrostatische Einheiten. und
die gesamte im Leiter bewegle positive Elektricitit hat die
Masse ¢.¢q.A.l mg. Die Anzahl der elektrostatischen Ein-
heiten, welche bei der Intensitit i (in elektromagnetischem
Malse) in der Zeiteinheit durch den Querschnitt gehen, ist
einerseits = 155 8370.10°%;, andererseits gleich der Geschwindig-
keit v, multipliziert mit gi. Sonach ist:

155 370. 108
V= s i,
g
und die kinelische Encrgie der im Leiter enthaltenen posi-
tiven Klektricitiit:
-~ 4 Ilffjf,f.';.]ll-’il ::T‘I-]‘I.II-—I l"“i

2 | | ¢
l* 155 370% 101 li#
ri. 2 2y
Die Grilse ye*fg ist in endlichen Malsen angebbar, die Grofse
¢ 155 3702 10%%/2, welche mit p bezeichnet worden ist, ist eine

Grilse von Extrastrimen Versuelhe anszufiihicen, aus welchen wenigstens
fe:

kunen. Es war schon in der Aufpabe darauf hinge

cine obere Grenze fir die bewepgle Masse wiirde estellt werden

jen, dals zu

diesen Versuchen die Extrastréme aus doppeldrilitigen Spiralen,

Aweige in entgegengesetztor Richtung durchflossen wiiren, besond

tignet sein wilrden,  Die vorlicgende Arbeit ist im wesentlichen identiseh
mit derjenigen, welche des Preises gewiirdigt wurde.

1*
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4 I. Kinetische Energie bewegter Elektricitit. |.

Konstante, welche nur vom Material des Leiters abhiinel und

fiir verschiedene Leiter den Dichtigkeiten dor Klektrieitit in
denselben umgekehrt proportional ist.  [hrer Dimension nach
ist dieselbe eine Fliiche; mit der Bezeichnung Millieramm-
millimeter versehen “ll|rl sie i |1-]|1-:u“_1_rn Keaft beider Elok-
tricitisten, . h, die gesamte kinetische Energie der Strimung
in_einem Kubikmillimeter cines Leiters, in welchem die magne-
tische Stromdichtigkeit 1 herrscht.

Die Bestimmung der Grifse u, oder doch einer oberen
Grenze fiir dieselbe, war die Aufgabe der vorliegenden Ver-
suche.

Methode der Versuche.

Da wir die lebendige Kraft der gesamten Elektricitit ein-

mal = me® das andere Mal = (Ju/qg)i® gesotzt haben, so folgt
pooaus m nach der Formel g = gmfl. Zur Bestimmung von m

witrde es hingereicht haben, die Intensitiit J des Kxtrastromes
in einem Leiter zu bestimmen, dessen Potential 7 und Wider-
stand » in absolutem Malse bekannt waren. Aus der Gleichung
J = (2ifw)(P + m) wiirde sich m ohne weiteres ergeben. Da
aber die Messung der Extrastrome nur in verzweigten Leiter-
systemen moglich ist, also eine grofse Zahl von Widerstiinden
zu bestimmen wiire, so empfiehlt es sich mehr, in derselben
Leitung durch zwei verschiedene Potentiale Extrastrome zu
erregen, wodureh zwei Gleichungen fiir dic Gréfsen w und m
erhalten werden. Verhiilt sich die Intensitiit im unverzweigten
Stromkreise zu derjenigen Intensitiit, nach welcher der Kxtra-
strom gemessen wird, wie e¢:1, und ist J die gemessene In-

tensititt, so sind die in Betracht kommenden Gleichungen:

] g’ y :
o =2P 4 9m, —=2P 3 9m .
? [ 4
und also:
f"} — P 4
?I !
m 1
7 H

Man wird gut thun, das eine Potential " so grofs zu

nehmen, dafs der Einflufs der Masse jedenfalls dagegen ver-
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schwindet, das andere Potential PP dagegen moglichst klein
zu wiithlen. Man kann  alsdann  die Gleichungen einfacher

ﬁl'ill'{‘illl'll:

ceaned ctirs]
5 2P4-2m, =21
? i
i . ;
m=_ .1 !t oder, wenn 1 =1
1 ;
J P
mn = 1'“J 1 l

[FF= =]

Nach diesem Prinzipe wurden die Versuche ausgefiilict
Als stromgebende Leitersysteme dienten bei den ersten Ver-
suchsreihen doppeldriithtige Spiralen, bei den spiiteren gerad-
linig ausgespannte Doppeldrihte. Diese Drahtsysteme konnten
ohne :"".kluli‘l'lll:{_{ ihres Widerstandes so ;_,fl"'-;t'huill:L werden, dals
die beiden Zweige derselben in gleichem und in entgegen-
gesetztem Sinne durchstromt waren. Die aus beiden Schaltungen
resultierenden Potentiale wurden durch die Rechnung und die
[ntensitisten der aus beiden erfolgenden KExtrastrome durch
den Versuch bestimmt. Waren diese Tntensititen den be-
rechneten Potentialen proportional, so konnte der Kinfluls einer
Masse nicht nachgewiesen werden; wurde eine Abweichung
von der Proportionalitit- konstatiert, so folgte die lebendige
Kraft der Stromung nach den obigen Formeln,

Die Messung der IExtrastrome geschal allemal mittels
einer Wuga
stromgebende Drahtsystem eingeschaltet war, willirend das

sronk'schen  Briicke, in deren einen Zweig das

Potential der anderen Zweige so klein als miglich gemacht
wurde. Die Briicke war so 1L!I;f|';:“i‘hi~||__ dals ein dieselbe
durchfliclsender konstanter Strom keine dauernde Ablenkung
der Galvanometernadel hervorriel; wurde dann aber die Ricli-
tung desselben aufserhalb der Briicke umgekehrt, so passierten
zwei gleiche und gleichgerichtete Extrastrome das Galvano-
meter, deren Integralintensitit durch den Ausschlag der Nadel
gemessen  wuarde.  Sobald die Nadel von ihrem Ausschilag
zuritckkehrte, konnte dann die Umschaltung wiederholt und so
die Multiplikationsmethode in Anwendung gebracht werden.
Als Hauptschwierigkeit trat diesen Messungen die geringe

(irillse der zu beobachtenden Extrastrime entg welche

B BADISCHE
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6 1. Kinetische Energie bewegler Flektrieitit, 1.

die eben beschriebene Methode in ilirer einfachsten Gestalt
unmiglich machte. Allerdings konnte man schon durch blofze
Steigerung der induzierenden Stromstirke die Extrastrome
beliebig grofs machen, aber die Schwierigkeiten, welche eine
genaue Regulierung der Briicke hatte, wuchsen weit schueller,

als die so erhaltenen Intensitiiten. [DBei den erilsten Strom-

stitrken, bei welchen eine solche Reculierung noch dauernd
miglich war, beweste ein cinzelner Extrastrom aus entrogen-
gesetzt durchstrimten Zweigen die Nadel des Galvanometers
nur um Bruchteile eines Skalenteiles, withrend schon die An-
niherung der Hand an einen Quecksilbernapf oder die Strahlung
einer entfernten Gasflamme auf die Spiralen hinreichte, Aus-
schliige der Nadel von mehr als 100 Skalenteilen hervor-
zurufen. leh versuchte daher, die Anwendung selhr starker

Strime dadurch zu erméglichen, dals ich dieselben nur auf

Augenblicke durch die mittels eines schwachen Stromes reculierte

Briicke leitete. s zeigte sich indessen, dals die infolge der

Wiirmewirkungen des Siromes momentan in der Briicke ent-
standenen elektromotorischen Kriifte von derselben Ordnung
waren, wie die der zu beobachtenden Extrastréme, sodals
brauchbare Resultate nicht erhalten wurden. Nur so viel
zeiglen die auf diese Weise angestellten Versuche, dafls eine
bedeutende Abweichung vom Potentialgesetz jedenfalls nicht
stattfinde.

Um deshalb auch mit schwiicheren Strimen messhare
Ausschliige zu erhalten, leitete ich bei jedem Durchgang der
Nadel durch die Ruhelage eine grifsere Zahl von Extrastrémen
i gleicher Richtung durch das Galvanometer. Zu dem Ende
wurde der Strom im geeigneten Aungenblick anfserhalb der

Iriicke 20 mal schnell hintereinander umgesehaltet, zugleich
aber zwischen jeder Umschaltung des Stromes das Galvano-
meter gewendet., Dasselbe blieh aufserdem, um jede stiirkere
Dimplung zu vermeiden, nachdem die Briicke einmal reguliert
war, im alleemeinen coiflnet und wurde nur withvend der Zeit
mit der iibrigen Kombination in Verbindung gesetzt, welche
zur Erzeugung der Extrastrime notwendig war.

Die genannten Operationen wurden mittels eines beson-
deren Kommutators ausgefiithrt und nahmen ea. 2 Sekunden
in Anspruch, eine Zeit, welche hinreichend grofs ist, um

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK
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1. Kinetische Energic bewegter Elcktricitit, 1. 7
siuntliche KExtrastrome zur vollen Entwickelung gelaneen zu
lassen, und sich auch als hinreichend klein gegen die Schwin-
gungsdauer der Nadel erwies.

Diese Methode bot mehrere Vorteile dar.  Zuniichst
konnten genau melshare Wirkungen schon mit selir seliwachen
und daher auch sehr konstanten erzeugenden Stromen hervor-
gerufen werden.  In allen folgenden Versuclien bestand der
iinfsere Stromkreis aus einem DanteEnn’schen Klement und
einem Ballastwiderstand von 8 bis zu 80 S-1. Sind ferner
die Widerstiinde der Briicke nicht genau abgeglichen, und
passiert infolge davon auch von dem konstanten Strom ein

Teil das Galvanometer, so wird doch dieser Teil im Galvano-
meter bestindig seine Richtung indern, so dals, wenn die
Ungleichheit nur klein ist, der durch sie verursachte Fehler
fast vollig verschwindet.

Da weiter die Verbindung des Galvanometers mit den
ibrigen Drihten der Kombination ilire Richtung bestindig
indert, so werden diejenigen in der Briicke bestehenden oder
durch den Strom erregten elektromotorischen Kriifte, welche
ihre Richtung nicht mit der Richtung des Stromes #ndern,
ohne Kinfluls auf die Nadel sein. Von grolsem Werte ist der
Umstand, dals wihrend des grisfsten Teiles der Schwingung
das Galvanometer allen stérenden Einfliissen entzogen war.

Infolge dieser giinstigen Bedingungen zeigten die Ver-
suche eine bei der Kleinheit der zu messenden Griifsen be-
(riedigende lui’lll‘l'l.'tlI~i1ilillllllllf_f, die Abweichung der erhaltenen
Resultate vom Mittel war im allgemeinen kleiner als 5 des

ganzen Wertes. Auch hier wurde das Verfahren bei jedem
Durchgang der Nadel durch die Rubelage wiederholt. Bis

zur Hrlangung eines konstanten Ausschlags konnte indes

die Multiplikation nicht fortgesetzt werden, denn zu der kon-
stanten und geringen Dimpfung der Nadel durch den Luft-
widerstand kam die nur kurze Zeit wirkende Diamplung, welche
durch die Einschaltung des Galvanometers in die Briicke ent-
stand.  Die Duner dieser Kinschaltong war nicht immer genau
dieselbe, die daherviihrende Diimpflung also auch nicht genau
bestimmbar. Da nun il Einfluls bei weiten Schwingungen

selo merklich wird, so war das Verfahren auf kleinere Aus-

]

.C'lIiIL!'i' hl'.‘iﬂ'}ll'i‘lli]i: ltllli cs '\‘-'lll'ill'll ilil]li'l' jlll. H ]',"|||"':|I|'|| nur
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< 1. Kinetische Energic bewegter Elektricitit, |

© bis 9 Klongationen gemessen. Das Verfahren. nach welchem
aus den erhaltenen ganzen Schwineuncshogen der wahrschein-
lichste Wert des Extrastromes bestimmt wurde, soll zuniichst
auseinandergesetzt werden.

s sei 1" die Schwingungsdauer der Galvanometernadel,
A das bestindig wirkende logarithmisehe Dekrement ., g=e
das Verhiltnis einer Schwingung zur vorhergehenden und zui
Abkiirzung::

are tg
§ ' b3
Ja*42A%
Ferner seien a,, a,, a, die successiven Elongationen rechts
und links von der Ruhelage, @, =a +a,, a,=a, + a, ete.

die ganzen Schwingungsbogen, und kyy k,... die Inkremente
der Geschwindigkeit in der Rulelage, welche die Induktions-
stiifse messen. Damn ist, wenn von einer besonderen Damplung
withrend des Stolses einstweilen abgesehen wird:
My = ;"| ¥ 4+ qa,
g =lyx + qa, = kot + gk + ¢°a,

also wird:

a; = %k 4 (1 +q)
@y = %.ky + 2k (14-9) + ayq(14-q)
Wird die erste Gleichung, mit g multipliziert, von der zweiten
subtralinert, so wird erhalten:
o — 0y = [_,f‘l ! ;(,)/ und analog

g — o = ”' *":c] b
l‘fJ'-' — Up | !f ‘-'r'[',r 1 "I"'.r} X

Hieraus erhalten wir den Mittelwert der Stilse Rk,
welche alle gleich sein miifsten, wenn die Apparate exakt
arbeiteten:
ot o g ey 4. ot e, —qleyte,. . e, )

K

2(n—1)

: . - TN " s -

oder, wenn die Summe der ganzen .\u-lm1r|<_:||11_.'5<i|n;:r-n miit
|‘i-;f_i'il'||llﬂ.-l \‘\]:'ui-_

BADISCHE
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1. Kinetische Energie bewegter Elektricitit, 1. s
(= @) — q(2—ea,)
&l i}

Die Anwendung dieser Formel ist schr bequem und cmpfiehlt
sich immer dann, wenn die einzelnen Stifse nicht regelmiilsig
genug sind, um einen konstanten Grenzwert der Schwingung
hervorzubringen, oder wenn aus anderen Grimden nur eine

beschriinkte Zalhl von Elongationen beobachtet worden ist,
Tritt zu der bestindig wirkenden Diampfung noch eine
momentane wihrend der oSchliefsung, so kann letztere als ein
der Bewegung entgegen gerichteter Stols betrachtet werden.
welcher proportional der Dauer der Schliefsung und der Ge-

schwindigkeit der Nadel ist. Ist letztere — v, erstere = r,
das logarithmische Dekrement withrend der Schlielsung = 2/,

so ist die Grilse eines solchen Stolses:

Sind nun a;, und a, die voraufgehende und die nach-
folgende Klongation, so erreicht die Nadel die Ruhelage mit
der Geschwindigkeit a,q [ x und verliilst dieselbe mit der Ge-
schwindigkeit a, /x; da das Anwachsen der Geschwindigkeit
sehr nahezu gleichformig geschieht, ist fiir v der mittlere Wert
(a9 +a;) [ 2% zu setzen, und die Grifse des ganzen Stolses
wird dahler:
o AT ¢

g T (a9 +a,) (e (a,q9+a,)

Indem wir diesen Geschwindigkeitszuwachs zu dem dureh
den Induktionsstofls veranlalsten % addieren, erhalten wir zu-

niichst die Gleichungen:

gy = !’.'-{Z +- a —c (. let}_' !

Ay = Kok + @aq — ¢ (ay ayg) ete.

oder:
(I+c)ay =k — (1—c) ayg
(1+e¢)a, .‘{‘:}! - [l-—f'}.ra__rr( ete.
und durch eine dhnliche Rechnung wie oben:

LANDESBIBLIOTHEK
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10 1. Kinetische Energie bewegter Elektrieitit. 1.

(1+e¢)ey — (1—¢) ga; = (ks +-4)x

(I+e¢)ay — (1—e) gay = (ky+E,) %

(14¢)ey;,, — (1 —¢) Qe = (& + &, k.

n

Schreiben wir an Stelle der Gréflsen by ...k, ihren theore-
tischen Wert %, so erhalten wir nach einer einfachen TUm-

formung die Gleichungen:

ay — qay + ¢ (g quy) 2w s

@y — qag + c(etg+ qery) = 2/ex
oy — Qty g + ¢(an+qa, ) = 2kx ;

und ans diesen sind nach der Methode der kleinsten Qua-
drate die wahrscheinlichsten Werte der unbekannten Grolsen
k und ¢ zu bestimmen,

Die sehr weitliufige Rechnung wurde indessen nicht fiir
alle Beobachtungen durchgefiihrt, sondern es wurde aus einer
Anzahl derselben der Wert von ¢ bestimmt und das Mittel
der erhaltenen wenig differierenden Werte fiir die iibrigen
Beobachiungen als richtig angenommen. Ist ¢ bekannt, so
folgt einfacher:

(2—)) — 9(Z—a,) + ¢ ((Z—¢) + ¢(Z—es))

kex

Da das mit ¢ behaltete Glied iiberhaupt nur als Korrektur
auftritt, kommt es anfl eine haarscharfe Bestimmung von e
gar nicht an. Dadurch, dafs man das Mittel ans zwei sue-

cessiven Stofsen bildet, niimlich:

Ly — Ly } CAry, i"“"-". I}
JI‘:I.'JJy ['r I I !

a !

kann man sich Kenntnis davon verschaffen, wie weit die ein-
zelnen Werte vom Mittel abweichen.

Da im folgenden immer nur die Kndresultate gegeben
werden sollen, will ich eine Multiplikationsreihe mit Be-
rechnung der einzelnen Stifse vollstiindig mitteilen, um die

Ubereinstimmung der Versuche unter sich heurteilen zu lassen.



I. Kinetische Energie bewegter Elektricitit. 1. 11

Extrastrome aus geradlinigen Driihten (bei gleichsinnig durch-
strimten Driihten.)

Intensitiit des induzierenden Stromes: 75.7.

q 0.9830, e = 0,016,
! | Beliwin- Grifse der cinzelnen Stilse
Ablesung | s | in Skalenteilen
corr. aut : bogen [, —qw, |u, +qn, 1] " ifie e, +que, )
Bogen | | [ W el wol
| o | | ¥ 9
30.7 |
12,0 41,8 21,7
111,38 | 40,5 21,7
1494 | 40,0 258 8 221
1865 | 896 | 8384 | 932 4
2992 4 1056 29 7
r'r_!,t';!—..: 254,17 I 173.2 | 2
371,2 | 2856 | Hin. 0 2
1

Im Mittel ergiebt sich Jx = 22,05, die grifste Abweichung
betriigt weniger als J; des Wertes. Da in jedem Stols
40 Extrastrome vereinigt waren, so betrug der von jedem ein-
zelnen hervorgerufene Ausschlag nicht mehr als 0,551 Skalen-
teil. Etwa denselben Grad der l“!hrrt-irl»-1imt:ll]l:;:_ zeigten auch
die iibrigen Multiplikationsreihen, fiir welche die einzelnen
Stilse berechnet wurden.

Beschreibung der Apparate.

Ehe ich zu den einzelnen Versuchen iibergehe, will ich
diejenigen Anordnungen beschreiben, welche allen Versuchen
gemeinsam waren,

1. Sollte bei gleicher induzierender Stromstiirke und
gleichen Werten der Potentiale die Intensitiit des Extrastromes
im Galvanometer ein Maximum sein, so mulste der Wider-
stand des Galvanometers miglichst klein, derjenige der iibrigen
Zweige aber gleich sein. Diese Anordnung hatte noch einen
besonderen Vorteil. Es bieten sich niimlich dem Schlielsunijs-

strom und dem Offnungsstrom verschiedene Wege dar, da

sich der erste auch durch die #fulsere Schliefsung entladen
kann, der zweite nicht, " Um daher alle Versuche auf gleiche
Verhiltnisse zu reduzieren, muls im allgemeinen eine Korrektur

angebracht werden, welche von dem Widerstand der iulseren

BADISCHE
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12 1. Kinetische Energic bewegter Elcktricitiit, 1.
Schliefsung abhingig ist. Diese Korrektur fillt wee. wenn
der Widerstand der vier Z‘»\f‘i',ir' ;f|f'll'.‘1 ist. In der That , ist
w dieser Widerstand, 1w, der Widerstand des Galvanometers
und w, der Widerstand der Kette, so folgt fiir die Intensitii
im Galvanometer, wenn in einem Zweige die elektromotorische
Kraft # wirkt, nach den gewihnlichen Formeln 15 2(uw w,),
welcher Wert von s, unabhiingig ist.

Wurden also die vier Zweige gleich gemacht, so konnten
die mit verschiedenen Ketten erhaltenen Resultate ohne wei-
teres verglichen werden.

2. Die passiven Widerstiinde der Briicke mufsten so ge-
withlt werden, dals der aus ihmen herriihrende Teil des Extra-
stromes miglichst klein war. Hs wiirden sich in dieser Hin-
sicht unpolarisierbare Flitssigkeitssiiulen mit grolsem Dureh-
messer am meisten empfohlen haben, da das Potential solcher
Siiulen sehr klein ist.  Indessen gelang es mir bei der grofsen
Enplindlichkeit der Briicke wicht, solehe von  hinreichender
Konstanz herzustellen. leh wandte deshally diinne Neusilber-
drithte an, die durch Glasréhren gezogen nnd mit destilliertem
Wasser umgeben waren, um gegen Temperaturiinderungen ge-
schiitzt zu sein. Dieselben wurden so angeordnet. dals die
verschiedenen Zweigen angehiirigen und in enfgegengesetzter
Richtung durchflossenen nebeneinander zu liegen kamen. Die
noch iibrig bleibenden Werte des Potentials waren klein und
konnten mit hinreichender Genauigkeit in Rechnung gezogen
werden. Da die Neusilberdrihte sehr dinm waren, lag die
Gefahr nahe, dafls dieselben bei der Umschaltung des Stromes
geringen, aber schuell eintretenden Temperaturiinderungen aus-
gesetzt seien. Solche Anderungen wiirden im Moment des
Entstehens des Stromes die Briicke ungleich gemacht und so
eine schwer zu kontrollierende Vergrifserung oder Verkleine-
rung des Extrastromes hervorgerufen haben. Bei einer letzten
Versuchsreihe wandte ich daher cylindrische Stibe von Bux-
sEx’scher Gaskohle, von 5 mm Durchmesser an. wie solche
zar Krzeugung des elekirvischen Lichtes gebraucht werden.

3. Die Messung der Intensitiit des induzierenden Siromes
geschah aufserhalb der Briicke; die angewandte Tangenten-
bussole hestand aus einem einfachen Kupferbiigel von 213,2 mm
Durchmesser, in dessen Mittelpunkt eine Nadel von ea. 25 mm
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Liinge an einem einfachen Coconfaden aufgehiingt war. Um
die Schwingungen derselben miglichst stark zu ddmplen, wi
gie in ein Gefils mit destilliertem Wasser eingelassen. Die
Ablesung geschah mit Skala und Fernrohr, die Entfernung
ider ersteren von der Bussole betrug 1295 mm, 1 Skualenteil
Ablesung entspricht der absoluten elektromagnetischen Inten-
sitit 0,01218. Die Messung geschah unter allen Umstiinden
so, dals der Ausschlag nach rechts, nach links und wieder
nach rechts beobachtet wurde. Das Resultat ist bis auf r¥s
seines Wertes sicher,

Zur Messung der Extrastrome diente ein MEYERsTEIN'-
sches Galvanometer von sehr geringem Widerstande, wie solche
bei Messungen mit dem Erdinduktor angewandt werden, Das
Nadelpaar war astatisch an 12 einfachen Coconfiiden auf-
gehitngt, die Schwingungsdauer desselben betrug 27,66 Se-
kunden. Das Galvanometer war auf cinem isolierten Stein-
pleiler, 2905 mm von Skala und Fernrolir und ectwa ehenso-
weit von der Briickenvorrichtung entfernt aufgestellt und mit
letzterer durch parallele dicke Kupferdrithte verbunden.

. Der Kommutator hatte bei jedem Durchgang der Nadel
durch die Rulielage schnell hintercinander die folgenden Ope-
rationen auszufithren:

Einschaltung des Galvano-

meters in die Briicke,

Umschaltung des Stromes,

Umschaltung des Galvano- A A
meters s 'I'|| I—~L
(9 ; ’ ) Wik Bk i
(20mal wiederholt), ... AN SN
N Z

Umschaltung des Siromes,
Ausschaltung des Galvano- "

moeters,

Seine Einvichtung ist aus Fig. 1 |Yet

1 - I A Y %, 4
ersichtlich. Am Rande einer um ——3% o s
. . &K
eme  vertikale Axe  dreehbaren f IR i
e g ; ¥ .
Scheibe sind in radialer Stellung P 1
Mig

20 amalgamierte Kupforhitkehen

von der Form Fig. 2 angebracht, welche in das Quecksilber
der Geliilse Z2 und € eben eintauchen. Sie stehen der Axe

.:i1khu'n']1-‘+'l!}-| ||ftl!f.'|' Illlli |'.-]]_.“;-I S0 Iiil!". Iht' ii'ull-'l'r'll .k'\]?l“"'.'l l]l'l
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14 1. Kinetische Energie beweeter Elektrieitit. |1

ferneren mit den Hulseren Spitzen der nitheren aul einem
Kreise um die Axe liegen. Indem sie iiber das Gefils B
gleiten, schalten sie den Strom, in-
dem sie iiher 7 gleiten, das Galvano-
meter um.  Die  Einrichtung  dor
Quecksilbergefiifse und die Art, wie
die Umschaltungz vor sich geht, ist
aus Fig. 3 zu erschen. Das Gefiils
B steht dem Gefiils ¢ nicht genau

gegeniiber, sondern 1st um die halbe

Entfernung zweier Haken gegen das-
selbe verschoben, so dals die Umschaltung des Galvanometers
It. Wiihrend

nach Irteilung des In-

zwischen je zwei Umschaltungen des Stromes fi

duktionsstolses die Na-
del  ihre Schwingung
vollendet, stehen die
Hakensymmetrisch zum
Gefiils €, derart, dals
ein Haken iiber die
Liicke des mittleren
Napfes, die benachbar-
ten rechts und links
neben die Nipfe zu
stehen kommen ; die Ver-

bindung des Galvano-

meters mit der Briicke
ist dann aufgehoben. Sobald die Nadel die Rulelage erreicht,
wird die Scheibe mit der Hand gedreht und nach einer ganzen
Umdrehung durch eine einfache Arretierung festgehalten, dabei
fiilhrt dann der Kommutator die oben angegebenen Opera-
tionen aus.

[m allgemeinen mag noch bemerkt werden, dafs die Driilite
der Briicke, wo es irgend anging, direkt miteinander verlitet
waren, nur wo Verbindungen hiiufig zu lisen und wiederher-
zustellen waren, wurden Klemmschrauben und Quecksilber-

niipfe angewandt.
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Versuche mit doppeldrihtigen Spiralen.

leh komme jetzt zu den einzelnen Versuchen, zuniichst
zu denjenigen mit doppeldrihitigen Spiralen. Zu denselben
standen mir zwei vollkommen ;[lt'i:'}llf, schr’ J't';'t-]mill-l;: Ee-
wickelte Spiralen zu Gebote, deren Liinge 78,9 mm, deren
flulserer und innerer Durchmesser resp. 83,6 und 67,3 mm
betrugen. Sie bestanden aus 8 Schichten zu je 68 Windungen.
Die Gesamtlinge des Drahtes wurde durch Vergleichung
mit dem Widerstand der obersten Schicht bestimmt und zu
130032 mm gefunden. Der Durchmesser des Dralites betrug
0,93 mm, der Gesamtwiderstand ca. 8,1 S.-E. Da die Spiralen
vollkommen gleich waren, wurden sie gleichzeitig benutzt und
in die diagonal gegeniiberstehenden Zweige der Briicke ein-
geschaltet. Die aus ihnen herriihrenden Extrastrome sum-
mierten sich dann in der Briicke,

Gemills den obigen Auseinandersetzungen waren die In-
duktionswirkungen zweier Potentiale P und P° zu beobachten,
withrend der Widerstand der Leitung unverindert bliel. Das
Potential P war das der in entgegengesetzter Richtung durch-
stromten Spiralen. Um ein zweites Potential P° zu erhalten,
schaltete ich einen Zweig einer Spirale aus der Leitung aus
und ersetzte ibm durch cinen ihm gleichen Ballastwiderstand,
dessen Grifse sich in der Briicke schr genau regulicren liefs.

Indem nun durch den freigewordenen Zweig ein Strom
geleitet und in passender Weise umgeschaltet wurde, konnte
der von dem cinen Zweig im anderen induzierte Strom ge-
messen werden. Die Grofse P war dann das Potential des
einen Zweiges aul den anderen. Natiirlich hitte auch der
Extrastrom aus den in gleicher Richtung durchstromten Spi-
ralen benutzt werden konnen, dieser aber war gegen den-
Jenigen any entgegengesctzt durchstrimten Spiralen zu grofs,
um unter gleichen Bedingungen noch gut beobachtbar zu sein.

Kis handelt sich zuniichst um die Bestimmung der nu-
merischen Werte von P und 2. P lilst sich aus den geome-
trischen Verhiiltnissen der Spiralen mit hinreichender Anuiilie-
rung bestimmen und soll die Rechnung sogleich durchgefiihrt
werden; 7 hingegen lifst sich auf diesem Wege unur unter

vercinfuchenden Aunahmen finden, welehe einen betrichtlichen
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16 1. Kinctische Energic bewegter Elektrieitit, 1.

Fehler mit sich bringen. lIeh zog es daher vor, dasselbe
durch den Versuch zu bestimmen, indem ich es mit dem bhe-
kannten Potential geradliniger Driihte verglich.

Besttmmung von P, Uber die Lagerung der Iiiihte werden
zuniichst die folgenden Voraussetzungen gemacht, welche der
Walirheit sehr nahe kommen diirflen:

1) In einer und derselben Schicht wechseln positiv und
negativ durchstrimte Drithte bestiindig ab, die Abstinde der
Mittellinien sind gleich und gleich dem mittleren Abstand,
welchen man erhillt, wenn man die Liinge der Spirale durch die
Zahl der Windungen dividiert. 2) Zwei benachbarte Schichten
liegen seitlich um den halben Abstand zweier Mittelpunkte
gegeneinander verschoben. Dureh diese Annahmen ist die

geometrische Linge der Driihte vollstindig gegeben:; ob aber

die iiufsersten Driihte an den Enden der Spirale alle in
gleichem Sinne durchstrimt sind, oder obh Wechsel in dieser
Hinsicht stattfinden, lilst sich fiir die inneren Schichten nicht

konstatieren. Aus diesem Grunde und wegen der unvermeid-

lichen Unregelmiilsigkeiten ist eine exakte Bestimmung des
Potentiales auch nicht Illﬁp__ﬂit'h; es lassen sich nur Grenzen
angeben, innerhalb deren es liegen muls, und es wird sich
zeigen, dals diese Grenzen ziemlich eng gezogen werden kinnen.
Bei der Berechnung des Potentinles einer Schicht auf sich
selbst werden wir, ohne einen merklichen Fehler zu begehen,
dieselbe aufschneiden, in eine Ebene ausbreiten und als Teil
eines unendlich langen geradlinigen Drahtsystems betrachten
kiinnen, dessen Querschnitt mit dem der Schicht zusammen-
fillt. Denn die Lagerung jedes Elementes zu den benach-
barten Teilen wird dadurch nicht geiindert, die Wirkung ent-
fernter Teile aufeinander aber ist Null.

Zuniichst bestimmen wir das Potential IT ciner einzelnen

Schicht auf sich selber. Sei die Liinge der Drihte =8, ihr
Radius = A, der Abstand zweier benachbarten = 7, endlich
thre Zahl n. Sei ferner la, das Potential eines Drahtes

aunf sich selber, a,, das Potential cines Drahtes auf den in der

Entfernung mg befindlichen, dann ist:
2. \

=28 log ° — %), =28 [log
\ ] "I .l.l’l’(flI

28 \
¥ )
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und man findet durch Abzihlung:

Il =nay—(2n—1)a,+ (2n—2)a, — ... — a,

2h-1 H
und durch Einsetzung der Werte fiir die a:
2n -1 oln 8 . w3 \
1 1 & T ,.,[..'H -8)°(2n [JI
= \HI iu ¥ -4 1 )T
11l = l; (<] i 5 Ug gin-2 in .1”'{2“ 2)3 I

Der Quotient 17/§ hat also hier einen bestimmten Wert, welcher
als das Potential der Liingeneinheit bezeichnet werden kanm.

Die direkte Berechnung des in. obigem Awusdruck ent-
haltenen Logarithmus ist bei grofsen n nicht mehr wohl mig-
lich, fiir solche ist daher ein Niherungswert zu finden. Zu
dem Ende zerlegen wir den Ausdruck in:

1242, sn—38)%(2n—1)
n 10;; - )
(2n—2)*
A i 1] ¢ o\En 2
2 1 6 (2n—2)™"
L 1“": e O e o el an—1 fe = Tl
1.3 878" 577 (2n—8)"! (2n—1)"

welche Teile gesondert berechnet werden sollen. Der erste
kann geschrieben werden:

n—1

. \ n—|
. (2 1)(2 -1 .
B el o IR log (1= -2,
st (2m)* < im*= |

Da 1/4m® fiir alle in Betracht kommenden Werte < 1
konnen wir log (1 —1/4m? entwickeln und erhalten fiir den
ersten Teil:

‘nl n—1
n ";1\'1-|...l.
|—.'r" :j:—T—Hr* I

oder, wenn wir die Summen nach bekannten Formeln ent-
wickeln:

1 | I I
— N In'z||l~-t.-— | | — I-}-_._-— : .+ ...*
| 4(e—1) " B(n—1)* 24(n—1Y 6|n—1)" J
Die Konstante ist offenbar log (2/7), denn fiir un
endlich werdende » muls der e Ausdruck gegen die Grenze
nlog (2/a) konvergieren. Kntwickeln wir die iibrigen Glieder

nach lallenden Potenzen von z und fassen die gleichen Potenzen
zusammen, so ervhalten wir schlielslich den ersten Teil e¢leich:
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18 1. Kinetische Encrgic bewegter Elekbricitit. 1
2 [ 2 . i ]
1
log ") + % by -
14 an Yen~

Eine ganz analoge Rechnung lifst sich fiir den zweiten

Teil durchfithren, derselbe ist:

n-1 P af l‘ 4 i
\\]“g &m s \ ll’]f_{ [ 1 k 1 8 )
Ad (2m—1)"(2m+4-1)" el \ 4m= |
n-1 n-—1 n-1
Nk 1N 1 3.3 ~ [' i
Y eam d & o m? 193 i m®
also nach der gleichen Rechnung wie oben:
s | 1 )
= 1 (0577216 + log (n—1) + — - -i—,..J
k 't ( ) 2(n—1) 12{n—1)*
<oy 1 1
1 ~ . =
t o3 [-— m? ] 2(n—1)* l )
Cor
o,
+ by (O —5 ]
\ & m
1
- |
+ﬁ||1'_ll[\ 7 R ]
‘T‘ m
.!.

Wird hierin das konstante Glied direkt hf‘;'rw'hﬂ[!i_, die i']]ll']';_fi_-n
Glieder aber nach fallenden Potenzen von n entwickelt, so
wird der zweite Teil erhalten:

T

e 1
= (),18848 4 Llogn — - = e
> . Hn 192n*

Die Summe beider Teile ergiebt das ganze gesuchte Glied:

- 0,43848 4 log Vn [ "’ } = .“ .
T 92n”

= I - 3
"m| " 1een?® 7’
und sonach wird mit betriichtlicher Anniitherung das Potential

der Schicht auf sich selber:
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11 ;_’_\'“:1 - l“”'..'r/l:n.uuh.ll

Fiir grofse a2 konvergicrt die in dem Ausdrucke enthaltene
Wurzel rasch gegen die Kinheit, fiir solche Werte von n kann

daher auch einfacher geschrieben werden:

&
1 2.\'“-{1 - log ;;i}

Zu dieser Annitherung gelangen wir divekt, wenn wir das
Potential der ganzen Vorrichtung auf einen mittleren Draht
berechnen und den erhaltepen Wert als fiir alle Drithte giiltig
annehmen, Dieser vereinfachten Methode konmen wir uns
bedienen bei der Berechnung des Potentiales zweier verschie-
dener Schichten aufemnander,

s sei & der senkrechte Abstand zweier Schichten von-
einander, und e¢s migen in denselben die einzelnen Draht-
paare solche Lagen haben, dafs sich die gleichsinnig durch-

stromten Driihte gegeniiberliegen, so dals ihre Axen in einer

zu beiden Schichten senkrechten Ebene rich befinden. Dann
ist das Potential der einen Schicht aufl einen mittleren Draht
der anderen Schicht:

log 2,8 - hl;_: £ — 1

— :f lil;: ',._’,.\I

2logVe*+¢° +2

oo g o 9
e J‘\ -+ 2 !lJI’_{ 28y =3 In;_{ l':- { frj‘ 2 !

— log 2.8

- log Ilg;! +(2n+4 1];'11,;': -1
:,\'lugf[f” J ‘.-I‘E'!"'.}'lf’"" 1 -f‘f;‘h --.-_ié” } (:I::':r}:.'l .
(e%4-¢%) (>43%%) ... Vi (2nt1)%g?

[.,1[{- 2 }(.KJ- | |"}'.’ 3
" e J| 3= : f \4n--1)°- | : _|'
L’.-'\'|IIIL{ 2/ . 4. S rnT ey ...']I

£ 3.4 | £ )2 £°4-(2n)%g"

i \ .r!j

Fir das hinter dem Logarithmenzeichen stehende Pro-
dukt erhalten wir einen Niherungswert in geschlossener Form,

wenu wir die Gleichung:
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20) 1. Kinetische Encrgie bewegler Flektricitit. 1.

5 _ o S e
o s L . e S i
cos 3 |._] 1 1 T"?-| ( | .‘J."I"']
s y
durch die andere:
o B ~3
H'i.]l =z Z 1 e ] 1 — .‘

dividieren, beiderseits :—.r‘i' 1 setzen und durch J—1

dividieren: wir erhalten hierdurch die Gleichung:

1—e " ‘ . 224 [ F? | (2m)*+ ( fr Jh

und sonach wird das obige Potential fiir ein grofses n nihe-

rungEswelse:

oder bei Vernachlissigung von Gliedern von der Ordnung

e—darq

wir diesen Ausdruck mit 2a multiplizieren, er-
Potential der einen Schicht auf die andere:

[ndem
halten wir das
ET

+88ne 7

Wird nun die eine derselben gegen die bisher ange-

nommene Lage seitlich um die Strecke ¢ verschoben, so wird

offenbar das Potential:
ETL
= —8one 7 ;
fitr alle mittleren Tmgen hab das Potentinl eine zwischen
beiden extremen Werten lieeende Grifse. Wenn wir also
den Einfluls der verschiedenen Qehichten aufeinander iiber-
haupt vernachlassigen, so betriigt der Wehler fir jedes in Be-

tracht kommende Paar von Schichten weniger als BSne= 1.
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Dabei sind jedoch je zwei unmittelbar benachbarte Schichten
nicht in Rechnung zu bringen, da das Potential derselben
aufeinander in der That mit grofser Anndherung gleich Null
ist. Durch Kinsetzung solcher Werte von q, & I, welche den
rpewihnlichen Verhiiltnissen entsprechen, iberzeugt man sich
leicht, dals der besprochene Feliler weniger als den TOten
Teil des Potentiales der Schicht ausmacht. Insoweit wir aber
von demselben absehen, erhalten wir das Potential der ganzen
Spirale, indem wir das der einzelnen Schichten auf sich selbst
einfach addieren, und es wird dasselbe daher schliefslich, wenn
wir mit / die gesamte in der Spirale enthaltene Drahtlinge
bezeichnen:
in
Pt 4 A g 2¢ |/5,1173n)
l’ " Iin |
Fiir die in unserem Falle vorliegenden Spiralen war:
! = 130032 mm, = 34, = 0,460 mm,
g = 1,087 mm , PP = 89250 mm.
Eine Bestimmung des hierbei miglicherweise begangenen
Fehlers nach den obigen Prinzipien ergab denselben kleiner
als 1200 mm.

J’fr.\h'mnmn_q von P'. Das Potential /' des einen "/’f‘»\l:igt'ﬁ
der Spirale auf den anderen wurde, wie schon bemerkt, durch
Vergleichung mit dem ’

Potential geradliniger ;'I'II

Driithte bestimmt,  Die |:

Anordnung  des Ver- = gii0

suches zeigt die Fig. 4. 3

A wnd B sind gerad- oy S| “ ; e i vt .

linige, aul dem Boden | . |

des Laboratorinms aus- : g |

f—i"-‘-’}':llmll-lIJ':1|1I-"_5.‘-'|I'I!U- » .r: — Lvh

Yo tden 1'il|;{l'Ht'||l'il'- ~I\

benen Dimenstonen, in o ; Fig. 4.

(dem induzierten Kreise)

ist das Galvanometer und ein Zweig der H!Iji'élll' ¢ eingeschaltet,

i A odie h'--[[i-_. die 'I':.JJ;:-.'IJIz-uhl.-‘.-mlr und der Kommutator.
B BADISCHE
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Es wurde zuniichst die induzierende Wirkung des Kreises
B auf A4 bestimmt. Da diese sehr klein war, so wurde die
schon oben beschriebene Beobachtungs- und Rechnungsart
in Anwendung  gebracht, bei welcher der Kreis 4 im  all-
gemeinen  gedflnet war., Do die Wirkung des  geradlinigen
Systems B auf die Spirale € nicht Null war, so wurde letztere
auf beide mbghchen Arten in den Kreis 4 emgeschaltet. Die
Werte des Induktionsstolses wurden bei verschiedenen Inten-
sitiiten des induzierenden Stromes beobachtet; nachdem sie
auf gleiche Intensitit (100 Skalenteile der Tangentenbussole)
reduziert waren, wurden sie gefunden

1) bei der ersten Schaltung der Spirale:

in Skalenteilen des Galvanometers
0.3097 00,3905 0.3791 0, 4000 Mittel 0,3939:
2) bei der zweiten Schaltung:
0.30:34 0,31002 Mittel 03068,
Das Mittel aus beiden Werten, nimlich 0,3502, entspricht
der Induktion des Kreises B auf 4. Das zugehiorige logarith-
mische Dekrement war das der freischwingenden Nadel, niimlich:
A= 0,0172.

Um mit den bei ciner anderen Dimpfung gemachten Ver-

suchen vergleichbar zu sein, muls der Stofs multipliziert

werden mt:

o o 0
Y24 A2 o, 20T
i €
1
er wird erhalten nach Ausfiibrung der Rechnung:
1,1097
7

Hieranf wurde der noch freie Zweig der Spirale € in den
Strom B so eingeschaltet, dafs sich dic Wirkungen der Spirale
und der geraden Drithte verstirkten und durch einfache Um-
schaltung des Stromes B bei jedem Durchgange der Nadel
durch die Ruhelage diec Wirkung des einen Zweiges auf den
anderen beobachtet. Nacli Reduktion auf die Intensitit 100
wurden die Werte der Induktionsstiifse zu

164.3 164,7 im Mittel zu 164,65 Skalenteilen
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gefunden. Das zugehorige Dekrement war diesmal 1 - 0,6362,
die entsprechende Reduktion auf eine ungedimpft schwingende
Nadel gtt'i:l[ die Grifse des Stolses:

696,0

L

Von der Verschicdenheit der Schwingungsdauer je nach

der statthabenden Diampfung kann hier und im Folgenden

abgesehen werden. Demnach verhiilt sich das Potential der
Zweige der Spirale aufeinander zu dem der geradlinigen
Driithte aufeinander wie:

696,0 — 1,1:1,1097 = 694,9: 1,1097.

Das letztere Potential konnte leicht aus den geometrischen
Verhiiltnissen der Drihte berechnet werden und wurde ge-
funden = 60428 mm, woraus
dann das Potential des einen
Zweiges der Spirale auf den ‘
anderen folgt: ‘

= 37840000 mm. i,
Die gleiche Grifse hatte ich ‘
schon einmal auf einem ctwas |
anderen, aber ungenaueren |
Wege bestimmt und gleich

JBGEO000 mm

gefunden. Beide Werte stim-
men hinreichend iiberein, es
soll jedoch nur der erstere
benutzt werden.

Ausfubrung der Messun-

aen. Die  Anordnung der
Briicke, welche zur Messung
der Kxtrastrome diente, ist

e

in Figur 5 genaver wieder-

gegeben.  Die Kinmiindungs- o
stellen des Stromes sind A und =
, die des Galvanometerdrahtes B und . Durch Ver-
schicbung der Verbindung A der Kette mit dem dicken

Kupferdeahte £/ wurde die Briicke reguliert. In die diagonal

B BADISCHE
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24 1. Kinetische Energic bewegter Elektricitit. 1.

gegeniiberliegenden Zweige A8 und AR sind die Spiralen
und in die anderen beiden Zweige die als passive Widerstiinde
dienenden Neusilberdrithte eingeschaltet, letztere sind dicht
nebeneinander so gelegt, dals der Strom in ihnen entgegen-
gesetzte Richtung hat. Die von der Kette kommenden und

die zum Galvanometer fithrenden Driihte passioren den Kom-

mutator 7, welcher so gestellt ist, dals er withrend der Beob-
achtung durch das Fernrohr 77 in Thiitigkeit gesetzt werden
kann. Bei einer Umdrehung desselben gehen 20 doppelte
Extrastrome aus je zwei Spiralen, im ganzen also 80 einfache
Extrastrime durch das Galvanometer. Die Tangentenbussole
befindet sich in J, zu ihr gehirt das Fernrohr K.

Zuniichst wurde die Grofse des Kxtrastromes aus entgegen-
gesetzt durchstromten Zweigen bestimmt und fiir dieselbe die
foleenden Werte erhalten:

Induzicrende | Intensitit des
Lutengitiit | Extrastromes in
in Skalenteilen |  Skalenteilen

488 0,.1790
50,0 0,1738
123.2 0,4621
122,2 | 0,4417

Durch Reduktion auf die Intensitit 100 werden die Werte
erhalten:

0.3664 03476 0,3750  0,3600 im Mittel 0,3622.
Das losarithmische Dekrement der Nadel withrend dieser
Versuche war A =0,0172, wird der obige Stols dem ent-
sprechend mit 3,168/7" multipliziert, so wird er erhalten:

1,1476

7
Gemiifs den fritheren Auseinandersetzungen wurde sodann
ein Zweig der einen Spirale auseeschaltet, die Briicke wieder
ausgeglichen und die Induktionswirkung des frei gewordenen
Zweiges auf den anderen beobachtet. Verschwand in dem
ersteren ein Strom von der Intensitiit 100, so betrug der im

Galvanometer beobachtete Stofs:

61.50 61.66 im Mittel 61,58 Skalenteile.

Das bei diesem Versuche vorhandene logarithmische Dekrement
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war A = 0,4396, dea entsprechende Reduktionsfaktor 3.876/7
und es wird sonach der reduzierte Stols:
298,67
7

Bei den in der Briccke vorhandenen Widerstiinden uni

Stromverzweigungen cutsprach also dieser Stofls dem Potential:
PP = 37840000.

Waren die Zweige der Spiralen in entgegengesetzter Rich-
tung durchstriimt, so war die entsprechende elektromotorische
Kraft des Extrastromes fir jede Spirale:

2P = 178500.
Hierzu tritt jedoch als Korrektur das Potential der ithrigen
Teile der Briicke, welches sich i

folgender Weise berechnet:

1) Das Potential .i'""!tH Neusilberdrahtes auf sich selbst
(Durchmesser 0,246 mm) war 6395, der vierfache Wert ist
negativ in Rechnung zu ziehen, also der Beitrag — 25580.

2) Diese Wirkung wird zum Teil aufgzehoben durch die
Wirkung des benachbarten Neusilberdrahtes, das Potential
beider aufeinander ist 5348, dieser Wert ist doppelt in Rech-
nung zu bringen, also wird erhalten + 10696, :

3) Das doppelte Potential des Drahtes OF auf sich selbst
ist - 90928,

4) Das Potential des Drahtes OF auf den niitheren Neu-
silberdraht ist - 2789.

9) Dassclbe auf den entfernteren — 1230,

6) Das Potential des Dralites 228 aul A, ‘Jl'i|[“'ll 1
“I‘['i]llll]lll{ gezogen wegen der doppelten  Intensitiit in s,
giebt den Beitrag + 5254,

Die Summe aller dieser Korrekturen betriigt nur 4 957,
wovon also auf jede einzelne Spirale die Hillte kommt, niim-
lich 4 478 mm.

105 kommt also gehliefslich zun Geltung die elektromo-
torische Kraft 178978, welche fast genau so grols ist wie die
allein nus den Spivalen herrithrende, Der Fehler dieses Wertes,
welcher aus Vernachliissicung einzelner Teile des Potentiales
der Spiralen herrithet, betriigt nach dem Vorigen bis zu 2400 mm.

von derselben Orvdnung wird vermutlich der Feliler sein. wel-
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cher aus Vernachlissicung einzelner Teile der Briicke ent-
springt.
Nach der Theorie miifste nun der Wert des Fxtrastromes

aus enteegengesetzt durchstromten Spiralen die Grivlse haben:
288 A7 178 978 1,.1:4301
T 27840000 I

Der thatsiichlich beobachtete Wert war 1,1476/7. Dic Ab-
weichung  beider betriiggt wenig mehr als 1y des ganzen

Wertes. wiihrend die Fehler der Beobachtung und die Un-

bestimmiheit der Rechnung im besten Falle J; desselben aus-
machen. Ist daher auch die grofse Ubereinstimmung  des
berechneten und des beobachteten Wertes eine zufiillige, so
zeict der Versuch doch, dafs hichstens 1 bis Al des an sich

sehr kleinen Extrastromes aus doppeldriihtigen Spiralen seine
Entstehung einer trigen Masse der bewegten lektricitiit ver-
danken kann. und dafe die oben angegebene Formel das
Potentinl ciner solchen Spirale in der That mit grolser An-
nitherung giebt.

Weiterer Versuche mit Spiralen glaubte ich mich iiber-
heben zu diirfen: wenn auch die Beobachtung zu grolserer
Genauigkeit gefiilirt werden kinnte, so war doch eine exakte
Bestimmung der in Betracht kommenden Potentialwerte durch

die Rechnung nicht mbglich.

Erste Versuchsreihe mit geradlinigen Drihten,

Um in dicser Hinsieht giinsticere Bedingungen des Ver-
suches zu erlangen, versuchte ich die Grifse des aus enfgegen-
gesetzt durchstromten geradlinigen Doppeldrihten herrithren-
den Extrastromes zu bestimmen und mit der Theorie zu ver-
gleichen.

Zu dicsen Versuchen war die Briicke in folgender Weise
geordnet. Drei der vier Widerstinde, welche simtlich wie
friilier gleich waren, wurden durch diinne Neusilberdriihte ge-
bildet: zwei von diesen waren vollkommen gleich gestaltet,
o dals die aus ihnen entspringenden Extrastrime sich auf-
hoben: der dritte bestand aus einem in sich zusammengefal-
teten Draht. dessen Potential klein und genan zu berechnen

war, es wurde gefunden p = 6597 mm. Diesem letzteren ent-

BADISCHE
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gegen wirkte der vierte Widerstand der Briicke, das zu unter-
suchende Drahtsystem. Dasselbe war auf dem Boden des
Laboratoriums ausgespannt und mit dem Experimentiertisch
durch vertikale Drithte verbunden: es hatte die Gestalt eines
Rechteeks von 7229 mm Linge, 946 mm Breite. dessen Seiten
aus je zwei in geringem Abstande verlaufenden Driihten be-
standen, deren jeder einen Zweig des Systems bildete. Durch
einen Kommutator konnte bewirkt werden, dals beide Zweive
in gleicher oder in entgegengesetzter Richtung durchstrimt
wurden. Der benutzte Draht war harter Kupferdraht, sein
Durchmesser wurde an mehreren Stellen mit Mi](i'u-im]n und
Mikrometerschraube bestimmé und mit kleinen Abwei hungen
im Mittel 0,4104 mm gefunden. Um den Abstand der beiden
Zweige genan festzuhalten, wurden die Drithte iiber Holsz-

stittzen mit genan  passenden Kinschuitten geleitet.  Diese

Stittzen wurden mit Hilfe zweier zuniichst angefertigtor Messing-
schablonen hergestellt,  An letateren wurde die Kntlernung
der Drilhte mit Mikroskop und Mikrometerschraube gemessen
und so im Mittel gefunden gleich 2,628 mm von Mitte zu Mitte.

Um die Driihte gegen schnelle Temperaturiinderungen durch

Luftstrome zu schiitzen, waren dieselben in ihrer ranzen
Liinge mit einer Hiille von Baumwolle umgeben.

Dus Potentinl der ganzen Vorrichtung, welche nur aus
teils purallelen, teils zucinander senkreehten Driihten hestand,
war nach den schon frither angegebenen Formeln leicht und
exakt zu bestimmen: es fand sich:

1y bel gleichgerichteter Durchstromung der Zweige:

i 486 200 mm;

2). bei entgegengesetzt werichteter Durchstrimung  der
Zweige:

I’ = 96580 mm.

s ergiebt sich sonach das Intensitiitsverhiltnis der in
beuden Fillen zu erwartenden Extrastrome :

et (I
P—p :
In dieser Berechnung ist nur vernachliissigt die Wirkung der

Komwmutatoren, der verschiebbaren Vorrichtung zur Regu-
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lierung der Briicke, und die des iiufseren Stromkreises auf di
Briicke. Der
klein. und der aus ihnen entspringende Fehler verschwindoef
Beobachtung

Teile der Einfluls dieser Wirkungen 1st seln

jedenfalls gegen denjenigen, welcher aus der
herrithrt.

Die nach der schon frither auseinandergesetzten Methode
angestellte und berechnete Beobachtung ergab die folzenden
Resultate.

1) hei gleichgerichteten Zweigen:

Intensitit des
indunzierenden
Stromes in

Grifse des ein-
fachen Extra
Skalenteilen der | ¢ HEEE My

Tansenten " ;
| Galvanometers

msitiit des :
Intensitiit des | Gréte des:cln:

hen Extra
stromes in

Skalenteilen des

Galvanometers

induzierenden

Stromes in
Skalenteilen der
Tangenten

bussole

7 ‘ 78.9 | 0.561

A 8.4 0,548

i | 74,2 0,549
116,4 | 0,931 145,92 | 1,065
G7.6 | 0,478

Durch Reduktion auf die Intensitit 100 Skalenteile werden
die Werte erhalten:
743 1728 7,20 T4 07T 11 7,001 1,37 7,83 im Mittel 7,218

mit einem mittleren Fehler von 0,187 oder ¢, des ganzen

Wertes.

2) bei entgegengesetzt durchstriimier Ziweigen:

.1“:"'”.;'“1 des I Iutensitiit des :[“1.”1?' it l.lr-q ‘ Intensitiit des
induzicrenden Fixtr i~l;u||'.|'~' induzicrenden | Extrastromes
Stromes 3 = : Stromes | Bt i
1527 | 0,2088 150,5 | 0,2025H
1527 0,2051 116,1 0,1443
140, 1 0,18572 88,9 0,8992
| B HAL ‘ 0, 181% ‘

Durch Reduktion auf die Intensitit 100 werden die Werte
erhalten:

0,1344 0,1337 0,1307 0,1345 0.1243 0,1382.

Die sechste deren grofse Abweichung von den

Beohachtung,
iibrigen offenbar von einem hesonderen Fehler herrithrt, soll

verworfen werden, die iibrigen geben im Mittel 0,1343 mut

BADISCHE
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einem mittleren Fehler von 0,0028 oder ea. 1. des ganzen

Wertes. Das beobachtete Verhiiltnis der beiden Extrastrome:

7,213 e
- = 0,002
0,1548 :
weicht von dem berechneten = 5,330 nur wm 51, ab, die

Abweichung liegt also durchaus innerhalb der unvermeid-
lichen Fehler der Beobachtung.

Es muls bemerkt werden, dafs in die oben gegebenen
Resultate alle Beobachtungen ohne Unterschied aufgenommen

worden sind.

Zweite Versuchsreihe mit geradlinigen Drihten.

Noch eine zweite Versuchsreihe mit geradlinigen Drihten
wurde angestellt, welche sich von der vorigen nur dadureh unter-
schied, dals an Stelle des zusammengefalteten Neusilberwider-
standes ein Widerstand von Bunsen'scher Gaskohle angewandt
wurde, und dals auch fir das stromgebende Drahtsystem ein stiir-
kerer Kupferdraht gewiihlt wurde. s sollte diese Abiinderung
die bei den vorigen Versuchen vorliegende Gefahr bescitizen. dals
withrend der Umschaltung selbst eintretende kleine Temperatur-
schwankungen eine Abiinderung der scheinbaren Grifse des
Extrastromes hervorrufen, also etwa eine Ahweichung desselben
vom Potentialgesetz verdecken kinnten. Um  derartize und
ihnliche Storungen bemerkbarer zu machen, wurden die Kxtra-
strome bei einer moglichst grofsen Zahl verschiedener Inten-
sitiiten des induzierenden Stromes beobachtet. Die Abweichung
der Integralstirke der Kxtrastréme von der Proportionalitit
mit diesen Intensititen mufste ibre Ursache notwendig in
solehen Stisrungen hahben.

Der Durchmesser des angewandten Drahtes war 0,6482 mm,
der Abstand der beiden Zweige 3,441 mm. Das Potential
wurde genau wie oben berechnet, und es wurde gefunden:

2 = 920956 mm, 2P = 185252 mm.
Das Potential des entgegenwirkenden Kohlenwiderstandes war:

2p = 2997 mm,
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also das berechnete Verhiltnis der HExtrastrome:
P'—p
f’ '.Ir'l

Die Versuche gaben die folgenden Resultate:

— B,0367

: Intensitiit der Extrastrime
Intensitiit

| i anfl Intensitiit 100 reduziert
. f ) [ .-‘ bei entregon bei gleich- |bei entgegen-| bei gleich
mduzieren- | * PR
2 gesetaten rerichteten gesetzten | gerichteten
|r‘.4‘|1 Stromes Zweiren Zweiren ‘ Ziweigen Zweigen
[ [

1. | 11,3 | 00275 | 0,1225 | 02434 |

2. | 17,2 I 0.0402 0.1940 0.2860 |

3. 18,5 | 02082 | |

4. | [

5. | 0.2775

B. | 00700 | 0,3245 ‘

35 | 0,0857 0.8792 |

9. ! 0.04% 04015 |

0. 0, 1057 05243 |

10. | 01330 |

1. | | 0,851 [ L2
12. | | |

13. | ' | 0,213 |

14. | ! A | 0,2240 |

15. | 02045 | 10425 | 02158 | 1,051
16. 0. 3005 | 1,1825 i 0,2128 1,049
11. (,3872 |

18. 192.1 0.4105H | |

Als Mittelwert des Ixtrastromes bei gleichgerichteten
Zweicen und Intensitit 100 wird erhalten 1,111 mit dem
mittleren Fehler 0,038. Hieraus und ans dem berechneten
Verhiltnis wiirde fitr die Grifse des Hxtrastromes bei ent-
gegengesetzt durchstrimten Zweigen folgen 0,2203. Vergleicht
man diesen Wert mit den beobachteten, so sieht man, dals
die bei ganz schwachen Strimen beobachteten Werte bedeutend
grifser sind; und aunch der Mittelwert siimtlicher Beobach-
tungen, niimlich 0,2379, weicht von der Rechnung ab. In-
dessen erkennt man’ auch, dafs aus dieser Abweichung ein
Schluls in Bezug aufl eine Masse in keiner Weise berechtigt
wiire, da sie nur bei denjenigen Beobachtungen stattfindet,
welche wegen der Kleinheit der Wirkungen schon schr un-
sicher waren, auch unter sich schlecht iibereinstimmen. Be-
nutzt man nur die bessere Hiilfte der Versuche, von Nr. 8 an,

so erhiilt man fiir den Extrastrom aus entgegengesetzten
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Zweigen den Mittelwert 0,2197 mit dem mittleren Feliler
0,0060, und fiir das Verhiltnis der beiden Extrastrime 5,054,
einen Wert, welcher von dem berechneten 5.037 um eine
Grilse abweicht, die vollstindig innerhalb der unvermeid-
lichen Beobachtungsfehler liegt. Die Abweichung der kleineren
beobachteten Werte lifst sich leicht und auf verschiedene
Weise auf thermische, magnetische oder diamagnetische Ur-
sachen zuriickfilhren, deren Wirkung nicht der Intensitiit pro-
portional wichst, sondern schnell ein Maximum erreicht.

Rekapitulation der Resultate und Folgerungen.

Um aus den Versuchen eine obere Grenze fiir die Grifse
g, deren Bedeutung in der Kinleitung festgestellt wuride, ah-
zuleiten, migen die Resultate kurz rekapituliert werden.

Wir gehen aus von den Formeln:

(J P
|7 P

| gm

m = I’ l[ : 1
Die hierin vorkommenden Grofsen hatt:n bei den verschie-
denen Versuchen die folgenden Werte.

1) Bei den Versuchen mit den Spiralen war:

[ = 130032 P = 37840000
q = 0,6793 J = 1,1476
P = 89250 J = 238,67

|it‘l' W.‘ll]I'_%i'l]i'illiit']ll' |“!‘.it|{'l' iil'I' I:il]}”.l:l!:r'“ _\||;_:;|h|-n liilst s1ch
nicht genau feststellen, da die zugehirigen Messungen und die
dabei vorhandenen Fehlerquellen sehr mannigfaltic waren,

Jedoch ist sicher bei keiner Messung ein Fehler hegangen,

der grilser als ;! des Wertes war, und auch die Febler der
Reclimung, durch welche 2 bestimmt wurde, kinnen nach dem
Obigen diese Grofse nicht erreichen. Nehmen wir daher an,
duls die Grofse 4270 P, welche sich aus den Beobachtungen
zusammensetzt, um b ihres Wertes falseh sei, in dem Sinne,
dals eine vorhandene Wirkung der Masse dadurch verdeckt

wird, so werden wir eine Grenze erbalten, deren Uberschrei-

tung sehr unwahrscheinlich ist, nimlich:
o
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- u.;tp}r“JJ ‘II” 21 II 14
m < 89250, 5 5+ 30— -
< BBLS | w < 0,0348 mm?
9 Kine engere Grenze erhalten wir aus den ersten Ver-
suchen mit geradlinizen Drithten.  Hier war:
l = 85892 . P’ = 89980 |, J'=0,7218 ,
G & S
g =0,1328 , i 5,380 J = 0,1848
Die herechneten Potentiale kionnen als exakt richtiz ange-
nommen werden, da ihr Fehler wohl kaum 1y erreicht. Fiir
die Grifsen J und J° kionnen die wahrscheinlichsten Fehler
aus den Versuchen abgeleitet werden, sie werden erhalten:
fiir ./ = 0,0002 , fur .J = 0,0019 .
Nehmen wir hier an, dals beide Intensitiiten um die volle
Grilse des wahrscheinlichsten Fehlers falsch gemessen seien,
und zwar beide i ungiinstigem Sinne, also J zu klein, J° zu
{.fl‘l]l'i, go erhalten wir:
B e 0. 1867
m < 89980 .l:}‘.')’:‘[l- i 11' -
I 0,7121 §i )
< 208b , "< 0,0077T mm?
1) Bei der zweiten Versuchsreihe it geradlimigen Drih-
ten war:
[ = 35802 , P = 92620 , J= 1,111 ,
f:l
a = 0,3300 , = 5,0867 |, J = 0,2196
! P ? ’
Bei der Bestimmung von J sind nur die Beobachtungen von
Nr. 8 an benutzt. Die sich aus den Versuchen ergebenden
wahrscheinlichsten Fehler sind:
fir J = 0,026 , fiir .J = 0,0040 .
Die gleiche Annalme wie oben ergiebt hier:
o e, AR
m < 92620 15,0867 L
; | 85 !
m < 3521 , i < 0,0823 mm?*
1 Der Bruch 1M ist hier dureh I2J2P zu ersetzen, da I'" das
Potentinl eines Leiters anf einen anderen, I? ein I'.|_-_'-u'u-1|-:|||:i| bezeichnet.
E
i
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Die Grenze wird hier nicht so eng erhalten wie bei den
vorigen Versuchen, hauptsiichlich aus dem Grunde, weil dort g
der Querschnitt des Dralites, kleiner, also die Jedingung fiir
das Bemerkbarwerden der Masse giinstiger war.

Unter Benutzang der ersten Versuc hsrethe mit gerad-
linigen Driihiten, als der besten, erhalten wir also das Itesultat:

o ]

Die kinetische nergic der elektrischen Stromung in einem
Kubikmillimeter e¢ines kupfernen Leiters, welcher von einem
Strome  von der elcktromagnetischen Dichtigkeit 1 durch-
flossen wird, betriigt weniger als:

0,008 Milligrammmillimeter.
Da die kinetische Energie gleich der halben Masse multi-
pliziert mit dem Quadrate der Geschwindigkeit ist, so ist die
Masse der positiven Blektricitit in 1 mm?®:
- QU088 myr

v
ist beispielsweise v =1 mm, 10 mm ete., so ist die Masse der
positiven Elcktricitiit < 0,008 mg, < 0,00008 mg ete,

Es muls jedoch die Bemerkung gemacht werden. dals

moglicherweise die kinetische Kuergic der Stromung die hier

gf'“‘h'\'](ft_']l U!'i"ll:’.t'n 'L'I}H'I‘--l'ijl't'ill'i_. rJ]JIII' i]i:|-‘. l]l"{]][l b die |;-.L—
obachtungen einen Fehler in sich schlossen.  Verhiilt sich
plimlich die Leitungstithigkeit der Metalle wie die Dichtiglkeit
der in ihnen enthaltenen Klektricitit, so miissen die in zwei
Driihten von gleichem Widerstand von der Triigheit herriihren-
den clektromotorischen Kriifte gleich sein, welches auch immer
Material, Linge und Querschunitt der Driihite ist. ¥s mulsten
in diesem Falle auch die aus den vier Zweigen der Briicke
hervithrenden Extrastrime, soweit sie ihre Entstehung einer
Masse verdankten, gleich sein und sich daber aufheben, Nur
unter der Annahme, dals obige Proportionalitiit nicht statt-
hindet, sondern dals die Dichtigkeit der Elektricitit in den
verschiedenen Leitern wenigstens annihernd die gleiche sei,
war es erluubt, von der Wirkung der in den kurzen Nea-
silber- und Kollenzweigen bewegten Masse abzusehen, wie wir
es gethan haben,

Umgekelrt, gelinge es, auf anderemn Wege nachzuweisen,
dals die lebendige Kraft der elektrischen Stromung  die oben

Hertz, Sehriften b ]
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aufgestellte Grenze iiberschreitet, so wiirden die obiren Ver-
suche den Beweis liefern, dals sich die Dichtighkeiten der
5le

Leitungsihigkeiten.

chricitiit in den benutzten Materien verhalten wie deren

ine Entscheidung  fiber die vorgeliithelten Moglichkeiton
ist der Theorie nach zu erlanecen durch dynamometrische Ver-
suche oder durch die Beobachtung des zeitlichen Verlaufes
der Induktions- und Extrastrome; praktisch aber versprechen
alle Versuchsanordnungen, die ich ausfindig zu machen im
stande war, nur daonn Aussicht auf lirfolg, wenn die triige
.'\i:l‘-'wi' i

itberschreitet.

ie  hier festgesetzte Grenze um viele tausendmale

Zum Schlusse will ich, unter Ausschluls der zuletzt be-
sprochenen Annahme, die gefundene Grenze fir die Grifse ji
in die Rechnungen einsetzen, welche von Hrn, Geheimrat
Hecnnovrz im 72, Bande des Borcuarpr'schen Journals!) ans-
gefithrt sind. ¥s wird dort gezeigt, dals unter gewissen, niiher
bestimmten Voraussetzungen und unter Annahme des Weren'-
schen Gesctzes in einer leitenden Kugel vom Radius 9 ge-
wisse Stromungsformen, die durch eine Ordnungszahl o ge-
geben sind, dann instabil werden, wenn nach unserer Bezeich-
nungsweise:

N >a I.-*f'”'T 15t 2)

i )
Hieraus und aus der fiir p gefundenen Grenze p = 0,008 mm?
ergiebt sich, dals unter den gemachten Voraussetzungen die
erste und Grundstrémung schon in einer Kugel von 0,11 mm
Radius instabil werden wiirde, und dafs in einer Kugel von
1 cm Radius schon die ersten 90 Teilstriomungen, also nahezu
die gesamte Stromung ins Unendliche wiirde wachsen kénnen.

Extrastrome in Eisendrihten.
Ist der durchflossene Dralit fiihig, magnetische Polaritiit

anzunehmen, so wird dieser Umstand cine iihinliche Vermel-

) [Wiss. Abh, Bd. 1. 8. 589.]

p st in der dort benutzten Bezeichnungsweise aus

)1 Unsere Grilse

gedriickt gleich pf2A42
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rung des KEigenpotentiales zur Folge haben, wie eine etwa
vorhandene ftriice Masse der Elektricitiit: die Grofse des
Polarisationsfithigkeit wird sich daber nach derselben Methode
bestimmen lassen, welche wir zum Nachweis .ciner triigen

Masse in Anwendung zu bringen resucht haben.
B | E

Teils um mich von der Brauchbarkeit der Methode Zu
diesem Zwecke zu iiberzeugen, teils um eine Schiitzung
daritber zu erhalten, wie weit die magnetischen Eigenschaften
anderer Metalle zu Storungen Anlafls geben konnten, stellte

ich einige Versuche mit Eisendriihiten an. In denselben war der

zu untersuchende Widerstand der Briicke aus einem weichen
Kisendrahte von 0,66 mm Durchmesser und 14070 mm Ge-
samtlinge gebildet, der, dhnlich wie frilher der Kupferdraht,
aus zwel Zweigen bestand, welehe in zwei verschiedenen Weisen
geschallet werden konnten. Die Form des Drahtes bestand
wieder aus Rechtecken, so dafs fiir beide Schaltungen  sich
die Eigenpotentiale der Vorrichtung genau berechnen lielsen.
Aus den bei diesen beiden Potentialen erhaltenen Werten
des Kxtrastromes mulste sich der Theorie nacl schon die Ver-
mehrung des Eigenpotentiales durch dea Magnetismus be-
rechnen lassen, in Wirklichleit zeigte sich dies nicht thunlich,
da die Wirkung des Magnetismus nicht klein, sondern sehr
grols gegen die reine Induktionswirkung war. ks wurde des-
halb an Stelle des Kisendrahtes ein Zweig einer der friher
erwithnten Spiralen mit dem nitigen Ballastwiderstande in die
Briicke cingeschaltet und mit dem Extrastrome, welchen dies
bekannte Potential hervorbrachte, der Extrastrom aus dem

Eisendrahte verglichen.

Die Beobachtungen wurden nach den friiher besprochenen
Methoden angestellt; ihre Details bieten kein Interesse, sie
gaben aber die Daten an die Hand, um in absolutem Mafse
die in dem HKisendrabte wirkenden magnetisicrenden  Kriifte
sowohl als auch die erreichien Polarisationen zu bestinunen.
Die Resultate sind in folgender kleinen Tabelle zusammen-
gestellt. Die erste Spalte giebt in absolutem Mafse den Wert
der magnetisierenden Kraft & an der Manteltliiche des eylin-
drischen Dralites (von wo aus sie gegen die Axe zu abnimmt,
proportional dem Abstande von der Axe); die zweite Spalte

3
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giebt die ans den zugehirigen Beobachtungen berechneten
Werte der sogenannten Polarisationskonstanten 0

A {1 A ()
0,96 8,12 1,98 l
1,17 8,42 2,04
1,47 0.02 3,12 |
1,62 B.02 3.09 9,00
1,74 B.65H 7,20 11,60

Diese Werte von X und @ kénnen selbstverstiindlich nur
nahezn als zusammengehiirige Werte bezeichnet werden., Ab.
gesehen von manchen Unregelmiilsigkeiten zeigt sich, dals
innerhalb der vorliegenden Grenzen wiichst mit X, ein Ver-
halten, welches unter anderen Umstiinden schon hiiufig beob-
achtet ist. Die Beobachtungen auf grifsere Stromstiirken
auszudehnen, war wegen der zu betriichtlichen Wiirmeent-
wickelung im Eisendrahte nicht miglich.
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