
55 

V. Zieber die elektrischen SMme irrr getheillen 
Schlit$sungsdruhtc der Batterie ; 

oon K.  W: K n o c h e n h a u e r .  

D i e  Untersuchungen iiber den Nebenstrom bei der Ent- 
ladung der Batterie , welche ich zuletzt mitgetheilt habe, 
machten eine Reibe vod Versuchen iiber die Vertheiluug 

'der elektrischen Str6me in einem gespaltenen Schliefsungs- 
drahte nothwendig , da die bisher beobachteten Erschei- 
nungen sich nicht unter das fiir den galvanischen Strom 
geltende Gesetz subsumiren liehen. Ich liabe jetzt diese 
Beobachtuugen in hinreicbender Anzahl angcstellt , und 
werde in dem Folgendeii den ganzeu Hergaug ziin8chst 
in den allgemeineren Umrissen darlegen, die specielleren 
Forschungen dagegen fiber die feineren Vorghge  eiuer 
spateren Zeit iiberlassen. 

1. Dcr r1ppar:it. 

Zu den folgenden Beobnchtungen wrirde eiii dop- 
peltes Liiftthermometer angewaudt, bestehend aus  zwei 
hohlen Glascylindern, die in gleich weite ,gut calibrirte 
R6bren ausgehen, woran sich im gleichen Niveau die 
zur Aufnahme der Flussigkeit bestiinmtcn Gefsfse befin- 
den. Die beiden Cgliuder sind oben init Fassungen ver- 
seben und bekommen Iuftdicht schliefsende Deckel. Drirch 
jeden von diesen geht ebenfalls luftdicht eiii in einer 
Glasrahre eingeschlossener Kupferdraht , der aulsen einc 
Klemnie trBgt, und unten im Iuuern urnkcbogen ist, wie- 
der mit einer Kle1nm.e am'Ende. Ein zweiter kurzerer 
Kupferdraht , gleichfalls in einer Glasriihre, lint aufsen 
und innen cine Klemme. Zwischen den beiden itiiiercn 
Klemnien wird der Platindraht ansgespauat, wogegen die 
airfseren ziir Aafnahme iieuer Driihte dieuen. Die Skale, 
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in Par. Linien getheilt, befindet sich auf einein Spiegel, 
der den richtigen Stand des Auges beiin Beobachten si- 
chert. Ich habe das Instrument in zwei verschiedenen 
Zustznden angewandt. Als es zuerst i n  dem beschrie- 
benen Zustande war, bemerkte ich bald, dafs bei ganz 
luftdicbt schliefsenden Deckeln keine sichere Beobach- 
tung zu maclien war, da die Fliissigkeit ihren Stand fort- 
wahrend veranderte; hier blieb nur ubrig, die Deckel so 
aufzuschrauben, dafs durch die nicht absolut abgesperrte 
aufsere Luft der Stand der Flussigkeit sich nach einiger 
Zeit miedcr ausgleichen konnte. Meine bisherigen Luft- 
thermometer waren in deinselben Falle, obschon ich sie 
fur ahsolut luftdicht gehalten hatte; deinnach war es fur 
mich von besondercin Intcresse, diese Angaben init den 
spliteren zu vergleichen, und dadiirch die Gewifsheit zu 
crlialteii, dafs auch hier die Angaben zuverliissig waren, 
wenn man nur den richtigen Stand der Flussigkeit durch 
langsames Beobachten abwartete uiid die Temperatur des 
Zimmers nicht scliwankte. Voii ineinen beiden friiher 
angewandten Thermoinctern N uud 11 lialte ich iiidefs 
das lnit H bczeichnete fur ungenau, indem alle init ihm 
allein angestcllten Messungen, nainentlich bei den Wi- 
derstznden der Dr lh te  , nicht so zuverlassig ausgefallen 
sind, als es die Natur der Sache ys ta t te t ;  zum Gliick 
habe ich diefs Thermometer selir wenig allein in der 
letzten Abhandlung gebraucht, und gerade bei Angben ,  
deren ganz genaue Wer tbe  gleichgultiger seyn kunnen, 
weil ich dieselbeu Verhaltnisse spater doch noch eiumal 
in ihrem ganzen Uinfange ermitteln mufs. - Als icli mit 
den nachfolgenden Beobachtungen im Laufe des Som- 
iners nicht fertig geworden war, dcnn lnir fehlte irnmer 
noch die Formel, welche samiiitljche Thatsacben umfafst, 
so inulstc ich fur den beginnenden Win te r  auf eioe Ab- 
Snderung des Instrumentes sinnen, welche den Gebraucli 
desselben aiich irn geheizten Zimmer gcstattete. Zu die- 
S ~ U I  Behufe liels ich durch die Dccbel zwci kleine L6- 
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cher bohren und sie mit Klappen unter dem Druck star- 
ker Federn wieder sicher verschliefsen. Hierdurch hat 
das Instrument au Brauchbarkeit ungemein gewounen, und 
icb kann es als hochst zuverllssig empfehlen; die Klap- 
pen bleiben bis zur Beobachtung getiffnet, die Flussig- 
keit stellt sich in die ganz richtige Lage, und wahrend 
der Beobachtung ist der absolut luftdichte Raurn durch 
Schliefsung des Luftloches hergestellt. Die Angaben sind 
jetzt nicht allein bis in hohe Grade der Erwarmung hin- 
ein unter einander vergleichbar, sondern es wird auch 
viel Zeit beim Experimentiren gewonnen, da sich die 
einzelnen Beobachtungen ohne alleu Nachtheil viel schnel- 
ler  folgen k6nnen. - Der Schliefsungsdraht wurde fol- 
gendermaten zusammengestellt. Von der Innenseite der 
nicht isolirten Batterie aus meinen vier Flaschen ging 
ein 1 Liuie starker und 2' 11" langer Messingdraht aus, 
unterbrochen durch die Kugelu des Ausladers, deren ge- 
sicherter Stand eine gleiche Starke der Entladung lieferte. 
Mittelst einer Klemme schlofs sich hieran ein Kupferdraht 
7;" lang von (Y",279 Durchmesser, von derselben Beschaf- 
fenheit, wie ich ihn zu den fruheren Beobachtungen be- 
nutzt hatte, und den ich bei allen folgeoden Unlersu- 
chungen anwandte. Hierauf theilte sich die Leitung, in- 
dem zwei gleiche Kupferdrrhte von 4 Zoll Lange in zwei 
mit Quecksilber gefiillte , wohl isolirte gltiserne Napfe 
tauchten; aus jedem von dicsen fiihrten 3 Zoll lange Ku- 
pferdrahte in neue Gefa te  mit Quecksilber; diese Bii- 
gel liefs ich indefs spaterhin fort, wodurch keioe be- 
merkbare Verschiedenheit herbeigefuhrt werden konnte. 
Von den letzteren Nipfen gingen 18 Zoll lange Kupfer- 
drahte zu den beiden Luftthermometern, in denen sich 
Platindrahte von 16 Zoll Lange befanden; die getheiltcn 
Strilme verliefen also durch diese Drahte, und rereinig- 
ten sich wieder hinter den beiden andern Klemmen in 
2 Zoll Entfernung von jeder Seite. Der gemeinsame 
Strom ging jetzt durch einen neuen Kupferdraht von 21 
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Zoll, dem ein Quecksilbergefafs folgte, wodurch der 
Strom entweder diirch das friiher mit N bezeichnete Luft- 
thermometer gehen, oder nach Entfernung desselben un- 
mittelbar auf einem 3’ 9” langen Kupferdraht von 0’”,50 
Durchmesser zur Aulsenseite der Batterie geleitet werden 
konnte. LsEst inan das Thermometer fl unberucksich- 
tigt, so war also der Strom auf 2’11” Messingdraht, 28; 
Zoll gewbhnlichen und 3’ 9” sttirkeren Kupferdraht ver- 
einigt; von den getheilten Strbmen durchlief jcder 27 
Zoll Kupferdralit und die eiue Seite des doppelten Luft- 
thermometers. Die vielen eingeschalteten Quecksilberge- 
fake  waren dazu bestiinint, theils andere Driihte in be- 
liebiger Lsnge auf bequciiie und sichcre Wei se  einzu- 
fugen, theils uach Uinsttinden den eiucn Zweig der gc- 
theilten Leitung ganz (iffnen zii kiinnen. - Die Drslite, 
welche zum Einschalten gebraucht wurden, waren fol- 
gende. An Neusilber: die friiheren Spiralen I bis VII, 
ndmlich 11, 11, 111 von 2, 4’ und 8’ Lange bei 0’”,332 
Diirchmesser; IV von 4’,659 Lange und 0”’,253 Durch- 
messer; V, VI, VII von 2’,067, 4’,134 rind 8‘,268 Lsnge 
bei 0”’,169 Durchmesser. Von Sorte No. 111 zu 0”’,167 
Durchmesser fanden zwei Drahte von j e  4‘ Lrnge tin- 
wenduug. Hierzu kain eiue neue Sorte No. V aus dem- 
sclben Stiicke gezogen; ein Theil von 2 11” 4”’ Lenge 
hatte ein Gewicht von 0,550 Graininen; wouach bei dem 
fruhcr angcgebeneii specitkchen Gewichte der Durch- 
messer 0’”,126 betrlgt. Endlicli gebrauclite icli spiiter 
noch eine Sorte 30. VI, die zwar durch dasselbe Loch, 
aber aus eiriein andern Stucke Dralit gczogen war,  uiid 
deshalb besonders genoinmcn werden mufs. Von Eisen 
wandte icli die beiden Sorten No. I1 und No. IV an in 
neu gewundeuen Spiralen, die dadurch etwas verandert 
zu seyu schienen. Der Kupferdraht war, wie schon be- 
merkt, iinmer derselbe von 0’”,279 Durchmebser, der lei- 
der sich in seinen einzelnen Partiecn nirht ganz gleich- 
InPFsig verhielt, was freilich aiich mehr oder wetiiger bci 
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allen Drlhten der Fall ist und die Resultate immer etwns 
ungenau werden lal‘st. Dazu kommen Platindrlhte; zu- 
nachst die beiden Drzhte in den Thermometern von 16 
Zoll Liinge; beide zusamineil wogen 0,423 Grammen, und 
haben demnach bei einein zu 19,3 angenolnlnencn speci. 
fischen Gewicht einen Uurchinesser von 0”’,079; d a m  
eine Spirale C von gleicber Starke 15” 1”’,6 lang; drit- 
tens eine Spirale A von 16 Zoll, und viertens eine gleich 
starke B von 32 Zoll; ihr Durchmesser hetrlgt 0”’,061, 
da der letztere Draht 0,241 Grammen wog. Die Platin- 
spiralen waren, wie die Neusilberspiralen I bis VII auf 
M a s  gewunden und mit Schellack liberzogen. Die an- 
deren Driihte waren nur in lockere Spiralen gewunden, 
wobei sie sich eben so bequem einfiigen lieten. - Meine 
beiden Thermometer lieferten bei gleicber Construction 
innerhalb der gewbhulichen Schwankungen ganz gleiche 
Resultate, docb urn alle Fehler .zu vermeiden, die be- 
sonders aus der Ungleichheit der eingefugten Drllite eut- 
stehen, wurden die Beohachtungeu der Strilme in den 
beiden Zweigen immer so angestellt, dafs der Strom dt-r 
einen Seite eininal durch dns eine, dann durch kreuz- 
weise Schliefsung mit deu 19 Zoll langen KupferdrWcn 
durch das andere Thermometer hindurchgehen mufste; 
bei gleichen Strbmen in beiden Zweigen macbte ich stets 
9, bei mgleichen Strbmeu stcts 4 Beobachtungen, .wel- 
che die Mittelzahlen lieferten. Ich glauhe durch dieses 
Verfahren sehr an Genauigkeit gewonnen zu haben. 

2. Eioige Probeversrrcbe. 

Anfiinglich war nach der obigen Angabe das Ther- 
mometer N in die vereinigte Leitung eingesclialtet wor- 
den, indem ich sowohl bier, als in den beiden Zweigen 
den Strom beobachten wollte. Um lnicli zu orientiren 
machte ich vorlaufige Versuche, deren Genauigkeit ich 
nicht sogleicb bis aufs  AeuTserste trieb. Es fanden sich 
bei einer solchen Beobachtung im Mittel ails 4 Notiruu- 
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gen, als der eine Zweig, entweder 2’ oder Z”, erst ge- 
dffnet, dann beide gescblossen waren, folgende Angaben: 

8’. I Q”. I N. 

13,62 %” offen 1 20,12 
%’ offen 13,75 20,50 

4,OO 1 425 I 22,94 

Die Buchstaben 0’ und 0” geben die Erwarmun- 
gen der Thermometer in %’ und 2’’ an,  N bezeiclinet 
das Luftthermometer im vereinigten Drahte. Abgeseben 
von den kleinen Differenzen in 0’ und 0”, die hier gar 
zu leicht hervortreten, giebt N eine Erwarmung, wie man 
sie auch nach dem Gesetz des galvanischen Stroms er- 
warten darf; denn der Widerstand von N war =2,31, 
von der ubrigen einfachen Leitung =0,36, von jedem 
Zweige =0,64. B’etragt also der Strom durch 3’ oder 
%“ und N allein im Mittel 20,31 Grade in N, so mufs 
er,  wenn beide Zweige ’geschlossen sind, =22,48 seyn, 
was im Allgemeinen mit der Beobacbtung ubereiustimmt. 
Die Strbme in den beiden Zweigen sind dagegen bedeu- 
tend vermindert. Ich schaltete nun in %’ eine immer 
grdfsere L%nge Kupferdraht ein, und es ergab sich: 

zu 2’. I 0’. I Q”. I N. 
~~ ~ 

4’ K. 2,56 5,75 22,87 
22,25 

12’ K. ‘“ 1 $! 1 ;$ I 22,36 

Hiernach bietet die Vertheilung der Strilme in 2 und 
2’ sonderbare Resultate dai, wogegen die Angaben von 
N nur wenig differiren. Bei dem starken Widerstande 
in N waren indefs die. Beobachtungen langwierig, und 
doch konnte man von diesen Resultaten bei der ganzen 
Zusammenstellun,b des Schliefsungsdrahtes wenig Auskunft 
erwarten. Mir schien es demnach das zweckmabigste 
zu seyn, N ganz zu beseitigen uud die Strbme in den 
Zweigen allein zu beobachten, damit jch zuerst fiber diese 
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zu einer klaren Einsicht gelangte. Nur das eine blieb 
mir bei der Sache bemerkenswerth, wie hier in N kein 
Verlust an der Stromstiirke stattfinden sollte, den ich 
doch in meiner letzten Abhandlung durchgehends nach- 
gewiesen hatte. Um die Verhaltnisse ‘den friiheren Ihn- 
licher zu macheii, liefs ich durch Versetzung der Drahte 
in dem einen Thermometer den einen Zweig Z” dcr ge- 
theilten Leitung nur aus deu 18 Zoll Kupferdraht be- 
stehen, wahrend der Stroin in detn andern Zweige %’ 
durch sein Thermometer hindurchging. Es fand sich : 

el. I N. *v 22,42 

also auch hier kein Verlust. Ich schaltete nun in 2’’ 
noch 20’ neuen Kupferdraht ein, weil grofsere Langen 
friiher immer einen grblseren Verlust gegeben hatten. 
Die Beobachtung ergab: 

8’. I N. 

Z’ offen 1 i::!; 
folglich nicht das Erwartete. Die Sache ward mir sebr 
bedenklich; inders erinnerte ich mich bald daran, daCs 
bei meinen friiheren Beobachtungen das Thermometer N 
in der Nebenleitung gewesen war, welches einen ziem- 
lich langen, feinen Platindraht enthalt. Ich sclialtete 
demnach, wahrend das Uebrige blieb, in den Zweig Z’ 
noch die Platinspirale B ein. Das Resullat war nach 
dieser Aenderuug: 

10,37 

zu Z’. 1 Q’ I N. 

offen - 21,33 
Plat. B I 5137 I 18,12 

offen 21,58 

Bei solcher Anordnung trat endlich der Verlust in N ein 
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unter Verhaltnisscn, die zun8chst vie1 Auffallendcs haben 
inussen. Iuli glaubte diesc Thatsachen schon deshalb 
anfiiliren zii inusson, damit Inan sich theils durch Beob- 
achtungen init andern Instrumenten iiiclit tiiiischcii lasse, 
theils urn hier gleich die sicher nicht ganz einfachcn Um- 
stznde anzudeuten, welche bei dcr Spaltung dcs eloktri- 
schen Stroines vorkoininen, und die ohne nllen Zweifel' 
von  den Gcsetzen des galvanischen Stroms durchcveg dif- 
feriren. 

3. W i d c r s t a n d  d e r  v e r s c h i e d e n e n  D r s l l t e .  

Zur Angabbe des Widerstaiides, welclien die ver- 
schiedencn Ur;ihtc darbieteii, inag iiacli Entfeniung von 
N der Widerstand des ciiifachen SchIiefsungsdrnhtcs durcli 
eiiien Zwcig alleiii zur Einhcit genoininen werden. Uie 
Resultate wurden mit dem Thermometer bei der aufing- 
lichen Eiurichtiing gevionnen, uod hinterher init dern ver- 
besserten nberuials bestiinint ; die genligende Ueberein- 
stimmuog beider Reihen zeigt am einfachsten fur die 
llrauclibarkeit des Iihtrumeiits unter beiden Gestalteo. 
Ich werde in dein Folgenden alle Beobachtungen der 
erstercii Art mit (A) und die splteren init ( B )  bezeich- 
nen, dainit sicli auch Andere iiber den Gang des Ttier- 
molneters ein sicheres Urtlieil bilden kijunen. 

1 ) Kupiirdralit. 

( A )  Einsch. 10 beob. I 0 ber. ( B )  Einsch. I 8 beob. 1 8 ber. 
~ 

0' 22,39 22,39 0' 25,78 
8 19,b9 19,41 16 19,82 

16 17,06 I 17,13 32 16,18 
21 15,25 I 1532 

25,78 
19,88 
16,13 
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2 )  Neusilberspiralrn 11 bis VII. 

- 
22,48 0 22,80 
13,51 VI 12,33 
15,72 VII 8,08 
12,lO 
S,27 

22,130 
12,09 
8,22 

I1 
111-V 

VI 
VII 

l@9 

12,44 
8,03 

15,69 

3) Neusilber No. V. 

( A )  Einsch. 1 8 beob. I 8 ber. ( B )  Einsch. - 
0’ 
4 
S 

b = 1,57. 1 
Mittel b=1,55. 

0 2466 
I1 20,12 
111 16,72 
VI 13,47 
VII 8,75 

4)  Neusilber No:VI. 

( B )  Einsch. I Q beob. 1 8 ber. 

0’ 

8 5,75 5,74 
b= 1,67. 

24,66 
20,16 
17,05 
13,03 
836 

Q brob. I Q ber. 

21,73 21,73 
8,62 1 8,56 
S,22 8,34 

= 1,54. 



0’ 
4 
8 

12 

22,56 ‘22,56 0’ 24,S7 2487 
17,30 17,28 4 19,19 19’26 
13,91 14,oo 8 13,69 15,72 
11’83 11’77 12 13,34 I 13’27 

0 beob. I 0 ber. 

0’ 
4 
9 

12 

- 
22,67 I 22,67 0’ 
15,91 15,94 4 
12,3S 12’29 8 
10’00 10,oo 12 

25,37 
18,06 

11,66 
14,16 

0 
A 
B 

25,37 
18,17 

11’59 
14,23 

(23) Einsch. - 
0 
A 
B 

22,m 22’60 0 
10,72 10,87 A 
7’25 7,16 B 

15,91 15,91 

4,87 4’80 
7’47 1 747 

0 beob. I 8 ber. ( B )  Einsch. 18 beob. I 8 ber. 

15,16 15,16 
7,12 1 7’15 
4’70 4,68 

A= 1,12. A= 1’05. 
( B) 
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( B )  Einsch. 1 0 beob. I 0 ber. 

0 26,418 26;OS 
A I 1i;W: 1 1$39 
B 9,06 

A= O,94. 

Den Widerstand dieser Spiralen habe ich SO oft be- 
stirnint, weil dieser Draht bei den spateren Beobachtm- 
gen Abweichuugen zeigte, die sicli in gleichem Maafse 
nirgends weiter vorfanden ; iiberall wird ein etwas gerin- 
gerer Widerstand erfordert, als ihn mir die beiden er- 
sten Beobaclitungen angegeben hatten. Es zeigt sich 
abef auch aus diesen Beobachtungen, dafs bei griifscrer 
Stromstiirke der Widerstand geringer wird, ein Umstand, 
den ich sonst nicht weitcr beobachtet habe, dessen Griiud 
icli aber nicht anzugeben vermag, wcil icli gcgcuwsrtig 
keinen andern Platindralit besitze. W o  in dein Folgen- 
den griifsere Stromstarken durch den Dralit hindurchgclien, 
werde ich den Widerstand von A= 1,OO setzen, was an- 
nahernd genugcn mag. 

8)  Die Platiospirale C. 

h e s e  gab nach (A) c=0,57.  

9 )  Widerstand des Therrnometcrs (T). 

Hier erhielt ich (A)  T=0,594 
( B )  T=0,622 
( B )  T=o,573 

Millel 5”=0,596 

welches Resultat mit c in (5) gut iibereinstimmt. 

4. D i e  Stromstk irke  i n  g l e i c b e n  Zweigen.  

W e n n  man zuerst die Stromstiirkc bei einem gebff- 
neten Zweige mifst und ’ hinterher beide Zweige schliefst, 
so mufs die Stromstsrke . im vereinigten D r a b  nach dein 
verminderten Widerstande zunehmen. Die Elektricittit 

PoggendorfPs Annal. Bd. LXI. 5 
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theilt sich hierbei offenbar gleich in beide Zweige, jeder 
ernpfangt die Hiilfte der Elektricitat, und da diese durcli 
solche Theilung zugleich auf die lialbe Intensitst zuriick- 
gebracht wird, so betragt auf gleicheni Drahte die Er- 
warmung in jedeni Zweige den vierten Theil von’ der in 
der vereiiiigten Leitung. Diefs erfordert die R’atur der 
statischen Elektricitat. 1st also der Widerstand in der 
vereinigten Leitung, die oben angegebene Drahtverbin- 
dung als Einheit genominen, = W ,  der Widerstand in 
2’ uutl %” = w ’  qud w “ ,  wobei hier w’=w’ ’ ,  uud setzeii 
wir die Stromstarke beiin Widerstande l = C ,  so be- 
kommen wir die Angabeii 0’ uod @ ”  der beiden Ther- 
mometer aus: 

( A )  I 
(fi) 2 
( B )  3 
( B )  4 

wogegen bei einein geiiffncteii Zweigc die Temperatur 
C 

Wt W ’  
T= 

2239 9,98 Y,74 
24,75 10,45 10,67 
21,66 10,38 10,63 
J7,56 20,71 20,50 

f T( W+ru’) 
W + : r v ’  * 

ist, also auch 0’=0’’= 

Als der Schliersuugsdraht in der gewiihnlichen Weise 
war, ergab sich: 

No. I T. !@=@If  bcob.) 8 Lcr. 

( B )  19,50 I 533 I 5,54 

In dem ersteren Falle ist W+w‘=1,00, iin ande- 
ren W+rv’=2,67. Den Widerstand W’=W’ ’  erhalt 
man nach den obigen Angaben aus dem Widerstande 
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des Thermometers =0,596 und 27 2011 Kupferdraht 
~ 0 , 0 4 2 ,  also w’=O,64 und W=0,36. Berechnet man 
mit diesen Zahlen die obigen Beobachtuiigen, so wer- 
den namentlich die vier ersteren, denn diese sind hier 
allein eutscheidend, so bedeutende Feliler zeigcu, dafs 
sie den Beobachtungsfehlern unm8glich zugewiesen wer- 
gen konnen. Ich habe &her die obige Berechnung init 
W=O,l6 und w’=O,RJ gefuhrt. Uiese Differeuz hat 
mich lange Zeit in Verlegenheit gesetzt, und gerade urn 
so mehr, als ich w=0,36 auch nicht nachweisen konnte. 
Die vereinigte Leitung namlich besteht aus 28; Zoll Ku- 
pferdraht =O,OJJ, aus 3’ 9” stiirkerem Kupferdraht, hoch- 
stens =O,O’iO; also kame auf 2’ 11’’ eine Linie starken 
Messingdraht ein Widerstand =0,264, was rein unmog- 
lich ist. Der Widerstand des Theriiiometers ist aber 
auch nicht falsch genonimen, da icli ilin drei Ma1 auf 
das sorgfdtigste bestimmt habe, und die Uebereinstim- 
mung des gefundenen Wer tbcs  mit Platiiispirale C au- 
fserdem entscheidet. Ein Hiiidernifs endlicli in den Klem- 
men fand auch nicht statt, da diesc bei der Bcsliinmung 
des Widerstands im Tliermoincter siiinintlicli in die Sclilie- 
fsung mit eingingen. Um Auskunft zu edialten, schal- 
tete ich bei beideu geschlossenen Zweigen die Neusil- 
berdrahte V und VI in die Hauptleitung ein, und be- 
stimmte nach der bekannten Formel ihren Widerstand 
B auf 4’ L%nge. Ich fand: 

1) Neusilber No. V. 

Einsclr. I 8 beob. 1 8 ber. 

4 
8 

B=2,66. 
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2) Neusilber No. VI.  

Einscli. I 0 beob. I 0 ber. 

4 
8 3,os 

B = 2,90. 

Vergleicht man diesen Widerstand iiiit dcin friilier 
im dritten Abschuitte angegebenen, so erhalt man, iiidem 
dort W-+ w'= 1 war ,  hier: 

w ' W+ -- 0,333 2 -  aus Eeusilber No.  V 

IV ' 
2 Ncnsilbcr No. VI W+ _=0,57(i 

IC' ' 
2 

Fiigt man hierzu die Wcrtl ic von WtT- aus den vier 

ersteren Beobachtungen iiber die Starkc des gctheilten 
Stromes, indeiii iiinn T und 0 ~ I I S  dcii Bcobnchtungen 
entniinmt, so gicbt: 

IV ' 
2 -  NO. 1 F'Fr+--00,566 

No. 2 = 0,592 
No. 3 = 0,594 
No. 4 = 0,561 

das Mittel aus allen scchs Bcobachtungen ist 
w ' w-4- - - 0,58, 
2 -  

d e m n x h  W=O,l(i und w ' =  0,SJ. Der Werll i  W 
stimuit ganz i;nt init dein geincinsaincn SclilicCsiingsdrnhte 
iiberein, also Ind's irgentlwo ein IIindernifs liegen, das 
einen Widerstand =0,20 in den getheilten Ztreigeii her- 
vorbringt.. Einen ndhereii Nachweis hieriiber lieferten 
mir meine fruheren' Beobachtungen, die iiiit der aiifiing- 
'lichen Einrichtung des Thertnoineters ( .4) angcstcllt wa- 
ren. Ich hatte nlinlich den Widerstand der Drahte be- 
stimmt, wenn ich gleiclie Liingen von ihnen in die bci- 
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deli Zweige einscbaltete und beidc schlofs. Hier hattc 
ich, uin nur diejenigen Drahtsorten aufzufubren, die eot- 
scheidend siiid, folgende Werthe gefunden : 

1)  Neusilher No. V. 

Einseh. 1 8 beob. I Q ber. 

0' 21,43 
4 16,12 
8 12,SO 

12 10,53 

8 6,941 
B'=1,204, also im obigen Sinne B=2,408. 

2)  Neusilber No. V. 

Eiasch. I 0 beob. I 8 ber. 

8 7,73 
B=2:32. 

Mittcl B=2,36. 

21,43 
16,Ol 
12,77 
10,62 

3)  Eisen No.lV. 

Einseb. I 0 beob. I Q her. 

0' 
4 
8 

20,Gd 20,64 
16,4S 16,55 
13,83 13,SL 

12 , 11,88 11,S5 
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2’ irgend cines Drahtes in die Hauptleitung einfugte, oder 
wenn diese fortbliebeu und dafiir 4’ in beide Zweige ein- 
geschaltet wurden; eben so init 4’ in der Hauptleitung 
uiid 8’ in jedein Zweige. Bereclinet man also aus den 

obigen Zahlen gerade wie vorhin W + y ,  S O  erliiilt m a ~ i  

diesen Widerstand =0,657, ~ 0 , 6 2 3 ,  =0,659, im Nlit- 
tel = 0,61, fo!glich W= 0,28 und w’=0,72. 

Dafs diesen Beobachtungen aber kein Fehler zuin 
Griinde liegt, beweist eininal die viillige Uebereinstim- 
muiig der ’Widerst;inde aller Driihte iiacli ( A )  und ( B ) ,  
endlich belegen es alle Beobachtuiigeu in dein folgenden 
Absclinitte nacli ( A ) ,  die nur mit den cben angegebe- 
nen Zalilcn i n  Ucberciiistiiniiiuii;; gcbrnclit wecdcn kiin- 
lien. Hierinit bcfintlet sich ein Hindcruik i n  dem Schlie- 
Csungsdrahtc, das erst inelir i n  der Hauptleitung, spliter 
inehr in die Zweige tmt, sey nun diefs letztere nach und 
nacli eingetreten, oder dadurcli, dnfs dcr Apparat fur den 
zweitcn Theil dcr Beobacbtungcn i n  cin andcrcs Ziiniricr 
gcbracht worden war. Der Sitz des Hindcrnisses war 
iiiir nun deutlich. Da wo der Hariptstroin in die beideti 
Zweige ubergeht, und cben so SVO er  sie vcrliikt, siud 
die Driihte nur 1 bis 2 Ma1 xiach jcder Scitc iimwickcll; 
diese Stellc lnufs heuiinen, und zwar anfiinglicli so, dnls 
der Stroin vornebirilich nur an  einer Stelle auf den ans 
einein Stucke bestehendcn, die Zweige abgebenden Uraht 
gelangte, spater an zwei Stellen zugleich; dadurch war 
nnfiinglich der zufiillige Widerstand mehr in der verei- 
nigten Hauptleitung, spzter vorlierrschend in den Zwei- 
$en. Es wiirdc iuir leicht gewescn seyn, dns Factuin zu 
constatiren, wenn ish nicht die Leituug, so wie sic jetzt 
ist, zu spiitercn Versuchen uuabgeandert erhalten wolltc. 
Fur deu, welcher das Gauze ubersieht, kann jedoch kein 
Zweifel entstehen. Uer einzige Uebelstand fur mich be- 
stand darin,  dafs icb einige Beobachtungsreihen init ( A )  
aus dem Folgenden fortlassen mufste, gerade da, wo die 

w ’ 
2 



kleinc Differenz in den Zalilen einen noch bemerkbaren 
Einfliik in der Kechnung herbeifuhrt. 

.i) n i e  S t v o m s t i r k e  i n  cornpens irten  Z w e i g e n .  

W e n n  man in die beiden Zweige der Leitung ver- 
schiedene Driihte einfugt, und zwar in den einen Zweig 
zunachst irgend einen von bestiinmter LSnge, in den an- 
dern einen an Stoff und Starke verschiedenen, dessen 
Lange man so lange verringert oder vermehrt, bis beide 
Thermometer eine gleiche Erwarmung erhalten, so will 
ich die so zu einander gehorigen Langen elektrisch glei- 
che nennen, oder von ihnen aussagen, dafs sie durch 
einander compeusirt werdcii. Uiese letztere Beziehung 
mahle icli deshalb statt des schon sonst beim galvani- 
scben Stroin gebrauchlichen Nanieus der Reduction, urn 
damit sogleich die Thatsache auszudrucken, daL die durch 
einander compeusirten und dic auf einander reducirten 
Drahkingen sich keineswegs eutsprechen. Nehmen wir 
z. B. 811, dafs iu den eiiien Zweig, der iiaturlich schon 
das Thermometer und 27 Zoll Kupfcrdraht enthalt, noch 
4' Neusilberdraht gefugt werden, iu den andern dagegen 
9' Kupferdraht, rind dafs jetzt beide Thermometer eine 
gleiche Stromstarke zeigen, so sind 4' Neus. =9' Kupf., 
oder 4' Neus. werden bei der vorliegenden Einrichtung 
der Zweige durch 9' Kupf. compensirt, uud umgekehrt. 
- Bei den nachfolgeudcn Compensationsbestimmungen 
habe ich die Langen des nacli und nacli zugefugten oder 
vermiiiderten Drahtes fur den einen Zweig nur nacli gan- 
Zen Fufsen variiren lassen, da die kleinen Schwankun- 
gen in den Angaben der Thermometer doch keine gauz 
scharfe Bestimmung zulassen, und icli habe dafur in ein- 
zelnen Fallen lieber die Angaben vor oder nach der wah- 
ren Fufszahl angegeben. Zuerst will ich die Beobach- 
tungen lieferii , die mit dein vcranderten Thermometer 
(B) angestellt wurden. 
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1) Compensation von Neus. V und Neus. VI. 

4’ Neus. V 
4’ Ncus. VI 
8’ Neus. V 
8’ Neus. V I  

9,S7 
9,46 
6,62 
6,78 

Z u  Z ” .  10” beob. 10 im Mittel ber. 

0 
8’ Kupf. 

9’ Kupf. 
20‘ Kupf. 
20’ Kupf. 

9’ Kupf. 

17,OO 
1O,56 
10,oo 
9,62 
6,94 
6,97 

17 ,OO 

9,83 
9,19 
6.81 
G , 5 4  

Rleibcn wir soglcicli bei dicser Bcobachtungsreihe 
stehen, in der die erste Colunine dcn Ziisatz zu dcin ei- 
ncn Zwcigc, dic dritte ZII dciii nndern augiebt, B die 
Tcinpcratur iiii crstcren, 0” iui andereu, so ist zucret 
ganz augcnfiillig, dafs liier andcrc Gesctzc walten als bciin 
galvanisclicii Stronic, dcun dcr cinc Zwcig bictct bci 4’ 
Neus. V und 9’ Kupf. cincn T.7”tlcrstand =2,39, der an- 
dcrc eineii Widcrstnnd =1,03 dnr; bci 8’ Ncus. V rind 
20’ Kupf. sind die Widcrstiindc =3,91 und = 1,21, und 
dcnnoch sind in bcitlcii Fiillcn dic Stroiiist;irkcn i n  bei- 
dcn Zwcigcn ciiiandcr glcicli. - Iclr sche gauz eiulacli 
dic Saclic so an. Dcr  clcktrisclie Stroin unterschcidet 
sicli voin gnlvanischen durch dic frcie Spannung, melchc 
ilin bcglcilct; tritt cin griil’scrcr Witlcrstnnd iu cincr Lci- 
tring ein, so niiniiit nic:Iii nur die Spn~iiiiing iibcrliatipt, 
sondcrn bciin clektrisclicn Stroiiie aucli zriglcich dic frcic 
Spannuiig ab ,  und zwar riick- uud rorwiirts wirkcntl 
durch die g a m e  L:iogc dcr  Leitung. Der frcicn Elck- 
tricitiit ist cs abcr eigcnthiimlich, dnrs a n  zwci anciuan- 
derstofsendcn leitcnden Tlicilcn kciiie Diffcreuz der Spnn- 
nung stallfinden kann, sondcrn dafs dicse Verschieden- 
h i t  durch Ausglcicliung jedesinal verschwindet. Miige 
also durch die bcidcii Zweigc je wclcher Tlieil an Elck- 
tricitat durch deli einen und den andern hindurchgeben, 
imnier m u h  docli an den beiden Stellen, wo sich diesc 
Zweige wieder vereinigcn, nach der einen uud der an- 
dern Seite hin cine gleiche Spannung vorliegen, und eben 
so miissen beide Zweige durch ilire Riickwirkung die 
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gleiche Spannung bier aufrecht erhalten. ,Nach diesem 
Satze wurde es zunichst als nothwendig erscheinen, dafs 
diirch beidc Zweige in allen Fallen die gleiche Strom- 
stiirke hindurchginge, und dafs demnach in denjenigen, 
melcher den grdrstcn Widerstand leistet, und hiennit die 
Spannung ain meisten auf seiner Seite verringert, die mei- 
ste Elektricitat Iiineintrzte, damit nach erfolgtein Verlust 
die noch ubrigbleibende Spannung der in dein nndern 
Zweige das Gleichgewicht hielte. Diefs wurde in der 
That auch der Fall seyn ,  wenn nicht erstens bei glei- 
clier Stromstarte die freie Spannung auf einem feineren 
Drahte grafser w%re als auf einem starkeren, und dem- 
nach bei gleicher I,$nge d r r  Drahte der starkere inehr 
Elektricitlit aufnehmen mufste, damit er ruckwirkcnd die 
gleiche freie Spannung an den Vereinigungspunkten er- 
zeugte; und wenn nicht zweitens die Erfahrunt; uns b e -  
lehrtc, dak eine geringerc Stroinstiirke auf cinem 1;inge- 
ren Draht eine st lrkere Huckwirkung zeigte, nls cine 
gleiche Stromstlirkc auf eineni kurziren Zweige, sey es 
nun ,  dars iui Retreff der freien Spnnnung eine iihnliche 
Vertheilung stattfindet , wic arif eineni Conductor, oder 
sep es,  was mir wahrscheinlicher scheint, dafs wir die 
Kuckwirkung der freien Spannung in ihrcr ganzcn To- 
talitiit, also vom ganzcn Zweige her,  auf eininal zusain- 
menfassen mussen, da j n  dic beidcn Vereiiiigungsstellei1 
der getrennten Zweige die Stutzpunkte abgeben, zwischen 
deuen die ganze Spnnnung der Zweige ihre Riickwirkung 
lufsert. Zu diescn so eben aufgezshlten Uinstiinden, wel- 
che die frcie Spannung bedingen, koinmt dritteiis noch 
das, Vcrhaltcn des verschiedenen Materials der Driihte, 
das verschieden aiif dns Aiiftreten der frcien Spnnnung 
eiuwirk t ,  ja verschieden naclidem diese durch einen ge- 
ringeren oder gr6Eseren Widerstand wenigcr oder mchr 
verliidert ist. Lassen wir den Ietzteren Umstaiid, als 
den schwierigeren, vorerst bei Seite, so haben wir irn 
Allgeuieinen Folgendes in den Zweigen zu erwarten: Dun- 
nere Drahte nehmen bei gleicher Lange init starkeren 
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eine geringere Stromstlrke auf und eizeugen schon hier- 
rnit das Gleicligewicbt der freien Spannung; zweitens las- 
sen bei gleicber Starke Iiingere Drahte eine geringere 
Stroinst3rke zu, indern sie mieder die erforderliche Span- 
nung eben durch ibre Lauge erzielen. Sol1 also ein dun- 
nerer Draht durch einen starkeren compcnsirt werden, 
so nebine man diesel1 von griifserer L:inge, und uinge- 
kehrt. - &hen nun bei einer solchen Coinpensation 
durch die beiden unter einander verschiedenen, an Wi- 
derstand nanientlicli gaiiz ungleichen Zweigc gleiche Stroin- 
stsrken liindurcb, so ist es ebenfdls uaturlich, dafs in 
dein arii ineisten Widerstand bietendeu Zwcig die grii- 
fsere IIIenge von Elektricitiit cingetreten ist , weil (lie 
noch vorhandene Strornst$rke der Ueberschds ist von 
der ursprunglirh vorhandeneo und der durcli den Wi- 
derstand aufgeliisten; was indefs der eine Zweig an  Span- 
nung consuuiirt, gelit auf dern andern verloren, dn j m e r  
ruckwirkcnd auf die Vcreinigungsstellen die freie Span- 
nung rcrrnindert, wid der andere Zweig fur sicli nllein 
hicr It eine griirsere Spaniiung eben des Gleichgewichts 
wegeu nufreclit erhalteu kann. Soinit trifft die Spaniiuug 
in eincm Zweige nicht nur diesen, sondern den aiidcrn 
zugleich, uud liifst ihn mitleidcn, und zwar heinmt jcder 
die gemcinsamc 'Stromstiirke je nncli dcr Griirse des durch 
ibn 1iindurclii;egangerien Theilcs , wie diefs, init dcr Be- 
rechnung der Stromstkirke iiberall der Fall ist. Setzen 
wir jetzt die Stromstzrke in der vereinigten Leitung = C 
bei eiiieni W7iderstande = i ,  so wird- von der durch den 
gesainrnten Widerstaud verminderten Stroinstlrke 4 so- 
wohl in dein eineu, als auch in dein andern Zweige seyn, 
so fern wir diese coinpensirt haben; belauft sich bierauf 
der Widerstarid in der gemeinsainen Leitung auf W, 
im Zweige %' auf w' und im Zweige 2'' auf w " ,  so fin- 
det man die Erwarinung in %' und z" ails: 

oder ,  wenn inan LV' in den v ide r s t and  w ,  des Ther- 
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iiiometers sammt den 27 Zollen Kupferdraht, d. h. der con- 
stanten Lange des Zweiges und in den Widerstand w, 
dcs eingefiigten Drahtes trennt, und eben so w” in w ,  
t w , , ,  so ist auch: 

0 
11 
111 
111 
IV 
1v 
v 
VI 
VI 
VI1 

D a  bei diesen Beobachtungen niir die Temperatur in deli 
beiden Zweigen bei 0 Zusatz ganz gleich erhalten wer-  
den kann oder vielmehr unter einander ausgeglicheu wird, 
so mufs sich die Berechnung an dieses Datum allein an- 
schliefsen; es sey also 2‘ die Erwlrmung bei 0 Zusatz, 
so hat man: 

17,70 
16,25 
1425 
13,31 
14,75 
14,lY 
14,tll 
13,37 
12,uo 
9,5Q 

foldich: 

17,70 
15,31 
13,37 
11,50 
13,23 
15,12 
15,12 
12,37 
13,OO 
930 

Nach dieser Formel, in der nach dem Obigeii W+.$w, ,  
=0,58 ist, babe ich die vorstebende und die nachfolgen- 
den Beobacbtungsreihen, die mit dem verznderten Tber- 
mometer ( B )  angestellt wurden, berechnet. Diese fer- 
ueren Reihen sind folgende: 

2) Compensation der Ncusilberrpiralen 11 bis V11. 

Zu Z’. l@’,beob.]  Zu Z”. I@’’ beob.l@irnMittelber. 

17,70 
15,60 
13’95 

14,m 
15,57 

12,02 
9,00 

0 
5’ Kupf. 

10‘ Kupf. 

6’ Kupf. 
5’ Kupf. 
3’ Kupf. 
7’ Kupf. 
6’ Kupf. 

14‘ Kupf. 

9’ Kupf. 

Nach diesem Coinpensationsversuche folgen die Spiralen 
in folgender Ordnung auf einander: I ,  V ,  11, IV, VI, 
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111, VII, welches genau dieselbe Reihe ist, als wie icb 
sic in  ineiner letzten Abhandluug aufgestellt habe. 

3) Compensation der Plntinspiralen. 

Zll 2’. 10’ LeoL. I Zu Z ” .  

0 
,4 
A 
B 

.4+B 
A t B  

17,62 
1 I ’4.1 
1 2 3  
9,37 
7,75 
S,06 

0 
4’ Kupf. 
5’ Kupf. 

10’ Kupf. 
16’ Kupf. 
17’ Kupf. 

0” beob 

1 7 , E  
12,94 
11,W 
9,50 
8,s 1 
7,75 

0 im 3Iittel ber. 

1 I , %  
9,08 

7,27 

Den W’idcrstnnd dcs Platins A liabe icli liicr nacli der 
friilicrcn Beincrkung zu 1,OO aiigcnoiiiincii, tlocli zeigt 
sicli iibcrall, auch etwas bei den andern Uriibtci~, dic- 
sclbc Xeigung bei griilseren L)rali~l;ingen auf  cine etwas 
I d i e r e  Teinpcrntur iiberzugehen, als wic die Bercchiiung 
vornussetzt. Obschon sich die absolute Siclierlicit dcs 
Instruinelits bci verscliicdcnen Graden nicht ganz verbiir- 
gen lassen inng, so sehe ich in dicsein aucli spiiler wie- 
derkdircndcn Thatbestand eiuc Eigenthiimliclikeit der elek- 
trisclien Striime, die i n  iliren Wirkungcn zwar geriiig, 
docli iiiclit allcin in den stellenweise ungleichartigen Drdi -  
tcn bcgriiiidct ist. - .Ccinerkenswerth ist es ferucr, dals 
bci gleicliin:ikig waclisendcr 1,Zngc dcr melir Widerstand 
leistenden DrZlite die zur Coinpensatiou erforderliclien 
L ~ n g e n  an Kupferdraht mehr als proportional heranwach- 
sen; dieser Umstand, den icli speter nalier beriiliren werde, 
hzngt init dcr erschwerten Leilung zusammen, wic das 
Folgende augensclieinlich zeigt. Fiigt man nlmlich in 
die vcrciuigte Leitung noch eineu Dralit ein, so hat man: 

4 )  Compensation von Neus. V bci 2‘ Neus. V I  in der Haupileiiung. 

Zu Z’ .  10‘ beob. I Zu Z”. (0” beob.l@irnMittel. ber. 
_ _ _ _ _ _ ~  

0 I1,03 0 11,03 11,03 
4‘ Keus. V 1 484 1 10’ Knpf. I ;;: I 8,37 
8‘ Neus. V 7,37 24‘ Kupf. 6,?0 
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5 )  Cornyensation von Neurilber V bei 4’ Keus. V1 in der Hauptleitnni. 

0 
4’ New. 
4’ Neus. 
8’ Keus. 
S’ Neus. 
5’ Neus. 

Z u  Z’. 10’ bcob. I Zu Z”. I @ ‘ ’  beob.10im Mittel ber. 

23,50 
13,56 
14,12 
9,46 
9,50 

10,OO 

0 0 7,25 
4’ Neus. I i5 j 11‘ Kupf. 1 if! 1 6.02 
6 Neus. 24’ Kupf. .il 1 3  

ie Zunahmc an Kupferdraht ist hiernach bei erschwer- 
ter Leitung besonders gleich im Anfange bemerklich. 

Ich gcbe hier noch die Resultate der Compensa- 
tiousversuche wit dein anf5ngliclien Thcrmomcler ( A ) ,  
weil gerade diese am besten belegen, dafs dnmals die 
gew8hnliche Lcitung bei beidcn geschlossenen Zweigen 
an Widerstand biihcr stand, denn dic zur Compensation 
erforderlichcn Liingen an Kupferdraht waren uberall be- 
tr:chtliclicr. Die Rcchnuug liabc icli so gcfullrt, d a k  
ich ?T+$W,~ =1 setzte, und dann bei Kupfcrdraht, wie 
es die damaligeu Versuchc ergabcn, den Widcrstand YOU 
4’ oder b=0,13, Ncusilber No. V b=2,36, Eiscn No. IV 
b=0,658, Eisen No. I1 6=0,494 nahni. Von dcn Neu- 
silberspiraleu I bis VII, uud eben so voii dcu Platinspi- 
ralen hatte ich den Widcrstaud nicht bcsliinmcu kiiuncn, 
da icli sie zur Einfugung in die Zwcigc nicht doppclt 
besafs; ich begnuge mich also fur dicse Spiralcu nur dcn 
Kupfcrdraht alizugeben , durch welclien sic coinpensirt 
ivurden. Hier war V =3$‘ K., I1 =5” K., I V  =6’ I<., 
V1 =7It K., 111 =lo+’ K. uud. VII =15’ K. (das 
Kreuz vor der Zahl bedeutet etwas weniger, hinter der 
Zahl etwas mchr als augegeben ist). Fcrner fand sich 
Platin A =‘5’  K., B = 11‘ K . ,  A+B =t 15’ K. und 
c =3’ K. 

6)  Cornpensalion von Neudbcr No. v. 

0 
€3’ Kupf. 
9’ Kupf. 

19’ Kupf. 
20’ Kupf. 
22’ Kupf. 

2Y,5U 
15,W 
14’25 
11,22 
10,N 
10,18 

14,13 

997 



7 )  Compensation von Neusilber V ,  als noch 8’ Kupkrdraht in beide 
Zweige gefiigt waren. 

Zu 2’. I Q ’  beob.1 Zu 2”. 10” beob.lQirn Mittelbcr. 

0 1 19,40 0 
4’ Netis. I 12,97 9’ Kupf. 
4’ Neus. 12,50 8’ Kupf. 
8’ Neus. 9,18 18‘ Kupf. 
8’ Neus. 9,62 20’ Kupf. 

19,N 19,40 
12,16 
12,66 12,50 
10,05 

, 9;22 9,09 

8)  Compensation von Eisen No. 1V. 

Zu 2’. 10’ beob. 1 Zu 2”. 10” beob.] 0 im Mittel bcr. 

0 I 21’78 
4’ Eisen 20,16 
8’ Eisen 16’31 

12’ Eisen 14,42 

0 24,7R 21,75 
6’ Kupf. 20,37 20.30 

12’ Kupf. 17,34 17,23 
19’ Kupf. I 14,28 14,89 

9) Compensation von Eisen No. 11: 

Zu Z’. I@’ beob. I Zu Z”. 10” beob.lQimMittelher. 

0 
4’ Eisen 
8’ Eisen 

12’ Eisen 

~ ~~~ ~~~~ 

20,64 0 20’64 20,64 
17,48 5’ Kupf. 18,06 17,73 
15,62 11’ Kupf. 15,55 15,64 
13,64 , 17’ Kupf. 13,90 13’69 
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10 ) Verscliiedenartige Compensationen. 

0 
sp.  11 
sp. 111 

8’ Eis. IV 

z u  Z’ 

0 
P1. ’4 
PI. B 

4’ Keus. V+S K 
8’ Neus. V 
8’ Keus. V 
S’ Keus. V 

22,9J 
I5,37 
12,oo 
12,(19 
9,09 
8,75 
6,87 

3’ beob. - 
22,94 
15,69 
1 l,76 
11,78 
8,87 
S,87 
6,78 

22,94 

I 
I 1,80 

8,46 

1 z u  Z”. 

17,16 0 
9,84 0 
6,19 0 
4,20 0 
3,04 0 

17,39 
24,66 
28,53 
50,Sl 
32,03 

3” beob.1 8 ber. 

6. D i e  S t r o m s t i r k e  i n  nng’leiclren Z w e i g e n .  

Ich gehe jetzt zu den Striimen in ungleichen Zwei- 
gen iibcr. Zuoachst blieb die Hauptleitiing in ihrer ein- 
kchsten Form ohne weiter eingefijgten Draht; bcide 
Zweige wurden gescblossen, und in den einen nach und 
nach eine immer betrachtlichere )loge desselben Drah- 
tes eingefiigt. In den drei folgendcn Reihcn init dcin 
verbesserten Thermometer ( B )  wurde Knpferdmht in 
den einen Zweig eingeschaltet, und zwar crstens so, d d s  
beide Zweige unverandert waren, dann dak bcide eine 
bleibende Verlangerung von 4’ Kupfer, endlich drittens 
beide eine solche von 8’ Kupfer erbielten. Die Resul- 
tate waren: 

Erster Versuch. .Beide Zweige unverindert. 

zu 2’ 

0 
4’ K. 
8’ K. 

12’ K. 
16’ K. 

3 beob. - 
17,39 
9,78 
6,16 
4,12 
3,03 

9” ber. - 
17,16 
24,31 
25,4.1 
3 1 , O I  
32,78 - 

C. 

“3 
40,l 
39,9 
39,5 
39,O 
39,8 

, 
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Zweiter Versucb. Beide Zweige urn 4’ K.  verlSngcrt. 

0 
4’ K. 
8’ K. 

12’ K.  
16’ K. 

Zu 2’. 10’ beob. 1 0’ ber. 1211 Z”.10” beob 

21,25 20,91 0 I 21,25 
14,56 1442 0 27,37 
10,18 10,Jl  0 31,06 

7,78 7,77 0 3339 
6,06 6’00 I 0 35,62 

0 
4’ K. 
8’ K. 

12’ K. 
16’ K. 

0” ber. - 
20,91 
26,91 
3 1,03 
33,98 
36, l l  - 

19,55 
1J,25 
11;OG 
S,59 
6,84 

C. 

19,lY I 0 
1.1,37 0 
11,01 0 
8,69 0 
G,99 0 

523 
52,7 
51,5 
51,3 
51,2 
51,s 

1!),55 
2331 
26,62 
28,58 
29,94 

Dritter Versuch. Beide Zwcige urn 8’ K. wrlingcrt. 

Zu Z ‘  10’ h o b .  I 0’ ber. [Zti 2”. 10” bcob.l 0” bcr. I C. 

Betrachlet man die vorstehenden Zahlcn in 0’ und 
0” etwas gcnauer, so nilnmt man bald ivahr, dafs sich 
uberall 

0’ : 0 ’ ‘ = c 2  : ( c + n ) 2  
verhslt, worin c einen constnnten W e r t h  und R die ein- 
gefiigte Dralitlhge in Fufsen bezeichnet. Denn setzt 
man die Proportion in die Form: 

n= (V$ - 1) c,  

so giebt der ersteversuch folgende Bedingungsgleichungen: 

4 = 0’59 c 
8=1,13 c 

12 = 1,73 c 
16 =2,25 c 

Mittel c=7,0; 
der 
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der zweite: 
4=0,37 c 
8=0,74 c 

12=1,08~ 
16=1,42 c 

Mittel c=11,0; 

4 = 0,29 c 
8=0,55 c 

12=0,63 c 
16=1,09 c 

- 
der dritte: 

Mittel c=14,5. 

Die drei Werthe von c uuterscheiden sich ferner 
nahe durcb die Zahl der F d s e  TOD einander, welche in 
die beiden Zweige zugleich zugefiigt worden sind; dem- 
nach ist es klar, dafs der constante Werth diejenige 
Drahtlange an Kupferdraht bezeichnet, durcb welche das 
Thermometer sammt den 27 Zollen Kupferdraht compen- 
sirt wird. W i r  haben also das Gesetz, dafs durch je- 
den der beiden getrennten Zweige eine ihrer compensir- 
ten L%nge umgekehrt proportionale Menge an Elektrici- 
tat durcbgeht, und da die Stromstgrke von der Quanti- 
tat und Intensitlt zugleich abhangig ist, die letztere aber 
wieder dcr Quantitat proportional zunimmt, so ist die 
Stromstarke in jedem Zweige dem Quadrate der LVnge 
umgekehrt proportional. Nacb dieseai Gesetze kann es 
nicht schwer seyn, die ganze Formel fur die beiden 
Stromstarken zu bilden; wir wissen ja schon, dab  beide 
Zweige gleichmakig auf die Vereinigungsstellen rlickwir- 
ken, und daEs der VerIust, welchen die Stroinstarke in 
einem Zweige durch den Widerstand erleidet , zugleich 
fur beide um des Gleichgewichts der Spannung willen 
naclitheilig ausfallt. Beachten wir diese Verlisltnisse urid 
bezeichnen mit 1‘ und A” die Langen des als Grund- 
inaafs dienenden Urahtes, welclre die Zwcige Z‘ und Z” 

PoggentlorIFs Annal. Bd. LXI. 6 
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coinpensiren, ferner wie oben mit W den Widerstand 
in der vereinigten Hauptleitung, init w ’  und w ”  die W i -  
derstiinde in den beiden Zweigen, endlich mit c die ver- 
einigte Stromstgrke bei einein Widerstande =1, so ha 
ben wir: 

welche Forineln bei I ’ = I ”  in die fruliere 

ubergehen. 1st die vorstehende Forinel aber iii dcn 
Hauptstiicken richtig, so ist es schon einleuchtend, dafs 
die Bcrechnung nur ann:ihenid geiiauc , nie ganz esactc 
Werthe geben kann, da nacb dem Obigen unter vcriin- 
dertein Widerstande dieselbe nrahtliinge durch eine et- 
was verschiedene L h g e  cines anderen Drahtes coinpen- 
sirt wird. Erst wenn wir im Staudc seyn werden, die 
comperisirten Liingcn gonz unabhangig von den obigcn 
Reihen anzugeben, und deninacli die erforderlichen klei- 
iieren Correctiouen in die vorstehende Gleichiing ein- 
fiihren konnen, erst dann werden wir die Beobachtungs- 
fehler und die anderweitigen Storungen streng iibersc- 
hen; so lange diese Kennrnifs feblt, mag es geniigen einc 
vorllufige Uebersicht uber den ganzen Hergang im ge- 
theilten SchlieEsungsdralite der Batterie zy gewinuen. - 
Bei der Bereclinung habe ich erst aus den angefuhrteu 
Bedingungsgleichuhgen die constante Lange der Zweige 
nach dem Drahte bestimmt, welcher in den einen Zweig 
zu immer gri)fserer Lange eingeschaltet wurde; d a m  
habe ich 
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c A'2  + a " z  
@'+ a"= ( A ' + A " ) 2  

w-+($&J1 w'+ a' 6v" 

genommen, fur @'+ 0'' den M'erth n u s  der Beobach- 
tungsreihe entlehnt, und liierinit c bercchnet, wie es die 
Tabelle giebt; der miltlere Werth dieser Griifse dicnlc 
zur weiteren Rccliuung von 0' und 0'' nacli der For- 
mel. - Es kam nun dnrauf an ,  die Aiiordiiung der 
Zaeige und den Widersland in dcr Hauptleitung so weit 
variiren zu lassen, d a t  iiber die Kirhtigkeit der gegebe- 
nen Forinel im Allgemeinen kein Zweifel bliebe. Ich 
theile die hierzii angestellten Versuche der Reihe nach 
mit. Zun;ichst wurde Neusilberdraht No. V zur Einschal- 
tung genommen. 

19,75 
5,12 
2,31 
1,09 

z u  Z'. 

19,N 0 19,75 1!),48 45,s 
4 7 7  0 27,72 28,13 45,l 
2,18 0 31,97 32,35 45,6 
1,25 0 3453 35,OI 44,3 

0 
4' N. 
5' N. 
12' N. 

Vierter Versuch, Be& Zweigc unverjndcrt. 

8' beob.1 0' bcr. IZu Z".le" beob.1 0'' ber. 1 C. 

Von den friiheren Versucheu mit deui Thermometer 
(A) gebe ich zwei ahnliche Reilien mit Neus. V ,  ob- 
schon die Bereclinung des weniger genau bekannten Wi- 
derstandes willen nicht so vollkommen stimmt, wie es 
sonst vielleicht der Fall seyn mochte; indefs habe icli 
die Reihen friiher' doppelt gemacht, und sie scheinen mir 
deshalb einige Beachtung zu verdienen. Die zur Com- 
pensation erforderliche Lange an Neusilber ist dem Frii- 
heren vollkommen eutsprechend etwas griifser,) als in der 
obigen Reihe. 

6 *  
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Fiiofter Versucli. Beide Zwcige unverSndert. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

23,50 
28,69 
31,37 
3:3,9‘4 
35:33 
38,SS 
40,28 

0’ ber. - 
23,18 
11,33 
6,90 
4,66 
3’39 
2,03 
1’36 

4’ Tv. 
6’ B. 
8’ PJ. 

12’ N. 
16‘ N. 

7’28 
437 
3,37 
2’12 
1,65 

0” ber. - 
23,12 
27’30 
31,32 
3404 
36’16 
39,2-L 
41’46 - 

0 
0 
0 
0 

C. - 
5 1,Fi 
55,4 
54.2 
53,o 
52,4 
542 
52,s 
53,6 
__. 

22,93 
31,27 
36,M 
38,252 

b )  Zo 2’. 10’ beoh.1 0’ ber. IZU Z”.I0” beob.1 0” ber. I C. 

22,89 
31,Ol 
35$2 
38.85 

22,8!) 
6,S2 
3’36 
2’00 

53’2 
53,6 
53,3 
52,l 

0 
4’ N. 
8’ N. 

12’ Tu. 

22,58 
9’09 
5,12 
3,09 

I ,  

a) Const=3,58 Neus. 6 )  =3,48. Mittel =3,53. 

Seclis~er Vcrsuell. neide Zweigc dlrrcli 4’ Kupfcr verlingcrt. 

o 
0 
0 
0 

u )  Zu Z’ 10’ beob.) 0’ bcr. IZuZ”. lB” bcob.1 0” ber. 

0 23’59 24,18 0 2339 .2J,l2 
4’ N. 1 9,16 1 9’21 1 X 1 28,66 1 29’24 

32,50 31,86 - a’ N. 5,is 5’10 

2 2 , ~  
26,97 
31,oo 
33,12 

23,08 
27’01 
30,48 
33,31 

I 60’1 

0’ ber. IZu Z”.(Q” bcob.1 0” ber. I C. 

56,s 
55,2 
59,O 
57,4 

Zur weiteren Probe gab ich den Zweigen an Wi- 
derstand stgrkere Zusatze, zuerst 4’ Neus. 111, dann 4’ 
Neus. V auf jeder Seite. Die Beobachtungen mit dem 
Tbermouieter (A)  gcnugen hier, da die kleine Differcnz 
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in den Widerstanden der  Zweigc gegeii die Hauptleitung 
jetzt fast ganz in den Hintcrgruud tritt. -‘Neusilber V 
wurde in beiden Fiillen eingeschaltet. 

0 l(i ,OO 16,OO ’ 0 
4’ N. 6,73 6,92 0 
8‘ N. 3,9d 3,81 0 

12’ N. 2,59 236 0 

16,OO ’ l(i,OO 59,s 
19,82 1!),57 60,O 
22,12 22,17 59,9 
23,75 23,87 59,6 

Achter Versucli. Beide Zweigc urn 4’ Pieus. V verliingert. 

Zu 2’. 18’ beob.1 0‘ ber. IZu Z”.I0” beob.1 0” ber. 1 C. 

Die @sere Uebereinstiyinung in diescn Rcilieii hat 
offenbar ihren Grund in deiii durcli den vermehrten W i -  
derstand uiehr stabilen Lauf der elcktrischen Striime. 

Eine sehr geuiigende Probe fur die Richtigkeit der 
Formel geben die folgenden drei Versuclie, in denen 
ziierst in den eineii Zweig 4’ Neus. V ,  dann Platin B 
( Widerstand =2,00) eingesctzt wurden, Liuterlier in den 
andern Zweig immcr griifsere LBngen vou Kupferdraht; 
hier iiiurste sich der Stroin liauptslclilich niif den am mei- 
steu gehemmten Zweig hinuberwerfen. Im dritten Ver- 
siiclie wiirdc dcm Ncus. V Eisendrabt No. I V  eirtgegen- 
gesetzt. n iese  mit Thermometer ( B )  aogcstelltcii Ver- 
s u c h  haben, iiatiiriich etwas Mifsliches, uud geringere 
Fehler in den angen~miiieneii Widerstlindcu ti beii eiuen 
bedeutenden Einflui‘s auf  die Rcsultate der Rechnung. 
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Neunter Verruch. Zweige unserSndert. 

Zu 2’. I Q ’  beob.1 8’ ber. lZu Z”.IO” beob.) 8” ber. 1 C. 

0 
4’ K. 
4’ N. 
4’ N. 
4‘ N. 

17,75 17,72 0 
4,81 J,H3 0 

IO,lh 9,80 S’ K 
12,lO l l ,Y7 16‘ K 
13,09 13,19 12.1’ K 

Zelinter ~err11c11. Zweige unversndert. 

0 
PI. n 
PI. B 
PI. B 
PI. B 
PI. B 

15,12 
4,12 
8,62 

10,2l 
10,97 
11,.10 

Q’ ber. jZu Z”.I0” beob.1 0” ber. I C. 

0 
4’ N. 
4’ N. 
4’ N. 
4’ N. 
4’ N. 
4’ N. 

Der letztc Versucli init Ncus. V und Eisen IV hat, 
wie ich glnubc, des etwas zu starkcn Stroiiies willcn, die 
ineisten Schwankuogen erfaliren , doch beweist er auch 
so noch die Kiclitigkeit der Formel. 

Elfter Versuch. Zwcige unveriudert, 

z u  z’ 10’ beob.1 8’ ber. IZu z”.10” heob.1 0’’ her. I c. 
23,20 I 2400 0 23,20 

7,lU I 7,19 0 3137 
11,60 10,83 4’ E. lG,Y4 
13.43 13,05 8’ E. 10,11 
13,91 14.65 12’ E. 6,94 
15,72 15,68 16‘ E. J,91 
16,50 16’86 20’ E. 3,6Y 

24,OO 
32,11 
16,% 
10,18 
6 3 5  
b,S7 
3,74 

53,s 
54,s 
57,4 
57,2 
56,6 
53,Y 

. 546 

Fur den Widerstand dcr vereinigten Hauptleitung 
= O,16 mogen diese vielfach abgehderten Versuclie ge- 
niigen; jetzt noch einige aodere, wenn ein Draht in die 
Hauptleitung eingescboben wird. Iu den beiden nach- 
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sten Versuchen war Platinspirale A (Widerstand = l , O O )  
in der vereinigten Leitung, und Thermometer ( A )  ist 
Mefsinstrument, denn die kleine Differenz in  den Zah- 
len tritt hier in den Hintergrund. Zuerst wufde in den 
einen Zweig Kupferdraht, dann zweitens Neusilber V 
eingeschaltet. 

Zwijlfter S’ersueh. Zweige unverindert. 

16,17 0 
10,32 0 
7,12 0 
5,13 0 
3,91 0 

Zu Z’. 18’ beob.1 

16,26 
23,31 
27,37 
30,69 
32’99 

0’ ber. 1 Zu Z”.IQ” beob.) 0’’ ber. 1 C. 

0 
4‘ K. 
5‘ K. 

12’ K. 
16’ K. 

1636 
10,U 
7’12 
5,12 
3,84 

16,17 
22,63 
27,46 
30,67 
33’43 

102’6 
1042 
101,s 
1W2,O 
99,5 

Dreizelintcr Versueli. Zweige unverindert, 

:Zu Z ” .  18’ bcob.1 8‘ ber. IZU Z”.IQ” bcob.1 0” ber. I C. 

0 
4’ N. 
8’ N. 

12‘ N. 

17’19 
5,62 
2,75 
1’62 

17,4.5 
5 3 5  
2,72 
1’68 

Ferner hahe ich mit Thermometer ( B )  noch fol- 
gende Versuche geinacht; zuerst wurde bei 2’ Neus. VI 
in der vereinigtcn Hauptleitung Kupferdraht in den ei- 
Den Zweig gefiigt, und zweitens gegen 4’ Neus. V in den 
einen Zweig Eisendrabt IV in den andern eingeschaltet. 

0 17,19 
0 30,66 
0 36,RL 
0 1 40,47 

Vierrelinter Versuch. Zweige unverindert. 

12,66 
7,46 
4,8H 
3,43 
2,51 

z u  2’. 

0 
4’ K. 
Y’ K. 

12’ K. 
16’ K. 

0 12,SO 
0 18,53 
0 22’65 
0 25,03 
0 26,91 

3’ beob. 
~ 

12,66 
18,42 
22’43 
23,18 
27,16 

12,M 
7’50 
4,7.5 
3,J4 
2,37 

72’0 
52,o 
71,6 
71’2 
70,6 

El’’ ber.1 C. 
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Funfzehnter Versuch. Zweige uaverlindert. 

1 0 
0 
4‘ E. 
8‘ E. 

12’ E. 
16’ E. 

12’49 
21,91 
13,OO 
8,5O 
5’94 
4,18 

0’ ber. IZu Zf’.lQf‘ beob 

12’79 
22,84 
13,OL 
8,35 
5’72 
4.16 

12’79 
3,62 
7’07 
9’65 

11,46 
12,8O 

70,s 
69,9 
72,6 
7 4 0  
7.43 
73,6 

0 
4’ N. 
4’ N. 
4’ N. 
4‘ N. 
4’ N. 

12’49 
3’46 
7,12 
9,67 

11,72 
13,OO 

Endlich fiigte ich noch bei 4’ Neus. VI Neusilber V 
in den einen Zweig ein; hier gab Thermometer ( B ) :  

Secliszelinter Vr.rsuc11. Zweige unverbndert. 

Zu Z’.  10’ beob.1 0’ her. IZu Z”.IG” beob. @” ber. I C. 1 
0 13,95 13,U 13,!)5 13,U 125,6 i 25,25 1 25,OY 1 120,9 

29,62 30,72 116,s $ i: I i183 1 ::9: 1 
Consl=2,6 Neus. I 121,o 

Die mannigfacli abge:indcrten Versuche dieses Ab- 
sclinitts entsprechen der Formel, so weit man es billi- 
germeise verlnngen kann. Die Differenzen, obschon 
klein, vermag ich indek doch nicht dem Thermometer 
allein zuzuschreiben, da ich seinen Gang sorgfiltig beob- 
achtet hahe, und sicli auch einige regelmlfsige Abwei- 
chungen hervorstellen, die entweder in den noch etwas 
fehlerhaft bestimmten Widerstauden der Drzhte, vielleicht 
auch in der Entladung iiber die Kugcln des Ausladers 
ihren Grund haben , die miiglicherweise bei vcrscbiede- 
nen Schliefsungsdrahteu nicht ganz gleich ist. W e n n  es 
irgcndwie ausfubrbar ist , miissen hieriiber spster wieder- 
holte Versuche Entscheiduog bringen. 

7 )  D i e  A b n a h r n c  d c r  S t r o m s t b r k e  i n  d e r  v e r e i n i g t e n  Lei tung.  

Nachdem sich im Vorhergehenden die aufgestellte 
Formel fur die Stromstlrke in den Zweigen einer ge- 
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theilten Leitung im Ganzen bewlhrt hat, verlohnt es sich 
wohl der Muhe wenigstens vorllufig zu ermitteln, wie 
sich dieselbe fur die Stromstarke in der wieder verei- 
nigten Leitung stellen werde, obschon ich mir vorbehalte 
spster einmal diesen Theil durch einige Versuche zu er- 
Ilutern. Wenn in dem Zweige %’ die Erwarmung = 0’ 
und in 2” = @ I 1  ist, so ist die Quantitlt der Elektrici- 
tat bekanntlich proportional mit V S ’  und V O ” ,  und 
die Erwlrmung im Hauptdrahte, vorausgesetzt dafs mit 
demselben Thermometer gemessen werde, ist 

oder bei einem andern Thermometer dieser GrBfse pro- 
portional. Nun geben die obigen Formeln: 

@= 

= @=(V O ’ + V  Of t ) ,  , 

C 
z a’ 2 . 

w + ( m )  Wf+(=) W f l  

1st hier A” unendlich g d s ,  oder, was dasselbe ist, bleibt 
der Zweig %” geirffnet, so haben wir im Hauptdrahtc: 

C 
W t  W1’  

0, = 
wie diefs auch anderweitig bekannt ist. Sol1 also eine 
Abnahme bei geschlossenem Zweige Z” stattfinden, so 
mufs : 

seyn, oder: 
0 0 )  @ 

C C 

W+W’> w + ( m )  ’ 2 W ’ +  ( m ) W l l ’  at 
diefs giebt: 

woraus 

folgt. So oft dieser Bedingungsgleichung Genuge ge- 
schieht, wird bei geschlossenem Z” ein Verlust gegen 
die Erwarmung bei getiffnetem 2” stattfinden. - W i r  
wollen hier nur die im zweiten Abschnitte angefiihrten 

a!’ 2 W’ +a i  2 w’)  > (a’ +A1’) w f , l  

a‘ > ( a’ + 2 ail w 
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Probeversuche des Beispiels halber berucksichtigcn, ohue 
auf die Zahlenwerthe einen zu grofsen W e r t h  zu legen. 
Der  Zweig Z‘ bestand anfanglich aus 22’ Kupferdraht, 
also ru’=O,d l ;  der Zweig 2’’ enthielt das Thermometer 
nebst Zubehor, ’wobei hier auch die schleclit leitende 
Stelle in Z” fallen mufste, also w”=O,84, W endlich 
war = Thermometer N+ 0,16 = 2,47. Compensiren 
wir ferner die Zweige durch Kupferdraht, so haben wir 
1 ’=22  &d 1” annahernd genau =9. Die Bedinguilgs- 
gleichung fur den Verlust verlaugt, daEs 22~0,64>40x0,11  
seg, der hier gerade eben erst genugt wird. Es  war aber 

0, =21,33=- oder c=62,28; demnach wird 0=21,28, 

welcher Verlust sich der Beobachtung natiirlich vollstYn- 
dig entzicht. Als darauf Platin B (Widerstand =2,00) 
in Z” eingelugt war, ward, wenn B=ll’ K., wf’=2,fi4, 
it”=20; die ubrigen Groben  blieben unverandert. flier 
war wieder 0,=21,33, also c=G2,28, und unsere 
Formel liefert @= 15’63, wiihrcnd die Beobaclitung 19,12 
ergab , sicher hinreichend geuau fur eincn Probcversuch, 
und zwar urn so mehr, als keine ganz sicheren Bestim- 
mungen bei der Compensation vorliegen. Ich zweifele 
demnach keineswegs, d a b  spatere Vcrsuche auch hier 
der Formel in allen Fallen genugen werdcn. 

C 
2,92 

8. Der  e l ektr i sc l re  N c b c n s t r o m .  

Die gewounene Einsicht uber die Str6uungen im 
getheilten Schliefsungsdrahte verstattet uns auch die Ent- 
stehungsweise und den Verlauf des elektrischen Neben- 
stroms besser zu erkennen, als es bisher der Fall segn 
konnte. Gehen wir namlich POD deu Thatsachen aus, 
die vorliegen, und trennen, des bequemereu ,Qusdrucks 
halber, den leitenden Ring, durch welchen der Neben- 
strom geht, in zwei Theile, in den gespannten b a h t ,  
welcher der Hauptleitiing in irgend einem hbstande pa- 
rallel Iluft, und in den Nebendraht, welcher durch das 
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Thermometer gew6hnlich verbunden wird, so babe ich 
in  meincr vorigen Abhandlung nnchgewiesen, dafs durch 
den Nebendraht ein Strom von ganz gleichen Eigenschaf- 
ten  hindurchgelit, der gespannte Draht mag r o n  dein 
Hauptdrahte durch einen nicht leitenden Zwisclicnranm 
getrennt, oder init iliin zu einer Leitung verbunden seyn. 
Ferner habe icli friilier erwrhnt , d d s  die elektrisclien 
Figuren in1 fiebendrahte dieselben sind in  ebeu diescii 
beideu Fallen. Da nun die elektrisclien Figuren die 
gleicli bleibende Stromrichtung angeben, der Nebendralit 
aber ,  wenn er eioe vollstiindige Zweigbahn zur Haupt- 
schliefsung bildet, einen Strom nach derselben Riclituiig 
empfangt, als irie im Hauptdrabte ist, so Iauft im Beben- 
drahte der Strom deni Hauptstrome gleichsiunig. Der  
Nebendraht selbst empfjlngt aber,  urn seines Abstandes 
und seiner Lage willen, keine Einwirkuiig roin Hniipt- 
drahte; der Strom also, der in ihin hervortritt, wird durcli 
den gespannten Draht allein Iicrvorgerufen, und nlufs, 
wenn er in zwei Fsllen gleiche Eigen~liumlichkeitcn zciot ’/ 
sicher in beiden von einem gleichen Strome crzeugt wcr- 
den. Koinint der gespannte Dmht  init de;n Haiipttlrahte 
in leitende Verbindung, so haben beide cinrn gleiclr ge- 
richteten Shorn, und es folgt hieraus, dafs auch bei der 
Entfernung des gespannten Drahtes vom Hauptdrahte in  
beiden ein gleicli gericbteter Strom statt hat. Uiese An- 
sicht, dafs beide Drlihte, in dencu der Nebenstroin vkr- 
Iauft, von gleich gerichteten Striiinen durchzogeii merden, 
mag anfiinglich etwas sonderbar scheinen , aber richtig 
ist sie dennoch auP jede Weise. Ich erlaube mir den 
Hergang zu erlzutern, wie ich ihn allein fur m~iglich 
halte. Alle Gesetze, denen die elektrisclien Stramungen 
im getheilten Schliefsringsdrahte unterworfen sind, erklzr- 
ten sich ‘uns aus der Anwesenhcit der freien Elqktricitiit 
und ihrer freien Spannung; freie Elektricitst wirkt bin- 
dend nach aufsen, also auch auf den gespannten Draht; 
seine Strbmungen entstehen daher durch gebundene Elek- 
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tricitat, oder vielmelir durch die freie, die durch die ge- 
bundene adtritt. Ich habe hierzii schoii friiher nachgc- 
wieseu, daCs die Quantitat der gebundenen Elektricitat 
von ruhender freien, wie sie durch die Drehwage er- 
mittelt wird, bei verschiedenen Abstsnden gcnau unter 
Perselben Formel steht, wie die Striiinung im Neben- 
drahte, jedoch mit dem Unterschiede, dah  hier der von 
lnir so benaiinte Biudungsexponent gegen den ersteren 
Fall im Quadrate vorkommt, und denn zweitens bei ge- 
hemniter Leituog , im Hauptdrahte oder im Nebendrahte 
vermindert wird. Das Vorkommen im Quadrate wird 
aber.  jetzt ganz einfach dadurch erklart, daCs man mit der 
Drehwage die Quantitzt der Elektricitat allein, mit deni 
Lufttherniolneter das l’roduct aus Qunutitst und Intensi- 
tst inifst, die bei gleichen Verhsltnisseu zu einander pro- 
portional sind. Mag inan delnmch uber den Werth der 
von mir aufgestellten Forinel fur jetzt nocli eiu belicbi- 
ges Urtheil hegen, denn zum Bcweisc ihrer unbczweifel- 
baren Richtigkeit fehlt nocli der Nachwcis uber die Rich- 
tigkeit der eingefuhrten Constante, zii welchem Nacliweisc 
ich indefs durch die obigen Untersuchungen die noth- 
wendigen Mittel der Berechnung in Handen zu haben 
glaube, so vie1 bleibt ilnmer wahr, d a k  bcide Dinge, die 
Quaotitit der anerkanut gebundcnen Elektricitiit uud die 
Stsrke des Nebenstroins unter derselbcu Formel stehcn, 
also auch gleichen Ursprungs seyo musseu. Hierzu kommt 
ein Umstand, der in seinein Wesen zwar noch nicht er- 
klart, doch mehr als alles Andere das Daseyn dcr ge- 
bundenen Elektricitat erhiirtet. Bei den Coinpcnsations- 
bestiinlnungen fanden wir im Obigen verschiedcne Wer- 
the, je nachdem der Widerstand in der Leitung vermin- 
dert oder vermehrt wird; eine Erklerung bietet sich nur 
dar,  wenn wir die Eigenschaften der freien Spaunuug in 
den Drahten durch den veranderten Widerstaud als mo- 
dificirt anselien. 1st diefs der Fall, wie solltc niclit dann 
auch die so modificirte Elektricitat auf eiuc andere Weise 
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binden, sie, die schon auf  ihrer eigenen Leitung schwli- 
cher zuriickwirkt? Diese Modificatioii habe ich aber beim 
Nebenstrom in der variablen Grirfsc des Bindungsexpo- 
nenten nachgewiesen. Iliernach sprechen allein scbon 
hinreichende Thatsachen dafiir, dafs der Nebenstrom nur 
durch gebundeiie Elcktricittit eutstehen kann. Wenn wir 
aber diese Ansicht aufnehmen, so haben wir anfserdcm 
eine ganz einfache ErkIarung des Webenstroms. Sobald 
die Elektricitat an die Stelle des Hauptdrathes tritt, an 
welcher ihm parallel der gespanute Draht beginnt, so bin- 
det das erste ankomrnende z. B. positive Theilchen zu- 
nachst ein Tfieilcben negativer Elektricitat auf dem Ne- 
bendraht, und ein Theilchen positiver wird frei. Das 
freie Tbeilchen im Hauptdrahte riickt weiter, demnach 
riickt auch entweder das gebundene negative weiter hnd 
init ihm das frei gewordene positive, oder jcnes vorlier 
gebundene Theilchen verbindet sic11 wieder mit seiner 
freien Elektricittit und ein neiies Theilchen wird gebun- 
den, eben so ein neues frei. Bei bciden Ansicliten ruckt 
i m  gespannten Drnhte ebcn so ein freics Theilchen PO. 

sitiver Elektricitiit vorwiirts, wie iin Hauptdrahte das freie 
Tlieilclien vorriickt; jedes folgende Theilchen iibt einen 
gleicben Einflufs, folglich striimt gerade wie im Haupt- 
drahte, so auch in] gespannten Drahte positive Elektrici- 
1st vorwarts, natiirlich im letzteren in eineln so gemin- 
derten Maate ,  als es die Entfernung vom ersteren in 
jedem Fallc bedingt. Haben wir hiermit den Strom im 
gespannten Drahtc, der andere. im Nebendrahte wird uns 
nicht fehlen. Wir gehen wieder auf den getbeilten Schlie- 
hngsdraht  zuruck. Die Elektricitat der Batterie, wel- 
che bis an die getrennten Zweige gelangt, wird offen- 
bar nicht nach eigener W a h l  den schwierigeren Weg, 
wo sie die meisten Hindernisse findet, durch die Zweige 
einsrhlagen , sondern den leichteren zumcist, wie diefs 
natiirlidh ist; und doch zwiugt sie das erforderlicbe Gleich- 
gewiclit der Spannung an der Vereinignngsstelle einen Gang 
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zn:neliineu, dcr writer voin Ziele abliegt. Die Elektri- 
citat also, die eigentlich durch deli leichteren W e g  liin- 
durch will, mufs aiich den schwierigereu gerade in  dein 
Maafse ausfullcn, bis das Gleichgewicht erzielt ist; ein 
einseitiger Gang ist hier nicht iniiglicb. Ebcii so ist in- 
defs mit dcm gespamitrn Dralite auch dcr Nebcndraht 
verbundcn; die freie Elektricitzt wird hier iirspruuglich 
den gcspannten Draht entlang gelrieben, aber sic kann 
auf ilirn ilire Slromung oicbt vollbriogen, es sey -denn, 
lafs sie aucli den Nebendralit erfiillt und an der Verei- 
nigungsstclle das Glcichgewiclit der Spaunung herstellt. 
Ijer cine Strom olinc dcn andcrn ist wiedcr uiitniiglich. 
Folglidi gcheii beidc Striiine in gleid~er l\icliliing, uiid 
werdcu sich oline allen Zweifel nacli derselbcii TiF’eise 
vertheilen, wie sich die Strijme in den Zweigcn des Sclilie- 
Fsungsdrahtes vertheilen. Hieraus erkllirt -sicti zuglcicli 
die Beobachtung von R i e l s ,  dnfs wenn man den Ring, 
dnrch welchen der Sebenstroin geht, aus einciii feinercn 
iind eioein ihin gleicli Iaugcn stlirkeren Draht zusamincn- 
setzt , das Thermometer im Nebendrahte eineii stiirkeren 
Stroin anzeigt, weun tler feinere, als weiiii der stsrkerc 
I)ralit iiri gleiclien Abstande voin Hnuptdrahte ausgespannt 
wird. Denn findet in beiden Fiillen eiue gleiche Elek- 
tricitiitserregung statt, so nimmt bei der Vertheilung die- 
si’s iiiducirten Stroines der Kcbendraht eiucn griifsereu 
Theil a d  sicb, wenn e r  durch den starkeren Draht eine 
bessere, der andere Zweig mit dein ’feiueren D ~ a l i t  cine 
schlechtere Leitun;: gewahrt, oder rnit iinseren Wor ten ,  
wenn der Sebendraht durch eine kurzere LSnge, der ge- 
spannte durch eine grdFsere compensirt wird. Eben so 
uingekehrt. - Zum Schlusse noch einige W o r t e  iiber 
die verzijgernde Wirkung des Ncbenstroms a d  den Haupt- 
stroin. Wiederum giebt der Hauptstrom die Seniigende 
Auskunft. Wir haben gesehen, dafs sich der Strorn in 
die beiden Zweige so verttieilt, iiiid sich in ihnen bei 
dieser Vertheilung so schwachen knnn, dafs er in seiner 
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Vereinigung nicht mehr dieselbe Grdl'se erreicht, als wenn 
e r  nur durch einen Zweig bei geoffnetein anderein hin- 
durchgegangen ware. Dieselbe Verthei1un.g findet auch 
bei dem durch die gebundene Elektricitzt erregten Strome 
statt; e r  vertbeilt sich nach demselben Gesetze in die 
beiden Zweige des Riuges. So oft daher auch hier die 
Vertheilung von der Art ist, d d s  die ubrigbleibende 
freie Elektricitlt, die aus der gebundenen hervortrat, nicht 
mehr dieselbe Griilse bat,  als die gcbuudcne, die ihr 
den Impuls gab, so oft kann die freie Elektricitzt nicht 
mehr hinreichen die gebundene auszugleichen, wenn diese 
nach Ablauf des Houptstrolnes ebenfalls frei wird. Ge- 
bundene Elektricitat wirkt aber auf die freie zuruck, von 
der sie gebunden wird,  und sicher ist das Band zwi- 
scben ihnen starker, als man anzunehmen geneigt scheint; 
kann demnach die gebundene Elektricittit nicht wieder 
in ' der freien verschwinden, der sie den Ursprung gab, 
so kann auch die freie Elcklricitiit nicht fort, von der  
sie gebunden ward. Die Folge hiervon ist, dafs sicli 
der  Strom irn Hauptdrahte eben so vcrlangsainen mufs, 
als sich das Verschwinden der gebundenen Elektricilzt 
in dem Nebendrahte verlangsamt. 

M e i n i n g e n ,  1843. 

VI. Ueber die tagliche Variation der magneti- 
schen Elemente in Miinchen ; 

aon J.  Lnmont.  
Director der Kthiglichco Sternwarte. 

Im Jahre  1840 habe ich, der Aufforderung der K6nigl. 
Societat in London entsprechend, und nach vorlaufigem 
Benehmen mit Hrn. Staatsrath K u p f f e r  , ein magneti- 
sches Observatorium an der hiesigen K. Sternwarte ein- 
gerichtet , urn correspondirend mit den brittischen und 


