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V. Ueber die elektrischen Strime im getheilten
Schliefsungsdrahte der Batterie;
von K. W. Knochenhauer.

Die Untersuchungen tiber den Nebenstrom bei der Ent-
ladung der Batterie, welche ich zuletzt mitgetheilt habe,
machten eine Reihe vor Versuchen iiber die Vertheilung
‘der elektrischen Strome in einem gespaltenen Schlielsungs-
drahte notbwendig, da die bisher beobachteten Erschei-
nungen sich nicht unter das fiir den galvanischen Strom
geltende Gesetz subsumiren liefsen. Ich habe jetzt diese
Beobachtungen in hinreichender Anzahl angestellt, und
werde in dem Folgenden den ganzen Hergang zunichst
in den allgemeineren Umrissen darlegen, die specielleren
Forschungen dagegen iiber die feineren Vorgiinge einer
spiteren Zeit iiberlassen.

1. Der Apparat

Zu den folgenden Beobachtungen wurde ein dop-
peltes Luftthermometer angewandt, bestehend aus zwei
hohlen Glascylindern, die in gleich weite gut calibrirte
Robren ausgeben, woran sich im gleichen Niveau die
zur Aufpahme der Flissigkeit bestimmten Gefifse befin-
den. Die beiden Cylinder sind oben mit Fassungen ver-
sehen und bekommen luftdicht schliefsende Deckel. Durch
jeden von diesen geht ebenfalls luftdicht ein in einer
Glasrohre eingeschlossener Kupferdraht, der aulsen eine
Klemme triigt, und unten i Iunern umgebogen ist, wie-
der mit einer Klemme am'Ende. Ein zweiter kiirzerer
Kupferdraht, gleichfalls in einer Glasrohre, hat aufsen
und innen eine Klemme. Zwisclien den beiden inneren
Klemmen wird der Platindraht ausgespannt, wogegen die
infseren zur Aufoahme neuer Drithte dienen. Die Skale,
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in Par. Linien getheilt, befindet sich auf einem Spiegel,
der den richtigen Stand des Auges beim Beobachten si-
chert. Ich habe das Instrument in zwei verschiedenen
Zustinden angewandt. Als es zuerst in dem beschrie-
benen Zustande war, bemerkte ich bald, dafs bei ganz
luftdicht schliefsenden Deckeln keine sichere Beobach-
tung zu machen war, da die Fliissigkeit ihren Stand fort-
wihrend verinderte; hier blieb nur iibrig, die Deckel so
aufzuschrauben, dafs durch die nicht absolut abgesperrte
dufsere Luft der Stand der Fliissigkeit sich nach einiger
Zeit wieder ausgleichen konnte. Meine bisherigen Luft-
thermometer waren in demselben Falle, obschon ich sie
fir absolut luftdicht gehalten hatte; demnach war es fiir
mich von besonderem Intcresse, diese Angaben mit den
spiteren zu vergleichen, und dadurch die Gewilsheit zu
crhalten, dals auch hier die Angaben zuverldssig waren,
wenn man nur den richtigen Stand der Flissigkeit durch
langsames Beobachten abwartete und die Temperatur des
Zimmers nicht schwankte. Von meinen beiden friiher
angewandten Thermowmetern /V und I/ halte ich indefs
das mit H bezeichnete fiir ungenau, indem alle mit ihm
allein angestellten Messungen, namentlich bei den Wi-
derstiinden der Drihte, nicht so zuverlissig ausgefallen
sind, als es die Natur der Sache gestattet; zam Gliick
habe ich diefs Thermometer sehr wenig allein in der
letzten Abhandlung gebraucht, und gerade bei Angaben,
deren ganz genaue Werthe gleichgiiltiger seyn kinnen,
weil ich dieselben Verhiltnisse spater doch noch einmal
in ihrem ganzen Umfange ermitteln mufs. — Als ich mit
den nachfolgenden Beobachtungen im Laufe des Som-
mers nicht fertig geworden war, denn mir fehlte immer
noch die Formel, welche simmtliche Thatsachen umnfafst,
so mufste ich fiir den beginnenden Winter auf eine Ab-
dnderung des Instrumentes sinnen, welche den Gebrauch
desselben auch .im geheizten Zimmer gestattete. Zu die-
sem Behufe liefs ich durch die Deckel zwei kleine Lo-
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cher bohren und sie mit Klappen unter dem Druck star-
ker Federn wieder sicher verschliefsen. Hierdurch hat
das Instrument an Brauchbarkeit ungemein gewonnen, und
ich kann es als hochst zuverlissig empfehlen; die Klap-
pen bleiben bis zur Beobachtung gedifnet, die Flissig-
keit stellt sich in die ganz richtige Lage, und wihrend
der Beobachtung ist der absolut luftdichte Raum durch
Schliefsung des Luftloches hergestellt. Die Angaben sind
jetzt nicht allein bis in hohe Grade der Erwirmung hin-
ein unter einander vergleichbar, sondern es wird auch
viel Zeit beim Experimentiren gewonuen, da sich die
einzelnen Beobachtungen ohne allen Nachtheil viel schnel-
ler folgen konnen. — Der Schliefsungsdraht wurde fol-
gendermafsen zusammengestellt. Von der Innenseite der
nicht isolirten Batterie aus meinen vier Flaschen ging
ein 1 Linie starker und 2 11" langer Messingdraht aus,
unterbrochen durch die Kugeln des Ausladers, deren ge-
sicherter Stand eine gleiche Stirke der Entladung lieferte.
Mittelst einer Klemme schlofs sich hieran ein Kupferdraht
7% lang von 0”279 Durchmesser, von derselben Beschaf-
fenheit, wie ich ibn zu den friilheren Beobachtungen be-
nutzt hatte, und den ich bei allen folgenden Untersu-
chungen anwandte. Hierauf theilte sich die Leitung, in-
dem zwei gleiche Kupferdrihte von 4 Zoll Linge in zwei
mit Quecksilber gefiillte, wobl isolirte gliserne Nipfe
tauchten; aus jedem von diesen fiibrten 3 Zoll lange Ku-
pferdribte in neue Gefifse mit Quecksilber; diese Bii-
gel liels ich indefs spaterhin fort, wodurch keine be-
merkbare Verschiedenheit herbeigefiihrt werden konnte.
Von den letzteren Nipfen gingen 18 Zoll lange Kupfer-
drihte zu den beiden Luftthermometern, in denen sich
Platindrihte von 16 Zoll Lange befanden; die getheilten
Strome verliefen also durch diese Drihte, und vereinig-
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 Quecksilbergefils folgte, wodurch der
Strom entweder durch das friiher mit IV bezeichnete Luft-
thermometer gehen, oder nach Entfernung desselben un-
mittelbar auf einem 3'9” langen Kupferdraht von 0”,50
Durchmesser zur Auflsenseite der Batterie geleitet werden
konnte. Lifst man das Thermometer IV unberiicksich-
tigt, so war also der Strom auf 2'11" Messingdraht, 285
Zoll gewohnlichen und 3'9" stirkeren Kupferdraht ver-
einigt; von den getheilten Stromen durchlief jeder 27
Zoll Kupferdraht und die eine Seite des doppelten Luft-
thermometers. Die vielen eingeschalteten Quecksilberge-
fifse waren dazu bestimmt, theils andere Drihte in be-
liebiger Linge auf bequeme und sichcre Weise einzu-
fiigen, theils nach Umstinden den einen Zweig der ge-
theilten Leitung ganz 6ffnen zau konnen. — Die Driilite,
welche zum Einschalten gebraucht wurden, waren fol-
gende. An Neusilber: die friitheren Spiralen I bis VII,
namlich I, II, III von 2', 4 und 8 Liinge bei 0”332
Durchmesser; IV von 4659 Linge und 0”,253 Durch-
messer; V, VI, VII von 2,067, 4,134 und 8,268 Liinge
bei 0”169 Durchmesser. Von Sorte No. III zu 0”187
Durchmesser fanden zwei Drihte von je 4' Linge An-
wendung. Hierzu kam eine neue Sorte No. V aus dem-
sclben Stiicke gezogen; ein Theil von 2' 11" 4" Linge
hatte ein Gewicht von 0,550 Grammen; wonach bei dem
frither angegebenen specifischen Gewichte der Durch-
messer 0,126 betrigt. Endlich gebrauchte ich spiter
noch eine Sorte No. VI, die zwar durch dasselbe Loch,
aber aus einem andern Stiicke Draht gezogen war, und
deshalb besonders genommen werden mufs. Von Eisen
wandte ich die beiden Sorten No. II und No.IV an in
neu gewundenen Spiralen, die dadurch etwas veriindert
zu seyn schienen. Der Kupferdraht war, wie schon be-
merkt, immer derselbe von 0",279 Durchmesser, der lei-
der sich in seinen einzelnen Partiecn nicht ganz gleich-
mifsig verhielt, was freilich auch mehr oder weniger bei
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allen Drihten der Fall ist und die Resultate immer etwas
ungenau werden lifst. Dazu kommen Platindrahte; zu-
nichst die beiden Drihte in den Thermometern von 16
Zoll Linge; beide zusammen wogen 0,423 Grammen, und
haben dempach bei einem zu 19,3 angenommencn speci-
fischen Gewicht einen Durchmesser von 0",079; dann
eine Spirale € von gleicher Starke 15" 1”,6 lang; drit-
tens eine Spirale 4 von 16 Zoll, und viertens eine gleich
starke B von 32 Zoll; ibr Durchmesser betriigt 0”,061,
da der letztere Draht 0,241 Grammen wog. Die Platin-
spiralen waren, wie die Neusilberspiralen I bis VIL auf
Glas gewunden und mit Schellack tiberzogen. Die an-
deren Drihte waren nur in lockere Spiralen gewunden,
wobei sie sich eben so bequem einfiigen liefsen. — Meine
beiden Thermometer licferten bei gleicher Construction
innerbalb der gewdhnlichen Schwankungen ganz gleiche
Resultate, doch um alle Fehler zu vermeiden, die be-
sonders aus der Ungleichheit der eingefiigten Drihte eut-
stehen, wurden die Beobachtungen der Stréme in den
beiden Zweigen immer so angestellt, dafs der Strom der
einen Seite einmal durch das eine, dann durch kreuz.
weise Schliefsung mit den 18 Zoll langen Kupferdrihten
durch das andere Thermometer hindurchgehen mulste;
bei gleichen Stromen in beiden Zweigen machte ich stets
8, bei nngleichen Stromen stets 4 Beobachtungen, ~wel-
che die Mittelzahlen lieferten. Ich glaube durch dieses
Verfabren sehr an Genauigkeit gewonnen zu haben.

2. Einige Probeversuche.

Anfinglich war nach der obigen Angabe das Ther-
mometer [V in die vereinigte Leitung eingeschaltet wor-
den, indem ich sowohl hier, als in den beiden Zweigen
den Strom beobachten wollte. Um mich zu orientiren
machte ich vorldufige Versuche, deren Genauigkeit ich
nicht sogleich bis auf’s Aeulserste trieb. Es fanden sich
bei einer solchen Beobachtung im Mittel aus 4 Notirun-
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gen, als der eine Zweig, entweder Z' oder Z", erst ge-
offoet, dann beide geschlossen waren, folgende Angaben:

6. | 0", | N.
13,62 Z" offen | 20,12
Z' offen 13,75 20,50
4,00 425 22,94

Die Buchstaben &' und @" geben die Erwirmun-
gen der Thermometer in Z' und Z" an, IV bezeichnet
das Luftthermometer im vereinigten Drahte. Abgesehen
von den kleinen Differenzen in O’ und ©", die hier gar
zu leicht hervortreten, giebt [V eine Erwiirmung, wie man
sie auch nach dem Gesetz des galvanischen Stroms er-
warlen darf; denn der Widerstand von [V war =23l,
von der iibrigen einfachen Leitung ==0,36, von jedem
Zweige =0,64. Betrigt also der Strom durch Z’' oder
Z" und IV allein im Mittel 20,31 Grade in [V, so mufs
er, wenn beide Zweige ‘geschlossen sind, ==2248 seyn,
was im Allgemeinen mit der Beobachtung iibereinstimmt.
Die Strome in den beiden Zweigen sind dagegen bedeu-
tend vermindert. Ich schaltete pun in Z’ eine immer
grofsere Linge Kupferdraht ein, und es ergab sich:

w Z'. l Q. l Q. ' N.

4' K. 2,56 5,75 22,87
8 K. 2,00 7,25 22,25
12' K. 1,25 8,75 22,36

Hiernach bietet die Vertheilung der Stréme in Z' und
Z" sonderbare Resultate dar, wogegen die Angaben von
I pur wenig differiren. Bei dem starken Widerstande
in IV waren indels diec. Beobachtungen langwierig, und '
doch konnte man von diesen Resultaten bei der ganzen
Zusammenstellung des Schliefsungsdrahtes wenig Auskunft
erwarten. Mir schien es demnach das zweckmifsigste
zu seyn, IV ganz zu beseitigen und die Strome in den
Zweigen allein zu beobachten, damit jch zuerst iiber diese
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zu einer klaren Einsicht gelangte. Nur das eine blieb
mir bei der Sache bemerkenswerth, wie hier in IV kein
Verlust an der Stromstdrke stattfinden sollte, den ich
doch in meiner letzten Abbandlung durchgehends nach-
gewiesen hatte. Um die Verhaltnisse ‘den friiheren #hn-
licher zu machen, liels ich durch Versetzung der Drihte
in dem einen Thermometer den einen Zweig Z" der ge-
theilten Leitung nur aus den 18 Zoll Kupferdraht be-
stehen, wihrend der Strom in dem andern Zweige Z'
durch sein Thermometer hindurchging. Es fand sich:

Q' I N.

Z' offen 22,66
8,50 22,42

also auch hier kein Verlust. Ich schaltete nun in Z"
noch 20’ neuen Kupferdraht ein, weil grifsere Lingen
friiher immer einen grofseren Verlust gegeben hatten.
Die Beobachtung ergab:

o', ’ N.
Z' offen 21,33
10,37 21,37

folglich nicht das Erwartete. Die Sache ward mir sehr
bedenklich; indefs erinnerte ich mich bald daran, dafs
bei meinen fritheren Beobachtungen das Thermometer IV
in der Nebenleitung gewesen war, welches einen ziem-
lich langen, feinen Platindraht enthilt. Ich schaltete
demnach, wihrend das Uebrige blieb, in den Zweig Z'
noch die Platinspirale B ein. Das Resullat war nach
dieser Aenderung:

wm Z'. | 6’ ' N.
offen — 21,33

Plat. B 5,37 18,12
offen - 21,58

Bei solcher Anordnung trat endlich der Verlust in IV ein
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unter Verhiltnissen, die zunichst viel Auffallendes haben
miissen. Ich glaubte diese Thatsachen schon deshalb
apfithren zu iniissen, damit man sich theils durch Beob-
achtungen mit andern Instrumenten nicht tiuschen lasse,
theils v hier gleich die sicher micht ganz einfachen Um-
stinde anzudeuten, welche bei der Spaltung des elcktri-
schen Stromes vorkommen, und die ohne allen Zweifel
voun den Geselzen des galvanischen Stroms durchweg dif-
feriren.

3. Widerstand der verschiedenen Drihte.

Zur Angabe des Widerstandes, welchen die ver-
schiedenen Drihte darbieten, mag nach Entfernung von
IV der Widerstand des einfachen Schliefsungsdrahtes durch
cinen Zweig allein zur Einheit genommen werden. Die
Resultate warden mit dem Thermometer bei der anfing-
lichen Einrichtung gewonnen, und hinterher mit dem ver-
besserten abermals bestimmt; die geniigende Ueberein-
stimnung beider Reihen zeigt am einfachsten fiir die
Brauchbarkeit des InStruments unter beiden Gestalten.
Ich werde in dem Folgenden alle Beobachtungen der
ersteren Art mit (4) und die spiteren wit (B) bezeich-
nen, damit sich auch Andere iiber den Gang des Ther-
mometers ein sicheres Urtheil bilden kéunen.

1) Kupferdrahe,

(4) Einsch. |6 beob.l @ ber. (B) Einsch. I 6 beob.| B ber.
0 | 2239 | 22,39 0 | 25,78 | 25,78
8 19,59 | 19,41 16 1982 } 1988
16 | 17,06 | 17,13 32 | 16,18 | 16,15
24 15,25 | 15,32
b=0,077. b=0,074.

Mittel 5=0,075.

Die erste Columne giebt die eingeschalteten Draht-
lingen, die zweite die beobachtete, und die dritte die
berechnete Temperatur an; mit & wird der Widerstand
von 4' Drahtlinge bezeichnet.
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2) Neusilberspiralen 11 bis VII,

(4) Einsch. I O beob. | @ ber.

(A) Einsch. I © beob. ] © ber

0 | 2248 | 2248 0 | 2280|2280
I | 1859 | 1851 VI | 12,33 | 12,09
I—V| 1569 | 1572 VII | 808 | 822
VI | 1244 | 1210
VII | 803 | 827
[=0215. VI=0,886 oder 11=0,221
(B) Einsch. l @ bcob. I O ber.
0 2466 | 24,66
11 2012 | 2016
1 1672 | 1705
VI 1347 | 1303
Vil 875 8.86
11=0223,

also im Mittel II oder Neusilber No. I 5=0,220.

In allen drei Beobachtungen zeigen sich dieselben Feh-
ler, die folglich in den Drihten selbst ihren Grund haben.

3) Neusilber No. V.

(A) Einsch.l 2] beob.| 6 ber.

(B) Einsch. ‘ 6 beob. l © ber.

0 | 2246 | 2246 0 | 21,73 | 21,73
4 8,74 8,73 4 8,62 | 8,56
8 541 5,42 S 822 | 834
b=1,57. b=1,54.
Mittel 5 =1,55.
4) Neusilber No. VI,
(B) Einsch, , 6 beob. I 6 ber.
0 24,91 21491
4 9,31 9,33
8 5,75 5,74

=1,67.
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5) Eisendralt No. IL

() Einsch.l 6 beob. I O ber,

(B) Einsch.l © beob. | B ber.

0 | 2256 | 22,56 0 | 24,87 | 2487
4 17,30 | 17,28 4 19,19 | 19,26
8 11391} 1400 8 | 15,69 | 15,72
12 | 11,83 | 11,77 12 13,34 | 13,27
5=0,306. 5=0,291.

Mittel & =0,299.

6) Eisendraht No. IV.

(A) Einscll., O beob. l @ ber.

(B) Einsch. |9 beob. ' O ber.

0 | 2267 i 22,67 0 | 2537 | 2537
4 | 1591 | 1594 4 18,06 | 1817
S | 1233 | 12,29 8 | 14,16 | 14,23
12 | 10,00 | 10,00 12 | 11,66 | 11,59
5=0422. 5=10,396.

Mittel 5=0,409.

Auffallend sind die Verhiltnisse der Widerstinde
dieser beiden Drahtsorten unter einander, von denen die
ersteren einen Durchmesser von 0",428, die andern von
0",242 bhat. Beide Sorten bestehen offenbar aus ganz
verschiedenem Materiale, obschon sie aus derselben Fabrik
stammen. Hiernach sind die Angaben in meiner vorigen
Abhandlung zu berichtigen.

7) Platinspiralen 4 und B.

(4) Einsch.l O beob.| © ber. (B) Einsch. | @ beob. | B ber.

0 22,60 | 22,60 0 1591 | 1591

4 | 10,72 | 10,87 A 747 747

B 7,25 7,16 B 4,87 4,88
A=1,08. A=113.

(B) Einsch. ’ O becb. | 6 ber. (B) Einsch. | @ beob. I O ber.

0 15,16 | 15,16 0 19,96 | 19,96

A 7,12 7,15 A 9,70 9,74

B 4,70 4,68 B 6,50 6,44
A=1,12, A=1,05.

(B)
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(B) Einsch. I O beob. | 6 ber.

0o | 2608 | 2608

A4 | 1346 | 1339

B 9,04 9,06
A=094.

Den Widerstand dieser Spiralen habe ich so oft be-
stimmt, weil dieser Draht bei den spiteren Beobachtun-
gen Abweichungen zeigte, die sich in gleichem Maafse
nirgends weiter vorfanden; iiberall wird ein etwas gerin-
gerer Widerstand erfordert, als ihn wmir die beiden er-
sten Beobachtungen angegeben hatten.” Es zeigt sich
aber auch aus diesen Beobachtungen, dafs bei grolserer
Stromstirke der Widerstand geringer wird, ein Umstand,
den ich sonst nicht weiter beobachtet habe, dessen Grund
ich aber nicht anzugeben vermag, weil ich gegenwiirtig
keinen andern Platindraht besitze. Wo in dem Folgen.
den grifsere Stromstirken durch den Drabt hindurchgchen,
werde ich den Widerstand von 4=1,00 setzen, was an-
nibernd geniigen mag.

8) Die Platinspirale C.
Diese gab nach (A4) C=0,57.

9) VViderstand des Thermometers (T).

Hier erhielt ich (4) T'=0,594
(B) T=0622
(B) T=0573

Mittel 7'==0,596

welches Resultat mit C in (8) gat iibereinstimmt.

4. Die Stromstirke in gleichen Zweigen.

Wenn man zuerst die Stromstirke bei einem gedff-
neten Zweige mifst und hinterher beide Zweige schliefst,
so mufs die Stromstirke im vereinigten Draht nach dem
verminderten Widerstande zunehmen. Die Elektricitit

PoggendorfP’s Annal. Bd. LXI. 5



66

theilt sich bierbei offenbar gleich in beide Zweige, jeder
empfingt die Hilfte der Elektricitit, und da diese durch
solche Theilung zugleich auf die halbe Intensitit zuriick-
gebracht wird, so betriigt auf gleichem Drahte die Er-
wirmung in jedem Zweige den vierten Theil von'der in
der vereinigten Leitung. Diels erfordert die Natur der
statischen Elektricitat. Ist also der Widerstand in der
vereinigten Leitung, die oben angegebene Drabtverbin-
dung als Einheit genommen, — W, der Widerstand in
Z' und Z" =w’ und w", wobei hier w'=w", und setzen
wir die Stromstirke beim Widerstande 1=0C, so be-
kommen wir die Angaben @' und ©" der beiden Ther-
mometer aus:
O0'=0"= i€ = ¢
W+iw' 41" Waiw

wogegen bei einem geiffnceten Zweige die Temperatur

T=ypiw
. [ n_ﬁliT(W_l_‘V,)
ist, also auch O0'=0" = Waie

Als der Schliefsungsdraht in der gewohnlichen Weise
war, ergab sich:

No. I T. }G’=@" bcob., G ber,

(A) 1t 22,59 9,98 9,74

(B 2 24,75 10,45 10,67

(B) 3 24,66 10,38 10,63

(B) 4 47,56 20,74 20,50
als dagegen noch 4' Neus. No. VI in die vereinigte Lei-
tung eingefiigt waren, erhielt ich:

T. IG':G" beob., O ber.

(B) 1950 | 553 | 554

In dem ersteren Falle ist W 4w'=1,00, im ande-
ren W4w'=267. Den Widerstand @'=w" erhilt
wan pach den obigen Angaben aus dem Widerstande
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des Thermometers =0,596 und 27 Zoll Kupferdraht
—0,042, also @'=0,64 und 7' =0,36. Berechnet man
mit diesen Zahlen die obigen Beobachtungen, so wer-
den pamentlich die vier ersteren, denn diese sind hier
allein entscheidend, so bedeutende Fehler zeigen, dafs
sie den Beobachtungsfehlern unmoglich zugewiesen wer-
gen konnen. Ich habe daher die obige Berechnung mit
W=016 und #»'=0,84 gefiihrt. Diese Differenz hat
mich lange Zeit in Verlegenheit gesetzt, und gerade um
so mehr, als ich /#"=0,36 auch nicht pachweisen konnte.
Die vereinigte Leitung n#mlich besteht aus 28} Zoll Ku-
pferdraht =0,044, aus 3'9" stiirkerem Kupferdraht, hoch-
stens =0,070; also kime auf 2 11" eine Linie starken
Messingdraht ein Widerstand =0,264, was rein unmog-
lich ist. Der Widerstand des Thermometers ist aber
auch nicht falsch genommen, da ich ihn drei Mal aaf
das sorgfiltigste bestinmt habe, und die Uebereinstim-
mung des gefundenen Werthes mit Platinspirale € au-
fserdem entscheidet. Ein Hindernils endlich in den Klem-
men fand auch nicbt statt, da diesc bei der Bestimmung
des Widerstands im Thermometer siimmtlich in die Schlie-
{sung mit eingingen. Um Auskunft zu erhalten, schal-
tete ich bei beiden geschlossenen Zweigen die Neusil-
berdrihte V und VI in die Hauptleitung ein, und be-
stimmte pach der bekannten Formel ihren Widerstand
B auf 4' Linge. Ich fand:

1) Neusilber No. V.

Einsch.! © beob. I 6 ber.

o 20,20 20,20

4 543 5,39

8 3,25 3,19
B=266.

5 *
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2) Neusilber No. VL.
Einsch.l GO beob. l O ber,

o | 2099 | 2099

4 5,53 5,38
8 3,00 3,08
B=290.

Vergleicht man diesen Widerstand mit dem frither

im dritten Abschnitte angegebenen, so erhilt man, indem
dort W w'=1 war, hier:

aus Neusilber No. V W+

w'

5= 0,583

Neusilber No. VI W+ %:0,576

. . o'
Fiigt man hierzu die Werthe von W+?
ersteren Beobachtungen iiber die Stirke des getheilten
Stromes, indem man 7 und © aus den Beobachtungen

entnimmt, so gicbt:

aus den vier

!

4

No.l W -;-=0,566
No. 2 =0,592
No. 3 =0,594
No. 4 =0,584
das Mittel aus allen sechs Beobachtungen ist
W+%_—=o,5s,

demnach W =10,16 und #'=084. Der Werth W
stimmt ganz gut mit dewm gemeinsamen Schliefsungsdrahte
iiberein, also muls irgendwo ein Hindernifs liegen, das
einen Widerstand =0,20 in den getheilten Zweigen her-
vorbringt. Einen niheren Nachweis hieriiber lieferten
mir meine friiheren’ Beobachtungen, die wit der anfing-
Tichen Einrichtung des Thermometers (.4) angestellt wa-
ren. Ich hatte ndmlich den Widerstand der Drihte be-
stimmt, wenn ich gleiche Liingen von ihnen in die bei-
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den Zweige einschaltete und beide schlofs. Hier hatte
ich, umn nur diejenigen Drahtsorten aufzufithren, die ent-
scheidend sind, folgende Werthe gefunden:

1) Neusilber No. V.
Einsch.] O beob. ‘ O ber.

o | 2350 | 2350
4 | 1064 | 1066
8 691 6,90

B'=1,204, also im obigen Sinne

2) Neusilber No. V.
Einsch., @ beob. l O ber.

B=2408.

0 25,65 25,65

4 12,03 11,90

8 7,62 7,13
B=—232.

Mittel B=236.

3) Eisen No. 1V,
Einsch.l © beob, | O ber.

o 21,43 21,43
4 16,12 16,01
8 12,80 12,77
12 10,53 10,62
B=0,678.

4) Eisen No. IL

Einsch., O beob. i O her.

o 20,64 20,64
4 16,48 16,55
-] 13,83 1381
12 | 1188 1185
B=0,494.

Hierauf iiberzeugte ich mich zunichst, dafs die An-
gaben der Thermometer ganz gleich blieben, wenn ich
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2' irgend eines Drahtes in die Hauptleitung einfigte, oder
wenn diese fortblieben und dafiir 4' in beide Zweige ein-
geschaltet wurden; eben so mit 4' in der Hauptleitung
und 8 in jedem Zweige. Berechnet man also aus den

!

. . . w =
obigen Zahlen gerade wie vorhin /¥ < -, so erhilt man

diesen Widerstand = 0,657, =—0,623, =0,659, im Mit-
tel =0,64, folglich W' =0,28 und #»'=0,72.

Dafs diesen Beobachtungen aber kein Fehler zum
Grunde liegt, beweist einmal die vollige Uebereinstim-
mung der Widerstinde aller Drihte nach () und (B),
endlich belegen es alle Beobachtungen in dem folgenden
Abschnitte nach (4), die nur mit den eben angegebe-
nen Zahlen in Ucbercinstinmung gebracht werden kon-
nen. Hiermit betindet sich ein Hindernifls in demn Schlie-
{sungsdrahte, das erst mehr in der Hauptleitung, spiiter
mehr in die Zweige trat, sey nun diels letztere nach und
nach eingetreten, oder dadurch, dafs der Apparat fiir den
zweiten Theil der Beobachtungen in ¢in anderes Zimmer
gebracht worden war.  Der Sitz des Hindernisses war
mir nun deutlich. Da wo der Hauptstrom in die beiden
Zweige iibergeht, und cben so wo er sie verlilst, sind
dic Driihte nur 1 bis 2 Mal nach jeder Scite umwickelt;
diese Stelle wufs hemmen, und zwar anfinglich so, dafs
der Strom vornehmlich nur an einer Stelle auf den aus
einem Stiicke bestehenden, die Zweige abgebenden Draht
gelangte, spiter an zwei Stellen zugleich; dadurch war
anfinglich der zufillige Widerstand mehr in der verei-
nigten Hauptleitung, spiter vorherrschend in den Zwei-
gen. Es wiirde wir leicht gewesen seyn, das Factum zu
constatiren, wenn ich nicht die Leitung, so wie sie jetzt
ist, zu spiteren Versuchen unabgeindert erhalten wollte.
Fir den, welcher das Ganze iibersieht, kann jedoch kein
Zweifel entstehen. Der einzige Uebelstand fiir wich be-
stand darin, dafs ich ecinige Beobachtungsreihen mit (4)
aus dem Folgenden fortlassen mufste, gerade da, wo die
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kleine Differenz in den Zahlen einen noch bemerkbaren
Einflafs in der Rechnung herbeifabrt.

5) Die Stromstirke in compensirten Zweigen.

Wenn wman in die beiden Zweige der Leitung ver-
schiedene Driihte einfiigt, und zwar in den einen Zweig
zunichst irgend einen von bestimmter Liinge, in den an-
dern einen an Stoff und Starke verschiedenen, dessen
Linge man so lange verringert oder vermehrt, bis beide
Thermometer eine gleiche Erwirmung erbalten, so will
ich die so zu einander gehorigen Liangen elektrisch glei-
che nennen, oder von ibnen aussagen, dafs sie durch
einander compensirt werden. Diese letztere Beziehung
wiihle ich deshalb statt des schon sonst beim galvani-
schen Strom gebriduchlichen Nomens der Reduction, um
damit sogleich die Thatsache auszudriicken, dafs die durch
einander cowmpensirten und die auf einander reducirten
Drahtlingen sich keineswegs entsprechen. Nehmen wir
z. B. an, dafs in den einen Zweig, der natiirlich schon
das Thermometer und 27 Zoll Kupferdraht enthilt, noch
4' Neusilberdraht gefiigt werden, in den andern dagegen
9' Kuplerdraht, und dals jetzt beide Thermometer eine
gleiche Stromstirke zeigen, so sind 4' Neus. =9' Kupl,,
oder 4' Neus. werden bei der vorliegenden Einrichtung
der Zweige durch 9 Kupf. compensirt, und umgekehrt.
— Bei den nachfolgenden Compensationsbestimmungen
habe ich die Lingen des nach und nach zugefiigten oder
verminderten Drahtes fiir den einen Zweig nur nach gan-
zen Fufsen variiren lassen, da die kleinen Schwankun-
gen in den Angaben der Thermometer doch keine ganz
scharfe Bestimmung zulassen, und ich habe dafiir in ein-
zelnen Fillen lieber die Angaben vor oder nach der wah-
ren Fufszahl angegeben. Zuerst will ich die Beobach-
tungen liefern, die mit dem verinderten Thermometer
(B) angestellt wurden.
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1) Compensation von Neus. V und Neus, VI,
Zu Z'. I@' bcob.‘ Zu Z". |@” beob. | im Mittel ber.

0 | 17,00 0 1700 | 17,00
4’ Neus. V 9,69 8 Kupf. | 10,56
4 Neus. V 9,87 | 9" Kupf. | 10,00 9,83
4’ Neus. VI 9,16 9" Kaupf. 962 9,49
8 Neus. V 6,62 | 20" Kupf. 6,94 6,81
8 Neus. VI | 6,78 | 20" Kupf. | 6,97 6,54
Bleiben wir sogleich bei dieser Beobachtungsreihe
stehen, in der die erste Columne den Zusatz zu dem ei-
nen Zweige, die dritte zu dem andern angiebt, @ die
Temperatur im crsteren, ©" im anderen, so ist zuerst
ganz augenfillig, dafs hier andere Gesetze walten als bein
galvanischen Strome, denn der cine Zweig bietet bei 4’
Neus. V und 9 Kupf. einen Widerstand =2,39, der an-
dere einen Widerstand —=1,03 dar; bei 8 Neus. V und
20’ Kupf. sind die Widerstinde =3,94 und = 1,21, und
dennoch sind in beiden Fiillen die Stromstirken in bei-
den Zweigen ecinander gleich. — Ich sche ganz einfach
dic Sache so an. Der elektrische Strom unterscheidet
sich vom galvanischen durch dic freie Spannung, welche
ibn begleitet; tritt cin grofserer Widerstand in ciner Lei-
tung ein, so nimmt nicht nur die Spannung tiberbaupt,
sondern beim elektrischen Strome auch zugleich die freic
Spannung ab, und zwar riick- und vorwiirts wirkend
durch die ganze Linge der Leitung. Der freien Elek-
tricitiit ist es aber eigenthiimlich, dals an zwei aneinan-
derstolsenden leitenden Theilen keine Differenz der Span-
nung stattfinden kann, sondern dafs diese Verschieden-
heit durch Ausgleichung jedesmal verschwindet. Mage
also durch die beiden Zweige je welcher Theil an Elek-
tricitit durch den einen und den andern hindurchgehen,
immer mufs doch an den beiden Stellen, wo sich diese
Zweige wieder vereinigen, nach der einen und der an-
dern Seite hin eine gleiche Spannung vorliegen, und eben
so miissen beide Zweige durch ihre Riickwirkung die
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gleiche Spannung hier aufrecht erhalten. Nach diesem
Satze wiirde es zuniichst als nothwendig erscheinen, dafs
durch beide Zweige in allen Fillen die gleiche Strom-
stirke hindurchginge, und dafs demnach in denjenigen,
welcher den grélsten Widerstand leistet, und hiermit die
Spannung am meisten auf seiner Seite verringert, die mei-
ste Elektricitit hineintriite, damit nach erfolgtem Verlust
dic noch iibrigbleibende Spannung der in dem andern
Zweige das Gleichgewicht hielte.  Diefs wiirde in der
That auch der Fall seyn, wenn nicht erstens bei glei-
cher Stromstirke die freie Spannung auf einem feineren
Drahte grofser wiire als auf einem stirkeren, und dem-
nach bei gleicher Linge der Drihte der stirkere mehr
Elektricitit aufnehmmen miifste, damit er riickwirkend die
gleiche freie Spanpung an den Vereinigungspunkten er-
zeugte; und wenn nicht zweitens die Erfabrung uns be-
lebrte, dafs eine geringerc Stromstirke auf einem linge-
ren Draht eine stirkere Riickwirkung zeigte, als eine
gleiche Stromstirke auf einem kiirzeren Zweige, sey es
nun, dafs im Betreff der freien Spannung eine ihnliche
Vertheilung stattfindet, wie auf einem Conductor, oder
sey es, was mir wahrscheinlicher. scheint, dals wir die
Riickwirkung der freien Spannung in ibrer ganzen To-
talitiit, also vom ganzen Zweige her, auf einmal zusam-
menfassen miissen, da ja die beiden Vereinigungsstellen
der getrennten Zweige die Stiitzpunkte abgeben, zwischen
denen die ganze Spannung der Zweige ihre Riickwirkung
dufsert. Zu diesen so cben aufgezihlten Umstinden, wel-
che die freie Spannung bedingen, kommt drittens noch
das Verhalten des verschiedenen Materials der Drihte,
das verschieden auf das Auftreten der freien Spannung
einwirkt, ja verschieden nachdem diese durch einen ge-
ringeren oder grofseren Widerstand weniger oder mehr
verindert ist. Lassen wir den letzteren Umstand, als
den schwierigeren, vorerst bei Seite, so baben- wir im
Allgemeinen Folgendes in den Zweigen zu erwarten: Diin-
nere Drihte nehmen bei gleicher Linge mit stirkeren
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eine geringere Stromstirke auf und erzeugen schon hier-
wit das Gleichgewicht der freien Spannung; zweitens las-
sen bei gleicher Stirke lingere Drihte eine geringere
Stromstirke zu, indem sie wieder die erforderliche Span-
nung eben durch ibre Linge erzielen. Soll also ein diin-
nerer Draht durch einen stirkeren compensirt werden,
so nehme man diesen von grifserer Linge, und uinge-
kehrt. — Gehen nun bei einer solchen Compensation
durch die beiden unter einander verschiedenen, an Wi-
derstand namentlich ganz ungleichen Zweige gleiche Strom-
stirken hindurch, so ist es ebenfalls natiirlich, dafs in
dem am meisten Widerstand bictenden Zweig die gro-
fsere Menge von Elektricitit cingetreten ist, weil die
noch vorhandene Stromstirke der Ueberschufs ist von
der urspriinglich vorhandenen und der durch den Wi-
derstand aufgelosten; was indels der eine Zweig an Span-
nung consumirt, geht auf dem andern verloren, da jener
riickwirkend auf die Vercinigungsstellen die freie Span-
nung vermindert, und der andere Zweig fiir sich allein
hier Leine grolsere Spannung eben des Gleichgewichts
wegen aufrecht erbalten kann. Somwit trifft die Spannung
in einem Zweige nicht nur diesen, sondern den andern
zugleich, und lifst ihn wmitleiden, und zwar hemmt jeder
die gemcinsame Stromstirke je nach der Grilse des durch
ibn hindurchgegangenen Theiles, wie diels, mit der Be-
rechnung der Stromstiirke iberall der Fall ist.  Setzen
wir jetzt die Stromstirke in der vereinigten Leitung =C
bei einem Widerstande =1, so wird: von der durch den
gesammten Widersland verminderten Stromstirke 4 so-
wohl in dem einen, als auch in dem andern Zweige seyn,
sofern wir diese compensirt haben; belauft sich hierauf
der Widerstand in der gemeinsamen Leitung auf W,
im Zweige Z' aaf @’ und im Zweige Z" aufl @”, so fin-
det mpn die Erwidrnnung in Z' und Z” aus:
0=0"=, 15
Waiw' 4w
oder, wenn man @' in den Viderstand @, des Ther-
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mometers sammt den 27 Zollen Kupferdraht, d. h. der con-
stanten Linge des Zweiges und in den Widerstand w,
des eingefiigten Drahtes trennt, und eben so #" in w,
<+, so ist auch:

+C
@ @ll

Waiyw, +§(w +w,)’

Da bei diesen Beobachtungen nur die Temperatur in den
beiden Zweigen bei 0 Zusatz ganz gleich erhalten wer-
den kann oder vielmehr unter einander ausgeglichen wird,
so mufs sich die Berechnung an dieses Datum allein an-
schliefsen; es sey also T die Erwiarmung bei 0 Zusatz,
so hat man:

+C
T= ity
folglich:
0 —0"— T(Wiw,)

T T WA yw, (W)
Nach dieser Formel, in der nach dem Obigen W+ iw,
==0,58 ist, habe ich die vorstehende und die nachfolgen-
den Beobachtungsreihen, die mit dem veriinderten Ther-
wometer ( B) angestellt wurden, berechnet. Diese fer-
neren Reihen sind folgende:

2) Compensation der Neusilberspiralen 11 bis VIL.
Zu Z'. l@',beob.] Zu Z". l@" beob.l@im Mittel ber.

0 | 17,70 0 17,70 | 17,70
II {1625 | 5 Kupf. | 1531 | 15,60
I | 1425 | 10 Kupf. | 1337 | 1395
i | 1331 | 9 Kupf. | 14,50
IV | 1475 | 6 Kupf. | 1325
IV | 1419 | 5 Kuopf | 1512 | 14,40
v | 1481 3' Kuopf. | 1512 | 14,57

VI 1337 | 7 Kupf. | 12,37
VI 12,00 | 6 Kupf. | 13,00 12,02
vil 9,50 | 14 Kupf. 9,50 9,00

Nach diesem Compensationsversuche folgen die Spiralen
in folgender Ordnung auf einander: I, V, II, IV, V],
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III, VII, welches genau dieselbe Reihe ist, als wie ich
sic in wmeiner letzten Abbandlung aufgestellt habe.

3) Compensation der Platinspiralen.

Zn Z'. l@' Leob. | Za 2. IO" btob.l@im Mittel ber.

0 | 1762 0 17,62 | 1762
A4 | 141 | 4 Kupf. | 12,94
A4 | 1218 | 5 Kupf. | 11,50 | 1198

B 9,37 | 10' Kupf. | 9,50 9,08
A+4+B| 1,75 | 16’ Kupf. | 831
A+B| 806 | 17 Kupf. | 7,75 7,27

Den Widerstand des Platins 4 habe ich hier nach der
frilheren Bemerkung zu 1,00 angenownnen, doch zeigt
sich iiberall, auch etwas bei den andern Driibten, dic-
selbe Neigung bei grolseren Drahtlingen auf eine etwas
hohere Temperatur iiberzugehen, als wie die Berechnung
vorausselzt.  Obschon sich die absolute Sicherheit des
Instruments bei verschiedenen Graden nicht ganz verbiir-
gen lassen mag, so sehe ich in diesem auch spiiter wie-
derkchrenden Thatbestand eine Eigenthiimlichkeit der elek-
trischen Strome, die in ihren Wirkungen zwar gering,
doch nicht allein in den stellenweise ungleichartigen Drih-
ten begriindet ist. — Bemerkenswerth ist es ferner, dafs
bei gleichmiilsig wachsender Linge der mehr Widerstand
leistenden Drihte die zur Compensalion erforderlichen
Lingen an Kupferdraht mehr als proportional heranwach-
sen; dieser Umstand, den ich spiter niher beriihren werde,
hingt mwit der erschwerten Leilung zusammen, wie das
Folgende augenscheinlich zeigt. Fiigt man nimlich in
die vercinigte Leitung noch einen Dralit ein, so hat man:

4) Compensation von Neus. V bei 2' Neus. VI in der Haupileitung,
Zu Z'. |@' beob.‘ Zu 2", ‘@” beob.|@ i Mittel. ber,
i

0 11,03 0 11,03 11,03
4' Neus, V 8,84 | 10' Kupf. | 925 8,37
8 Neus, V 737 | 24’ Kupf. | 7,15 6,70
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5) Comrensation von Neusilber V bei 4' Neus. VI in der Hauptleitung.
Zn Z' l@' bcoh.l Zu Z". |@" beobl@im Mittel ber.

0 725 | 0 7,25 725
4’ Neus. | 6,25 | 11' Kupf. | 6,40 6.02
8 Neus. | 547 | 24 Kupl. | 5,31 5,13

Die Zunahme an Kupferdrabt ist hiernach bei erschwer-
ter Leitung besonders gleich im Anfange bemerklich.

Ich gebe hier noch die Resultate der Compensa-
tionsversuche wit dem anfinglichen Thermometer (.A),
weil gerade diese am besten belegen, dals damals die
gewdhnliche Lecitung bei beiden geschlossenen Zweigen
an Widerstand hoher stand, denn die zur Compensation
erforderlichen Lingen an Kupferdraht waren iiberall be-
triichtlicher.  Die Rechnung habe ich so gefiilirt, dals
ich W Lw,=1 setzte, und dann bei Kupferdraht, wie
es die damaligen Versuche ergaben, den Widerstand von
4' oder 5==0,13, Neusilber No. V 6=2,36, Eisen No. IV
5»=0,678, Eisen No. Il 6=0,494 nahm. Von den Neu-
silberspiralen I bis VII, und eben so von den Platinspi-
ralen hatte ich den Widerstand nicht bestimmen konnen,
da ich sie zur Einfligung in die Zweige nicht doppelt
besals; ich begniige mich also fiir diese Spiralen nur den
Kupferdraht anzugeben, durch welchen sie compensirt
wurden. BHier war V =3} K., Il =5""K,, IV=6'K,,
vVl =7" K., Il =10} K. und VII =15 K. (das
Kreuz vor der Zahl bedeutet etwas weniger, hinter der
Zahl etwas mehr als angegeben ist). Ferner fand sich
Platin 4 =5 K., B =11' K., A+B =15 K. und
C =3 K.

6) Compensation von Neusilber No. V.
Zu Z'. |@' beab.] Zn Z". |0G" heob.|@im Mittel ber.
U 23,50 0 23,50 23,50

4’ Neus. | 13,56 | 8 Kupf. | 15,09

4' Neus. | 14,12 | 9 Kupf. | 14,25 14,13

8 Neus. | 9,46 | 19' Kupf. | 11,22

§ Neus. [ 9,50 | 20’ Kupf. | 10,50

8 Neus. | 10,00 | 22" Kupf. | 10,18 9,97
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7) Compensation von Neusilber V, als noch 8 Kupferdraht in beide
Zweige gefigt waren.

Zu Z'. ‘@’ beob.i Za Z". l@" beob.,@im Mittel ber.

0 | 1940 0 19,40 | 1940
4’ Neus. | 12,97 9 Kupf. | 12,16
4 Neus. | 1250 | 8 Kupf. | 12,66 12,50
8 Neus, 9,18 | 18 Kupf. | 10,05
8 Neus. | 9,62 | 20 Kupl. | 922 | 9,09

Bemerkenswerth ist hier, dals trotz des vermebrten
Widerstandes in der Leitung doch die zur Compensa-
tion erforderliche Linge an Kupferdraht geringer gewor-
den ist. Ich erklire mir die Sache folgendermalsen. Bis-
ber mufste die Linge an Kupferdraht steigen, weil dieser
bei mehr gebemmtem Strome an Riickwirkung auf Erhal-
tung der freien Spannung verliert; jetzt tritt aber der-
selbe Fall auch in dem zweiten Zweige ein, ja in die-
sem zweiten Zweige ist wegen des Neusilbers der Strom
vorherrschend gehemmt, die Eigenthiimlichkeit des Ku-
pfers zeigt sich hier also in erhohtem Maalse und be-
wirkt die geringere Linge im andern Zweige.

8) Compensation von Eisen No. IV.
Zu Z'. l@' beob.l Zu Z". ,@” beob.,@im Mittel ber.

0 | 2475 0 24,75 | 24,75
4' Eisen | 20,16 | 6 Kupf. | 2037 20.30
8 Eisen | 1631 | 12 Kupf. | 1734 | 17,23
12" Eisen | 14,42 | 19' Kupf. | 1428 | 14,89

9) Compensation von Eisen No, 11,

Zu Z'. l@' beob.l Zu 2", '@” bcob.l@im Mittel ber.

0 20,64 0 20,64 20,64
4’ Eisen | 1748 | 5 Kupf. | 18,06 17,73
8' Eisen | 15,62 | 11’ Kupf. | 15,55 15,64
12" Eisen | 13,84 | 17 Kupf. | 13,90 13,69
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10) Verschiedenartige Compensationen.

Zu Z' e’ beob.' Zu Z". G" beob.| @ her.
0 2294 0 2294 | 22,94

Pl A 1569 | Sp. I 15,37

Pl B 176 | Sp I | 1200

4' Neus. V43' K.| 11,78 8 Eis. IV 12,09 | 11,80
8 Neus. V 8,87 112 Eis. IV43 K.| 9,09
8 Neus. V 8,87 |12 Eis. IV4+4' K.| 875 8,46
8§ Neus. V 6,78 |Pl. 44+ B+4 K.| 687

6. Die Stromstirke in ungleichen Zweigen.

Ich gehe jetzt zu den Stromen in ungleichen Zwei-
gen iiber. Zunichst blieb die Hauptleitung in ibrer ein-
fachsten Form ohne weiter ecingefiigten Draht; beide
Zweige wurden geschlossen, und in den einen nach und
nach eine immer betrichtlichere Linge desselben Drah-
tes eingefiigt. In den drei folgenden Reihen mit dem
verbesserten Thermometer (B) wurde Kuopferdraht in
den einen Zweig eingeschaltet, und zwar erstens so, dals
beide Zweige unverindert waren, dann dals beide eine
bleibende Verlingerung von 4’ Kupler, endlich drittens
beide eine solche von 8' Kupfer erbielten. Die Resul-
tate waren:

Erster Versuch. Beide Zweige unverindert.

Zu 2’ I@' beob.l @' ber. lZu Z".l@" beob.' 0" ber. | C.

17,39 | 17,06 | 40,3
24,66 | 24,31 | 40,1
2853 | 28,44 | 39,9

0o | 1739|1716

4 K. 978 | 984

8K | 616| 619
12" K. 4,12 | 4,20 30,81 | 31,01 | 39,5
16' K. | 303 | 3,04 32,03 | 3278 | 39,0
Const=1,0 K. | 39,8

[~ N ]



Zweiter Versuch.

S0

Beide Zweige um 4’ K. verlingert.

Zu Z'. I@’ beob.' O’ ber. \Zu Z”.l@" beob.l Q" ber.l C.

0 21,25
4 K. | 14,56
8 K. | 10,18

12' K. 7,78
16' K. 6,06

Dritter Versuch.

2091 | 0 | 21,25
1442 | 0 | 2737
1041 | 0 | 31,06
7771 0 | 3359
600 | 0 | 3562

Const=11,0 K.

Beide Zweige um 8 K. verlingert.

Zu Z' ]@' bcub.l O’ ber, lZn Z".l@" bcob,[ ©" ber. I C.

20,91 | 52,5
26,91 | 52,7
3103 | 51,5
3398 | 51,3
36,11 | 51,2

[ 51,8

0 19,55
£ K| 1425
8 K. | 11,06

12 K. | 859
16 K. | 684

1919 | 0 | 1955
1437 | 0 | 2381
104 | 0 | 2662
869 | 0 | 2878
699 | 0 | 2994

Const=14,5 K.

19,19
23,40
26,58
29,03
30,93

51,2
508
50,5
50,1
19,0

[ 50,3

Betrachtet man die vorstehenden Zahlen in O' und
O" etwas genauer, so nimmt man bald wahr, dafs sich

tiberall

O': 0"=c? : (c+n)?

verhiilt, worin ¢ einen constanten Werth und 2 die ein-

gefiigte Drahtlinge in Fufsen bezeichnet.

man dic Proportion in die Form:

n=( %—l)c,

Denn setzt

so giebt der erste Versuch folgende Bedingungsgleichungen:

4=059c
8=113¢
12=1,73 ¢
16=225¢

Mittel ¢=17,0;

der
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der zweite:

4=037¢

8=0,74¢

12=1,08¢

16=142¢

Mittel c¢=11,0;

der dritte:

4=029c¢

8=0,55¢

12=083¢

16=1,09¢

Mittel c=14,.

Die drei Werthe von ¢ unterscheiden sich ferner
nahe durch die Zahl der Fufse von einander, welche in
die beiden Zweige zugleich zugefiigt worden sind; dem-
nach ist es klar, dafs der constante Werth diejenige
Drahtlinge an Kupferdraht bezeichnet, durch welche das
Thermometer sammt den 27 Zollen Kupferdraht compen-
sit. wird. Wir haben also das Gesetz, dafs durch je-
den der beiden getrennten Zweige eine ibrer comnpensir-
ten Linge umgekehrt proportionale Menge an Elektrici-
tat durchgeht, und da die Stromstirke von der Quanti-
tit und Intensitit zugleich abhingig ist, die letztere aber
wieder der Quantitit proportional zunimmt, so ist die
Stromstirke in jedem Zweige dem Quadrate der Linge
umgekehrt proportional. Nach diesem Gesetze kann es
nicht schwer seyn, die ganze Formel fiir die beiden
Stromstirken zu bilden; wir wissen ja schon, dafs beide
Zweige gleichmilsig auf die Vereinigungsstellen riickwir-
ken, und dafs der Verlust, welchen die Stromstirke in
einem Zweige durch den Widerstand erleidet, zugleich
fir beide um des Gleichgewichts der Spannung willen
nachtheilig ausfillt, Deachten wir diese Verbiltnisse und
bezeichnen mit 2’ und A" die Lingen des als Grund-
maafs dienenden Drabtes, welche die Zwcige Z' und Z”

Poggendoril’s Annal. Bd. LXI. 6
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compensiren, ferner wie oben mit W den Widerstand
in der vereinigten Hauptleitung, mit #' und w" die Wi-
derstinde in den beiden Zweigen, endlich mit C die ver-
einigte Stromstirke bei einem Widerstande =1, so ha-

ben wir:
n 2
(52
, A4
@ — I P [ P ’
W+<L_ W'+(—l——> w"
l,+l” l'+l" 1
2N
" (z57)
0" = i 2 7 Py ’
W+( l_)wf_'_( A )W"
l’+l" l'+l"

welche Formeln bei A'==A1" in die frithere
0'=0"= 1€
Wagw'4+4w"

iibergehen. Ist die vorstehende Formel aber in den
Hauptstiicken richtig, so ist es schon einleucbtend, dafs
die Berechnung nur annihernd genaue, nie ganz exacte
Werthe geben kann, da nach dem Obigen unter veriin-
dertem Widerstande dieselbe Drahtlinge durch eine et-
was verschiedene Linge cines anderen Drahtes compen-
sirt wird. Erst wenn wir im Stande seyn werden, die
compensirten Lingen ganz unabhingig von den obigen
Reihen anzugeben, und demnach die erforderlichen klei-
neren Correctionen in die vorstehende Gleichung ein-
fibren konnen, erst dann werden wir die Beobachtungs-
fehler und die anderweitigen Storungen streng iiberse-
hen; so lange diese Kenntnifs feblt, mag es geniigen einc
vorliufige Uebersicht iiber den ganzen Hergang im ge-
theilten Schliefsungsdrahte der Batterie zu gewinnen. —
Bei der Berechnung habe ich erst aus den angefiibrten
Bedingungsgleichungen die constante Linge der Zweige
nach dem Drahte bestinmt, welcher in den einen Zweig
zu immer grofserer Linge eingeschaltet wurde; dann

habe ich
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2] LE]
T
O0'+6"= TTNE TN
’ "
7+ () o+ ()
genommen, fir @'+ 0" den Werth aus der Beobach-
tungsreihe entlehnt, und hiermit C bercchnet, wie es die
Tabelle giebt; der mittlere Werth dieser Grofse diente
zur weiteren Rechnung von @' und ©" pach der For-
mel. — Es kam nun darauf an, die Anordnung der
Zweige und den Widerstand in der Hauptleitung so weit
variiren zu lassen, dals iiber die Richtigkeit der gegebe-
nen Formel im Allgemeinen kein Zweifel bliebe. Ich
theile die hierzu angestellten Versuche der Reihe nach

mit. Zunichst warde Neusilberdraht No. V zur Einschal-
tung genommen.

Vierter Versuch, Beide Zweige unverindert.

Zn Z'. |9' beob. I @’ ber. IZu Z"IG" beob. l 0" ber. l

0 1975 | 1948 | 0 | 1975 | 1948 | 458
4N | 512) 477 0 |27,72 | 2813 | 451
8 N.| 231 218 | 0 |31,97 | 3235 | 45,6

12 N.| 1,09 125 0 | 3453 | 3504 | 443

Const=28 Neus. T 452

Von den friheren Versuchen mit dem Thermometer
(A) gebe ich zwei #hnliche Reihen mit Neus. V, ob-
schon die Berechnung des weniger genau bekannten Wi-
derstandes willen nicht so vollkommen stimmt, wie es
sonst vielleicht der Fall seyn mochte; indefs habe ich
die Reihen friiher doppelt gemacht, und sie scheinen mir
deshalb einige Beachtung zu verdienen. Die zur Com-
pensation erforderliche Linge an Neusilber ist dem Ferii-
heren vollkommen entsprechend etwas grfser,: als in der
obigen Reibe.

6 *
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Beide Zwecige unverindert.

@) Zu 2Z'. l@' bcob.l 6’ ber. |Zu Z".|6" bcob.l O ber. | C.
0 23,50 | 23,12 0 2350 | 23,12 | 54,5
2N 1,75 | 11,33 0 28,69 | 27,80 | 55,4
4 N. 7,28 6,90 0 31,37 | 31,32 | 54,2
6 N. 4,37 4,66 0 33,94 | 34,04 | 53,0
8 N. 3,37 3,39 0 3533 | 36,16 | 524
12" N, 2,12 2,03 0 38,88 | 39,24 | 53,2
16 N. | 165| 136| 0 | 4028 | 41,46 | 52,5
| [ 53,6
b) Zun Z'. I@' bcob.l @’ ber. iZu Z”.I@" beob.l 0" ber. l C.
0 22,95 | 22,89 0 2295 | 22,89 | 53,2
4 N. 6,95 6,52 0 31,27 | 31,01 | 53,6
8 N. | 328 3,36 0 36,06 | 35,82 | 53,3
12" N. ' 1,91 2,00 0 38,22 | 3888 | 52,1
[ 53,1

a) Const=3,58 Neus.

Sechster Versuch,

6) =348. Mittel =3,53.

Beide Zweige durch 4" Kupfer verlingert.

q) Zu Z' i@' beob. | 0’ ber. | Zu z“.le" beob.| 0" ber. | " C.
0 2359 | 24,12 | 0 | 2359 | 24,12 | 58,9
4 N. 9,16 9,21 0 | 2866 | 28,24 | 60,9
8 N. 518 | 510 0 | 3250 | 31,86 | 61,5
| 60,4
b) Zu Z'. ,6' beob.' O’ ber. lZu Z".‘G" bcob.l 0" ber. [ C.
0 2258 | 23,08 0 | 2258 | 23,08 | 56,5
4 N. 909 | 883 | O | 2697 ( 27,01 | 582
8 N. 5,12 4,89 | 0 | 3,00 | 30,48 | 59,0
12' N. 3,09 | 316 0 {3312 33311 57,4
| 57,8

a) Const=529 Neus.

b) 5,39. Mittel =5,34.

Zur weiteren Probe gab ich den Zweigen an Wi-
derstand stirkere Zusitze, zuerst 4’ Neus. III, dann 4'
Neus. V auf jeder Seite.
Thermometer (4) geniigen bier, da die kleine Differenz

Die Beobachtungen mit dem
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in den Widerstinden der Zweige gegen dic Hauptleitung
jetzt fast ganz in den Hintergrund tritt. Neusilber V
wurde in beiden Fillen eingeschaltet.

Sichenter Versuch. Beide Zweige um 4' Neus. III verlingert,

Zu Z’, I@' beob.' O’ ber. lZu Z".l@" bcob.l 6" bcr.' C.

0 16,00 | 1600 | o | 16,00 | 16,00 | 598
N | 675] 692 0 |1982 | 1957 | 60,0
8 N.| 394| 3811 0 |2212| 2217 599

12 N. | 259 | 256 | 0 | 23,75 | 2387 | 59,6
Const=5,84 Neus. V. | 59,8

Achter Versuch, Beide Zweige um 4' Neus. V verlingert.

Zu 2Z'. |@' beob.l O' ber. 'Zu Z".l@" beoh., e bcr.l C.

0 1415 | 14157 O 14,15 ' 14,15 | 76,9
4 N, 7,06 7,08 0 17,50 | 17,48 | 76,9
8 N. 4,25 4,27 0 19,50 | 19,48 | 76,9

Const="1,0 Neus. V. | 76,9

Die grofsere Uebereinstipmung in diesen Reihen hat
offenbar ihren Grund in dem durch den vermehrten Wi-
derstand mehr stabilen Lauf der elcktrischen Stréme.

Eine sehr geniigende Probe fiir die Richtigkeit der
Formel geben die folgenden drei Versuche, in denen
zuerst in den einen Zweig 4’ Neus. V, dann Platin B
(Widerstand ==2,00) cingesetzt wurden, hinterher in den
andern Zweig immer grofsere Lingen von Kupferdraht;
‘hier mufste sich der Strom hauptsichlich auf dén am mei-
sten gehemmten Zweig hiniiberwerfen. Im dritten Ver-
suche wurde dem Neus. V Eisendrabt No. IV entgegen-
gesetzt. Diese mit Thermometer (B) angestellten Ver-
suche haben, natiirlich etwas Milsliches, und geringere
Fehler in den angenommenen Widerstiinden iiben einen
bedeutenden Einflufs aof die Resultate der Rechnung.
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Zweige unverindert.

Zu Z', IG’ beob.l @' ber, ,Zu Z".l@" bcnb.' A" ber. l C.

0 17,75 | 17,72 0 17,75 | 17,72 | 412
4 N. 4,81 4,83 0 2447 | 25,29 | 40,0
4 N. | 10,18 980 | 8 K| 11,10 | 11,37 | 41,3
4 N.| 12,10 | 11,97 {16 K| 6.00 595 | 415
4 N. [ 13,09 | 13,19 24’ K| 3,94 3,6_% 41,6
Const=17,12 K. 4 Neus. V=918 K. | 41,1

Zchnter Versuch. Zweige unverindert.
Zu Z' |6’ beub.| @’ ber. EZu Z".}O" bcob.' @" ber. l C.

0 17,12 | 17,24 0 17,12 17,24 | 39,7
Pl. B 4,12 4,20 ] 23,38 | 24,20 | 39,1
Pl. B 8,62 831 8 K| 10,62 | 11,21 | 394
Pl. B | 10,21 999 16’ K.i 5,57 5,85 | 40,6
Pl. B | 1097 | 10,98 ‘21' | 387 3,58 | 10,7
PL B | 1140 | 1149 132 K| 269 | 239 | 406

Const=15 K. Plat B=105 K. | 40,0

Der letzte Versuch mit Neus. V und Eisen IV hat,
wie ich glaube, des etwas zu starken Stromes willen, die
meisten Schwaonkungen erfahren, doch beweist er auch
so noch die Richtigkeit der Formel.

Elfter Versuch.

Zu 2’ l@' bcob.l @' ber.

Zweige unveriindert.

|Zu Z".I@" heob.] Q" ber. | C.

0 23,20 | 24,00 0 23,20 | 24,00 | 538
4 N. 7,03 7,19 0 31,97 | 32,11 | 548
4N | 116011083 | 4 E.| 1694 | 1685 | 574
4 N. | 1343 | 13,05 | 8 E.| 10,44 | 10,18 | 57,2
4" N. | 1491 | 14,65 (12 E.| 6,94 6.35 | 56,6
4" N. | 15,72 | 15,68 |16’ E.| 4,91 4,87 | 55,9
4 N. | 1650 | 16,86 [20' E.| 3,69 3,74 | 54,6

Const=>5,7 Eis. 4’ Neus. =6,4 Eis. | 95,7

Fir den Widerstand der vereinigten Hauptleitung
=0,16 mogen diese vielfach abgeinderten Versuche ge-
niigen ; jetzt noch einige andere, wenn ein Draht in die
Hauptleitung eingeschoben wird. In den beiden nich-
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sten Versuchen war Platinspirale .4 (Widerstand =1,00)
in der vereinigten Leitung, und Thermometer (A) ist
Mefsinstrument, denn die kleine Differenz in den Zah-
len tritt hier in den Hintergrund. Zuerst wurde in den
einen Zweig Kupferdraht, dann zweitens Neusilber V

eingeschaltet.

Zwilfter Versuch, Zweige unverindert.

Za Z'. ‘6' beob.l 6’ ber.‘Zu Z".I@" bcob.l ©" ber. | C.

0 16,26
4 K. | 10,34
8 K. 7,12

12' K. 5,12
16' K. | 384

Dreizebnter Versuch.

16,17 | 0 | 1626 | 16,17 | 1026
1032 | 0 | 2331 | 22,63 | 104,2
712 | 0 | 27,37 | 27,46 | 1018
513 0 [ 30,69 | 30,67 | 102,0
301 | 0 |3259 3342 | 995
Const=83 K. | 102,0

Zweige unverindert.

iZu Z". | 6@’ beob.| B' ber.1Zu Z".|6" beob.| O ber. C.
| | | | | |

0 17,19
£ N. | 562
8§ N | 275

12 N. | 1,62

1745} 0
555 | O
272 | 0
162 0

Const=3,0 Neus.

Ferner habe ich wmit Thermometer

17,09 | 1745 | 108,4
30,66 | 30,23 | 1116
36,81 | 36,59 | 1108
| 40,47 | 40,66 | 109,6

[ 110,1

(8B) noch fol-

gende Versuche gemacht; zuerst wurde bei 2' Neus. VI
in der vereinigten Hauptleitung Kupferdraht in den ei-
nen Zweig gefiigt, und zweitens gegen 4' Neus. V in den
einen Zweig Eisendrabt IV in den andern eingeschaltet.

Vierzehnter Versuch. Zweige unverindert.

Zu Z'. \9' beob.l 6@’ ber. |Zu Z".l@" beob., 6" ber.l C.

0 12,50
4 K 7,50
§ K. 4,75
12 K. | 344
16' K 2317

1266 | 0
746 | 0
4881 0
342 0
251 0O

Const=17,0 K.

1280 | 12,66 | 72,0
1853 | 1842 | 72,0
22,65 | 22,43 | 71,6
2503 | 25,18 | 712
26,91 | 27,16 | 70,6

71,5
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Funfzehnter Versuch, Zweige unverindert.

Zu Z'. |@' beob.| @' ber. lZu Z".l@" beob.| 6" ber. , C.

0 | 1249 1279 | 0 | 1249 | 12,79 | 708
A N. | 346 | 362| 0 | 2191|2281 | 699
4 N.| 732 7074 E| 1300|1301 | 726
' N.| 987 | 965 |8 E| 850 | 835 | 740
& N. | 11,72 | 1146 12 E| 5914 | 572 | 15
4 N. | 1300 | 12,80 |16' E| 4,18 | 4,36 | 734

Const—=4,7 Eis. 4' Neus. =17,1 Eis. | 72,5

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

Scchszelinter Versuch.,  Zweige unverindert.

Zu Z'. i@' bcob.l @' ber. IZu Z".]G" bcob.{ @" ber. I C.

0 13,95 | 13,43 0 13,95 | 13,43 | 125,6
£ N | 387 3914| 0 | 2525 | 2500 | 1209
8 N. 1,72 1,83 0 29,62 | 30,72 | 116,5

Const —=2,6 Neus. | 121,0

Die mannigfach abgeiinderten Versuche dieses Ab-
schnitts entsprechen der Formel, so weit man es billi-
gerweise verlangen kann. Die Differenzen, obschon
klein, vermag ich indefs doch nicht dem Thermometer
allein zuzuschreiben, da ich seinen Gang sorgfiltig beoh-
achtet habe, und sich auch einige regelmifsige Abwei-
chungen hervorstellen, die entweder in den noch etwas
fehlerhaft bestimmten Widerstinden der Drihte, vielleicht
auch in der Entladung iiber dic Kugeln des Ausladers
ihren Grund haben, die moglicherweise bei verschiede-
nen Schliefsungsdrihten nicht ganz gleich ist. Wenn es
irgendwie ausfiibrbar ist, miissen hieriiber spiter wieder-
holte Versuche Entscheidung bringen.

7) Die Abnahme der Stromstirkein der vereinigten Leitung.

Nachdem sich im Vorhergehenden die aufgestellte
Formel fiir die Stromstirke in den Zweigen einer ge-
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theilten Leitung im Ganzen bewihrt hat, verlobnt es sich
wobl der Mihe wenigstens vorliufig zu crmitteln, wie
sich dieselbe fiir die. Stromstirke in der wieder verei-
pigten Leitung stellen werde, obschon ich mir vorbehalte
spiter einmal diesen Theil durch einige Versuche zu er-
liutern. Wenn in dem Zweige Z' die Erwirmung = 0"’
und in Z" = 0" ist, so ist die Quantitit der Elektrici-
tit bekanntlich proportional mit /0’ und V' 6", und
die Erwirmung im Hauptdrahte, vorausgesetzt dafs mit
demselben Thermometer gemessen werde, ist
=0=(V0'+1V0")*,

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

0=
W+ () + () #

Ist hier 2" unendlich grofs, oder, was dasselbe ist, bleibt
der Zweig Z" geoffnet, so haben wir im Hauptdrahte:
0 — C
o =W
wie diefs auch anderweitig bekannt ist.  Soll also eine

Abnahme bei geschlossenem Zweige Z" stattfinden, so
mufs :

0,>0
seyn, oder:
C c

> p T
Waw ( A" N ( A ) "
W () @ + (e )

Z."’W'+).'2W">(l'+l".)’w','

diefs giebt:

woraus

l'W">()~'+2)-")W'
folgt. So oft dieser Bedingungsgleichung Geniige ge-
schieht, wird bei geschlossenem Z" ein Verlust gegen
die Erwirmung bei geiffnetem Z" stattfinden. — Wir
wollen hier nur die im zweiten Abschnitte angefiihrten
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Probeversuche des Beispiels halber beriicksichtigen, ohne
auf die Zablenwerthe einen zu grofsen Werth zu legen.
Der Zweig Z' bestand anfinglich aus 22' Kupferdraht,
also @'=0,41; der Zweig Z" enthielt das Thermometer
nebst Zubehor, ‘wobei hier auch die schlecht leitende
Stelle in Z" fallen mufste, also w"=0,84, IV eudlich
war — Thermometer IV 0,16 = 2,47. Compensiren
wir ferner die Zweige durch Kupferdraht, so haben wir
2'=22 und A" annahernd genau =9. Die Bedingungs-
gleichung fiir den Verlust verlangt, dafs 22x0,84>>40x0,41
sey, der hier gerade eben erst geniigt wird. Es war aber
@0=21,33=2—g§ oder C=62,28; demnach wird 6=21,28,
welcher Verlust sich der Beobachtung natiirlich vollstin-
dig entzicht. Als darauf Platin B (Widerstand =2,00)
in Z" eingefiigt war, ward, wenn B=11'K., »"=284,
£"=20; die iibrigen Grofsen blieben unverindert. Hier
war wieder ©,=21,33, also C=62,28, und unsere
Formel liefert ©=18,63, wihrend die Beobachtung 18,12
ergab, sicher hinreichend genau fiir einecn Probeversuch,
und zwar um so mehr, als keine ganz sicheren Bestim-
mungen bei der Compensation vorliegen. . Ich zweifele
demnach keineswegs, dafs spiitere Versuche auch hier
der Formel io allen Fillen geniigen werden.

8. Der elektrische Nebenstrom.

Die gewonnene Einsicht liber die Strémuangen im’
getheilten Schliefsungsdrahte verstattet uns auch die Ent-
stehungsweise und den Verlauf des elektrischen Neben-
stroms besser zu erkennen, als es bisher der Fall seyn
konnte. Gehen wir nimlich von den Thatsachen aus,
die vorliegen, und trennen, des bequemeren Ausdrucks
balber, den leitenden Ring, durch welchen der Neben-
strom geht, in zwei Theile, in den gespannten Draht,
welcher der Hauptleitung in irgend einem Abstande pa-
rallel lauft, und in den Nebendraht, welcher durch das
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Thermometer gewdhnlich verbunden wird, so habe ich
in meiner vorigen Abhandlung nachgewiesen, dals durch
den Nebendraht ein Strom von ganz gleichen Eigenschaf-
ten hindurchgeht, der gespannte Draht mag von dem
Hauptdrahte durch einen nicht leitenden Zwischenraum
getrennt, oder mit ibm zu einer Leitung verbunden seyn.
Ferner habe ich friilher erwihnt, dafs die elektrischen
Figuren im Nebendrahte dieselben sind in eben diesen
beiden Fillen. Da nun die elektrischen Figuren die
gleich bleibende Stromrichtung angeben, der Nebendraht
aber, wenn er eine vollstindige Zweigbahn zur Haupt-
schliefsung bildet, einen Strom nach derselben Richtung
empfingt, als wie im Hauptdrahte ist, so lduft im Neben-
drahte der Strom dem Hauptstrome gleichsinnig. Der
Nebendraht selbst empfingt aber, um seines Abstandes
und seiner Lage willen, keine Einwirkung vom Haupt-
drahte; der Strom also, der in ihmn hervortritt, wird durch
den gespannten Draht allein hervorgerufen. und mufs,
wenn er in zwei Fillen gleiche Eigenthiimlichkeiten zeigt,
sicher in beiden von einem gleichen Strome erzeugt wer-"
den. Kommt der gespannte Draht mit dem Hauptdrahte
in leitende Verbindung, so haben beide cinen gleich ge-
richteten Strom, und es folgt hieraus, dals auch bei der
Entfernung des gespannten Drahtes vom Hauptdrahte in
beiden ein gleich gerichteter Strom statt hat. Diese An-
sicht, dafs beide Drihte, in denen der Nebenstrom vér-
lduft, von gleich gerichteten Stromen durchzogen werden,
mag anfinglich etwas sonderbar scheinen, aber richtig
ist sie ‘dennoch auf jede Weise. Ich erlaube mir den
Hergang zu erliutern, wie ich ihn allein fiir moglich
halte. Alle Gesetze, denen die elektrischen Strowungen
im getheilten Schliefsungsdrahte unterworfen sind, erklir-
ten sich ‘uns aus der Anwesenhcit der freien Elektricitiit
und ihrer freien Spannung; freie Elektricitit wirkt bin-
dend nach aufsen, also auch auf den gespannten Draht;
seine Stromungen enlistehen daber durch gebundene Elek-
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tricitit, oder vielmehr durch die freie, die durch die ge-
bundene auftritt. Ich habe hierza schon friiher nachge-
wiesen, dafs die Quantitit der gebundenen Elektricitiit
von ruhender freien, wie sie darch die Drehwage er-
mittelt wird, bei verschiedenen Abstinden genau unter
derselben Formel stebt, wie die Stromung im Neben-
drahte, jedoch mit dem Unterschiede, dafs hier der von
mir so benannte Bindungsexponent gegen den ersteren
Fall im Quadrate vorkommt, und denn zweitens bei ge-
hemmter Leitung. im Hauptdrahte oder im Nebendrahte
vermindert wird. Das Vorkommen im Quadrate wird
aber jetzt ganz einfach dadurch erklirt, dafs man mit der
Drehwage die Quantitiit der Elektricitiit allein, mit dem
Luftthermometer das Product aus Quantitit und Intensi-
tit wmifst, die bei gleichen Verhiltnissen zu einander pro-
portional sind. Mag man demnach iiber den Werth der
von mir aufgestellten Formel fiir jetzt noch ein belichi-
ges Urtheil hegen, denn zum Beweise ihrer unbezweifel-
baren Richtigkeit fehlt noch der Nachweis iiber die Rich-
tigkeit der eingefiilhrten Constante, zu welchem Nachweise
ich indefs durch die obigen Untersuchungen die noth-
wendigen Mittel der Berechnung in Hinden zu haben
glaube, so viel bleibt immer wabr, dals beide Dinge, die
Quantitit der anerkanut gebundenen Elektricitit und die
Stirke des Nebenstroms unter derselben Formel stehen,
also auch gleichen Ursprungs seyn miissen. Hierzu kommt
ein Umstand, der in seinem Wesen zwar noch nicht er-
klirt, doch mehr als alles Andere das Daseyn der ge-
bundenen Elektricitit erhirtet. Bei den Cowpensations-
bestimmungen fanden wir im Obigen verschiedene Wer-
the, je nachdem der Widerstand in der Leitung vermin-
dert oder vermehrt wird; eine Erklirung bietet sich nur
dar, wenn wir die Eigenschaften der freien Spannung in
den Drihten durch den verinderten Widerstand als mo-
dificirt ansehen. Ist diefs der Fall, wic sollte nicht dann
auch die so modificirte Elektricitit auf einc andere Weise
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binden, sie, die schon auf ibrer eigenen Leitung schwii-
cher zuriickwirkt? Diese Modification habe ich aber beim
Nebenstrom in der variablen Grifse des Bindungsexpo-
nenten pachgewiesen. Hiernach sprechen allein schon
hinreichende Thatsachen dafiir, dals der Nebenstrom nur
durch gebundene Elektricitiit entstehen kann. Wenn wir
aber diese Ansicht aufnehmen, so haben wir anfserdem
eine ganz einfache Erklirung des Nebenstroms. Sobald
die Elektricitat an die Stelle des Hauptdrathes tritt, an
welcher ihm parallel der gespannte Draht beginnt, so bin-
det das erste ankommende z. B. positive Theilchen zu-
nichst ein Theilchen negativer Elektricitit auf dem Ne-
bendraht, und ein Theilchen positiver wird frei. Das
freie Theilchen im Hauptdrahte riickt weiter, demnach
riickt auch entweder das gebundene negative weiter und
mit ihm das frei gewordene positive, oder jenes vorher
gebundene Theilchen verbindet sich wieder mit seiner
freien Elektricitit und ein neues Theilchen wird gebun-
den, eben so ein neues frei. Bei beiden Ansichten riickt
im gespannten Drahte eben so ein freies Theilchen po-
sitiver Elektricitit vorwiirts, wie imn Hauptdrahte das freie
Theilchen vorriickt; jedes folgende Theilchen iibt einen
gleichen Einflufs, folglich stromt gerade wie im Haupt-
drahte, so auch im gespannten Drahte positive Elektrici-
tit vorwirts, natiirlich im letzteren in einem so gemin-
derten Maafse, als es die Entfernung vom ersteren in
jedem Falle bedingt. Haben wir hiermit den Strom im
gespannten Drahte, der andere im Nebendrahte wird uns
nicht fehlen. Wir gehen wieder auf den getheilten Schlie-
fsungsdraht zuriick. Die Elektricitit der Batterie, wel-
che bis an die getrennten Zweige gelangt, wird offen-
bar nicht nach eigener Wahl den schwierigeren Weg,
wo sie die meisten Hindernisse findet, durch die Zweige
einschlagen, sondern den leichteren zumcist, wie diefs
natiirlith ist; und doch zwingt sie das erforderliche Gleich-
gewicht der Spannung an der Vereinigungsstelle einen Gang
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zunebmen, der weiter voin Ziele abliegt. Die Elektri-
citit also, die eigentlich durch den leichteren Weg hin-
durch will, mufs auch den schwierigeren gerade in dem
Maafse ausfiillen, bis das Gleichgewicht erzielt ist; ein
einseitiger Gang ist hier nicht moglich. Eben so ist in-
defs mit dem gespanuten Drahte auch der Nebendraht
verbunden; die freie Elektricitit wird hier urspriinglich
den gespannten Draht entlang getrieben, aber sie kann
auf iln ihre Strowung picht vollbringen, es sey -denn,
Jafs sie auch den Nebendraht erfiillt und an der Verei-
nigungsstelle das Gleichgewicht der Spannung herstellt.
Der eine Strom ohne den andern ist wieder unmoglich.
Folglich gehen beide Strome in gleicher Richtung, und
werden sich ohne allen Zweifel nach derselben Weise
vertheilen, wie sich die Strome in den Zweigen des Schlie-
{sungsdrahtes vertheilen. Hieraus erklirt -sich zugleich
die Beobachtung von Riels, dals wenn man den Ring,
durch welchen der Nebenstrom geht, aus einem feineren
und einem ihm gleich langen stirkeren Draht zusammen-
setzt, das Thermometer im Nebendrahte einen stirkeren
Strom anzeigt, wenn der feinere, als wenn der stirkere
Dralt im gleichen Abstande vomn Hauptdrahte ausgespannt
wird. Denn findet in beiden Fillen eine gleiche Elek-
tricititserregung statt, so nimmt bei der Vertheilung die-
ses inducirten Stromes der Ncbendraht einen grifseren
Theil auf sich, wenn er durch den stirkeren Dralt eine
bessere, der andere Zweig mit demn feineren Draht ecine
schlechtere Leitung gewibrt, oder mit unseren Worten,
wenn der Nebendraht durch eine kiirzere Liinge, der ge-
spannte durch eine grofsere compensirt wird. Eben so
umngekehrt. — Zum Schlusse noch einige Worte iiber
die verzogernde Wirkung des Nebenstroms aul den Haupt-
strom. Wiederum giebt der Hauptstrom die geniigende
Auskunft. Wir haben gesehen, dals sich der Strom in
die beiden Zweige so vertheilt, und sich in ihnen bei
dieser Vertheilung so schwichen kann, dals er in seiner
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Vereinigung nicht mehr dieselbe Grofse erreicht, als wenn
er nur durch einen Zweig bei gedffnetem anderem hin-
durchgegangen wire. Dieselbe Vertheilung findet auch
bei dem durch die gebundene Elektricitiit erregten Strome
stalt; er vertheilt sich nach demselben Gesetze in die
beiden Zweige des Ringes. So oft daher auch hier die
Vertheilung von der Art ist, dafs die iibrighleibende
freie Elektricitit, die aus der gebundenen hervortrat, nicht
mehr dieselbe Grofse bat, als die gebuudene, die ibr
den Impuls gab, so oft kann die freie Elektricitit nicht
mehr hinreichen die gebundene auszugleichen, wenn diese
nach Ablauf des Hauptstromes ebenfalls frei wird. Ge-
bundene Elektricitit wirkt aber auf die freie zuriick, von
der sie gebunden wird, und sicher ist das Band zwi-
schen ibnen stirker, als man anzunehmen geneigt scheint;
kann demnach die gebundene Elektricitit nicht wieder
in "der freien verschwinden, der sie den Ursprung gab,
so kann auch die freie Elektricitit nicht fort, von der
sie gebunden ward. Die Folge hiervon ist, dafs sich
der Strom im Hauptdrahte eben so verlangsamen mufls,
als sich das Verschwinden der gebundenen Elektricitit
in dem Nebendrahte verlangsamt.
Meiningen, 1843.

VL. Ueber die tdgliche Variation der magneti-
schen Elemente in Miinchen;

von J. Lamont.
Director der Koniglichen Sternwarte.

Im Jahre 1840 habe ich, der Aufforderung der Konigl.
Societat in London entsprechend, und nach vorliufigem
Benehmen mit Hrn. Staatsrath Kupffer, ein magneti-
sches Observatorium an der hiesigen K. Sternwarte ein-
gerichtet, um correspondirend mit den brittischen und



