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Dann stellt man das Mikroskop unter dem Einfalls- 
winkel 4. ein, was vermittelst des Lothes am Quadranten ohne 
weiteres aushhrbar ist. 1st dann das Mikroskop so gestellt, 
dass irgend ein in der centralen Einfallsebene befindlicher Ring- 
punkt scharf erscheint, so braucht man nur den Schlitten ver- 
mittelst M2 parallel der Einfallsebene zu verschieben, um 
alle Ringe in voller Schiirfe vorflberziehen zu sehen. 

Als Lichtquelle fir einfarbig gelbes Licht verwendet 
man am besten einen Asbestfaden, der mit seinem unteren 
Ende in eine Kochsalzlosung taucht, und dessen umgeboge- 
nes oberes Ende in eine Bunsen'sche Heizflamme ragt. - 
Die Erscheinung gewinnt wesentlich an Schiirfe, wenn man 
das an der oberen Glasfliiche reflectirte Licht, welches ja  zum 
Zustandekommen der Erscheinung nichts beitriigt, abblendet. 
Dazu senkt man, von einem seitlich aufgeatellten Halter aus, 
einen undurchsichtigen Schirm mit seiner horizontalen Unter- 
kante bis nahe auf die Glasfliiche. Die glinstigste Stel- 
lung fur den Schirm bei Beobachtung irgend eines Ringes 
wird durch Probiren leicht gefunden. - Zur Verschkfung 
der Erscheinung (wenigstens ausserhalb der centralen Ein- 
fallsebene) ist es zweckmassig, statt der freien Flamme mag- 
lichst parallel gemachtes Licht anzuwenden, indem man ein 
kleines, durch die Flamme beleuchtetes Loch eines undurch- 
sichtigen Schirmea in den Brennpunkt einer Sammellinae bringt. 

Ein Exemplar eines solchen Apparates ist h r  das phy- 
sikalische Cabinet des Karlsruher Polytechnikums durch 
den Mechaniker M a r  t i n  daselbst bereita ausgeftihrt. 

IX. Hkga&8che U b t e r ~ ~ m ;  
'vor) E. Warburg. 

(Am den Freiburger Berichten, Bd. 8, vom Ved. rnitgetheilt.) 

I. Ueber einige Wirkangen der Coclrcitivkraft. 
Unter der CoZSrcitivkraft versteht man die Ureache der 

Erscheinung, dsss von dem Magnetismus, welcher durch eine 
magnetisirende Kraft im Eieen erregt iet, ein Theil nach 
Aufharen der magnetieirenden Kraft znrilckbleibt. 



142 E. Wmburg 

Die folgende Erscheinung ist offenbar auch eine Wir- 
knng der CoZSrcitivkraft. Man habe einem Eiaendraht durch 
eine longitudinale magnetiairende Kraft K, ein gewisses per- 
manentes Moment m, ertheilt. h a t  man nun auf den 
Draht magnetisirende Krlfte wirken, die von 0 bia K, stetig 
wachsen nnd dann von K, bis 0 wieder stetig abnehmen, so 
findet man ftir dieaelbe magnetisirende Kraft K das magne- 
tische Moment grgsser, wenn K im Abnehmen, ala wenn es 
im Wacbsen begriffen ist. Nach einigen Wiederholungen 
dieser Operation findet man den Draht in einem stationlren 
Zustande, in welchem sich immer fiir K = 0 ein und dasselbe 
permanente Moment m, und fiir K -  K, ein und daaselbe 
Moment m = m, + m, ergibt. Stellt man daher fir diesen 
Zustand des Drahtes das magnetische Moment desselben als 
Function der magnetisirenden Kraft graphisch dar, so erhglt 
man eine geschlossene Curve C derart, wie Fig. 5 Taf. I sie 
darstellt, in welcher der auf- und absteigende Ast durch 
Pfeile unterschieden sind; mit Auanahme des Minimal- (0) 
und Maximalwerthes (K,) von K geharen zu jedem Werthe 
von K zwei Werthe von m. 

Obgleich ich diese Thatsache l) in der einschkgigen Lite- 
ratur nicht ausgesprochen finden konnte, so d a d  ich doch 
nicht annehmen, dasa sie denjenigen unbekannt aei, welche 
den Zusammenhang zwischen magnetischem Moment und 
magnetisirender Kraft studirt haben. 

Man scheint aber iibersehen zu haben, dass von dieser 
Thatsache eine Beihe von Erscheinungen abhlngen und 
durch aie ihre ausreichende Erkltlrung findgn, welche man 
bisher theils anders und, wie ich glaube, nicht richtig erkllrt, 
theils nicht im Zusammenhang mit dieser Thatsache studirt hat. 

Dies zu zeigen und einige Messungen iiber die bespro- 
chene Wirknng der Coijrcitivkraft mitzutheilen, ist der Zweck 
dieses Aufsatzes. 

1) Mit dieser "hateache hiingen Erscheinungen aOlaammen, welche 
W. Thome on iiber den Endues der Toreion eines Eisendrahtes a d  sein 
magnetinchea Moment beobachtet hat (Phil. Trans. 170. p. 68-72. 1879) 
und welche such ich fand, ohne von Thomson's Untemuchungen Bennt- 
niss zu haben; vielleicht auch Beobachtungen von E. Cohn Uber dae ther- 
moelectrische Verhalten gedehnter Eieendrllhte (Wied. Ann. 6. 388-392). 

- 
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In 0 1 und 2 wird ein Satz entwickelt, aus welchem die 
Bedeutung der .geschilderten Erecheinung hervorgeht. 0 3 ,4  
und 5 enttalten Messungen Uber dieselbe. In 0 6 wird ihr 
Zusammenhang mit der Wirmeerzeugung dnrch Magnetieiren 
und Entmagnetisiren dargelegt und in 0 7 wird aus ihr die 
posse dimpfende Wirkung erkliirt, welche eine Eisenplatte 
auf einen Uber ihr schwingenden Magnet ausiiben b n .  

8 1. 
Die Bedeutung der Thatsache, von welcher die Rede ist, 

erhellt sogleich aus folgendem Satze: 
Wghrend die Kraft K von 0 bis XI wZichst und von Kl 

bis 0 wieder abnimmt, ist an dem Drahte eine Arbeit ge- 
leistet worden, welche in absolutem Maass durch die von der 
Curve C (Taf. I Fig. 5)  umschlossene Fbche  dsrgestellt wird. 

Es ist dabei angenommen, dass die Kraft R longitudinal 
und iiber den Draht hin constant sei; dass ferner der Draht 
eich in dem vorhin geschilderten stationiiren Zustande befinde ; 
endlich wollen wir zuerst der Einfachheit halber den Draht 
unendlich diinn annehmen, sodas  er als gleichfilrmig magne- 
tisirt angesehen und durch zwei Magnetpole an seinen Enden 
ersetzt werden kann. 

Der Anschaulichkeit halber denken wir uns ferner das Mag- 
netfeld, in das der Draht gebrachi wird, herriihrend von zwei 
gleichen permanenten Magneten, deren Mittelpunkte zusam- 
menfallen, und deren magnetische Axen einen Winkel 2a 
miteinander bilden (Taf. I Fig. 6). Der Draht werde mit 
seiner Axe in die Halbirungslinie des Winkels 2a gebracht; 
es sei sowohl die Liinge der permanenten Magnete als such 
die Lilnge des Drahtes unendlich klein gegen die Entfernung 
r dea Drahtmittelpunktes D von dem Mittelpunkte der Mag- 
nete 0. Die magnetisirende Kraft, welche dann a d  den 
Draht wirkt, ist nach seiner Axe gerichtet und hat den 
constanten Werth: 4a'. cosa 

wo m' das magnetische Moment eines der permanenten Mag- 
nete bedeutet, X,positiv gerechnet wird, wenn es die Rich- 
tung OD hat, und a der Winkel zwischen OD und der 
magnetischen Axe eines der permanenten Magnete ist. 

7 8  ' K = -  
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Es h d e r t  eich also K mit a und indem man u von An 
bis cc abnehmen nnd wieder bie I n  wachsen h s t ,  wird K 
die Werthe von 0 bis Kl und von Kl bis 0 zuriick durch- 
laufen, wobei das in dem Drahte inducirte Moment von mo 
bis m wacheen und von m bis mo wieder abnehmen wird. 

Um aber die permanenten Magnete um den Winkel du 
zu drehen, mfiseen wir wegen des im Drahte inducirten 
Magnetismus Arbeit aufwenden, welche durch: 

dX - m . - . d u  
da 

gemessen wird, indem das Potential der permanenten Mag- 
nete in Bezuug anf den Draht den Werth - m. K hat. E s  
ist folglich die game Arbeit A, welche aufgewendet werden 
muss, wlhrend K von 0 bis Kl wlchst und von Kl bis 0 
wieder abnimmt : 
(1) A =  - [ m d K ,  

wo das Integral iiber die geschlossene Curve C zu nehmen 
ist und folglich die von dieeer Curve umschloesene F l h h e  
darstellt, was zu beweisen war. 

Zusatz.  Ein allgemeinerer Satz ist der folgende: ein 
beliebiger Eisenstab werde in ein homogenes Magnetfeld 
gebracht, w k e n d  dann die Componenten X, Y, 2 der 
magnetisirenden Kraft von irgend welchen Anfangswerthen 
aus eine Reihe von Werthen durchlaufen und schlieeelich zu 
den Anfangewerthen zurfickkehren, ist an dem Stabe die Arbeit: 

A = - [m. dX -[my d Y - [m. d Z  

geleistet worden, wo m,, %, m. die Componenten des mag- 
netischen Momentes nach den Coordinatenaxen sin& 

Das Magnetfeld f i r e  n b l i c h  her von permanenten 
Magneten, deren Potentid V sei. 1st d r ,  ein Volumen- 
element des Stabes, cc, /3, y die Componenten der Magne- 
tisirung desselben, dW das Potential der permanenten Nag- 
nete in Bezug a d  dr ,  so iet: 
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Daraus folgt, dass, wenn die permanenten Magnete von 
einer Anfangslage BUB durch eine Reihe von Lagen hindurch 
in die Anfangslage zuriickgeftihrt werden, an dem Volumen- 
element d7 die Arbeit: 

d A  = - ( ‘ ( @ d X +  p d Y +  ydZ)dl 
, c  

und an dem ganzen Stabe die Arbeit: 

(2’) 
geleistet worden ist. 

Bus Gleichung (2) folgt, dass die Gleichung (1) fur 
einen Stab von endlicher Dicke gilt, wenn man unter m 
die Componente des magnetischen Moments nach der Rich- 
tung der magnetisirenden Kraft, d. i. in jenem Falle nach 
der Richtung der Stabaxe versteht. 

A = - s ( w , d X +  m,dl’+ m , d Z )  

5 2. 

Nehmen wir nun an, dass die permanenten Magnete, 
ron  denen dss Feld herruhrt, einen Kreisprocess von Lagen- 
anderungen durchmachen; um bestimmte Vorstellungen zu 
haben, wollen wir den vorhin specie11 behandelten Fall der 
Fig. 6 Taf. I ins Auge fassen. 

Am Ende des Kreisprocesses ist der inducirte Magne- 
tismus des Drahtes derselbe wie im Anfang, ebenso die 
Lage der permanenten Magnete. Da nun bei dem Process 
die als permanent vorausgesetzten Magnete keine Aenderung 
ihres magnetischen Zustandes erlitten haben , so kann das 
Aequivalent fur die aufgewendete Arbeit A nur in dem 
Draht gesucht werden, und da nach unseren bisherigen Er- 
fahrungen andere Wirkungen ausgeschlossen sind, So muss 
das Arbeitsiiquivalent im Drahte in Form von Wlrme auf- 
treten. 

Stellt man sich andererseits vor, dass die permanenten 
Nagnete passend anfgehbgt und in Schwingung versetzt 
seien, sodasa der Winkel 01 beim Schwingen whchst und ab- 
nimmt - denken wir dabei Einfachheit halber an nur einen 
schwingenden Magnet - so wird infolge der Wirkung des 
Drahtes auf den schwingenden Magnet von diesem Arbeit 
aufgewendet werden, nach Maaasgabe deren die Energie der 

e 

Am. d. P h ~ r  e chw N. P. UII. 10 
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Schwingungen abnehmen muss; es wird eine diimpfende Wir- 
kung von dem Drahte auf den sch~ngenden Magnet aus- 
getibt werden. 

Man wird dieses Resultat dahin verallgemeinern kiinnen, 
dass jedesmal, wenn permanente Magnete in der Wirkungs- 
sphke von Eisenmassen Schwingungen ' ausfnhren, infolge 
der Coercitivkraft ein Verluat der Energie dieser Schwin- 
gungen eintreten muss auf Eosten von Warme, welche in 
den Eisenmassen entwickelt wird. 

0 3. 

Nachdem im Vorhergehenden die Bedeutung der be- 
sprochenen Wirkung der Coercitivkraft dargelegt ist, wird 
es gut sein, ehe wir den Zusammenhang dieser Wirkung mit 
anderen Thatsachen niiher betrachten, einige Messungen liber 
diese Wirkung mitzutheilen, da solche Messungen, so vie1 ich 
weiss, bisher nicht vorhanden sind. 

Die Methode der Versnche bestand darin, dass der zu 
untersuchende Draht in eine Magnetisirungsspirale gebracht 
wurde , deren Axe senkrecht zum magnetischen Meridian 
stand; indem man nun die magnetisirende &aft von 0 bis 
Kl wachsen und vonK; bis 0 wieder abnehmen liess, wurde 
ftir eine Reihe von Werthen K zwischen 0 und Kl , A?, K" . . . . 
das magnetische Moment des Drahtes jedesmal fiir auf- und 
absteigende Kriifte bestimmt. Die Aenderung des K von 0 
bis zu dem ersten Werthe K' und von K' bia 0 bewerkstel- 
ligte ich durch einfaches Schliessen und Oeffnen des Stromes; 
ich erhielt ntimlich in vorliiufigen Versuchen dieselben Re- 
sultate, mochte ich den 8trom direct mittelst des Comhu- 
tators schliessen und bffnen oder den Strom allpiihlich von 
einem sehr kleinen Werthe bis zu A" anwachssn, bea von 
K aus allmlildich abnehmen lassen. AllmHhliches Anwachsen 
und Abnehmen des Stromes bewerkstelligte ich dabei, indem 
ich in die Leitung eine in einem verticalen Glasrohre befind- 
liche Sgnle angesiiuerten Wassers einschaltete, die unten in 
eine am Boden der R6hre befindliche Quecksilbermasse 
endigte, oben mit einem Kupferdraht in Verbindung stand; 
durch Hineinschieben des Kupferdrahtes in das Wasaer bis 
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zum Eintauchen in das Quecksilber wurde allmiihlich die 
fliissige Sgule ausgeschaltet und die magnetisirende &aft 
von einem sehr kleinen Werthe bis auf K' erhaht. 

Die griisseren Werthe K ,  K ,  .... brachte ich dmch 
stetige Verkleinerung des Leitungswiderstandes hervor. ZU 
dem Ende waren in den Stromkreis zwei sehr dame  Platin- 
driihte eingeschaltet, deren L b g e  zusammen 943 mm, und 
deren Widerstand 80,2 5. - E. betrug. Diese Platindriihte 
gingen wie beim Dnbois'schen Rheostaten durch je ein mit 
Quecksilber g e m t e s  Rahrchen hindurch, durch dessen Ver- 
schieben in leicht ersichtlicher Weise die eingeschaltete 
Liinge des Drahtes geiindert werden konnte. Diese Vor- 
richtung erlsubte, die angewandte Stromstgrke bis auf das 
Vierfache ihres Anfangswerthes stetig zu steigern. Die mag- 
netischen Momente wurden durch die Ablenkung einer kleinen, 
mit Topler'scher Luftdiimpfung versehenen, an einem iiusserst 
diinnen Coconfaden von zu vernachhsigender Torsionskraft 
aufgehiingten Magnetnadel (Stuck Stahldraht) bestimmt ; die 
Drahte befanden sich gegen diese Nadel in der ersten Haupt- 
lage. Die Ablenkung, welche die Magnetisirungsspirale fiir sich 
hervorbrachte, wurde durch eine andere Spiiale zum grossen 
Theil compensirt, der iibrig bleibende Rest experimentell 
bestimmt, wenn nothig fiir verschiedene Gleichgewichtslagen 
der Nadel, welche Lagen durch Annilhern eines starken 
Stabmagnets in der ersten Hauptlage hervorgebracht wurden. 

Die Drghte hatten L h g e n  von 180 bis 430 mm; der 
hbstand r der Drahtenden vom Nadelmittelpunkt betrug fUr 
die kiirzeren Drirhte 319 bis 513 mm; fiir die lgngeren 
(428 mm) 190 bis 260 mm. Die Berechnnng der magneti- 
schen Momente geschah nach der Formel: 

wo 'p der Winkel ist, urn den die Nadel aus dem Meridian 
abgelenkt wird, 

L die Lange der Drahte, 
21 die Liinge der Nadel, 
T der Abstand desDrahtendes vomMittelpunkte derNade1. 

10. 
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Es ist in  dieser Formel der Pol  an  dem Ende der 
Driihte angenommen worden, was nicht genau richtig ist; 
die berechneten Momente sind daher fir jeden Draht mit 
einem Factor zu multipliciren, welcher die Einheit um etwas 
ubertreffen wird, zu desaen scharfer Bestimmung indess der 
Apparat nicht eingerichtet war. 

Die angewandte Magnetisirungsspirale hatte bei einem 
ilusseren Durchmesser von 24,2 mm eine Lange von 530mm 
und bestand aus drei Lagen diinnen, umsponnenen Kupfer- 
drahtes von je  726 Windungen; ihr Leitungswiderstand be- 
trug 8,81 S.-E. Die Eisendrlhte wurden so in dieselbe hin- 
eingehracht, dass die Enden derselben von der Spirale um 
57 mm oder mehr iiberragt wurden, die magnetisirende Kraft 
K folglich bis auf 1 Proc. ihres Werthes uber den Draht 
hin constant den Betrag K =  4nnilh hattel), wo n die 
Windungszahl, h die Diagonale der Spirale, i die Intensitiit 
des magnetisirenden Stromes in absolutem electromagneti- 
schen Maass bedeutet; i wurde durch ein Galvanometer be- 
stimmt, das mit einer Tangentenbussole von bekannten Dimen- 
sionen verglichen worden war. 

§ 1. 
Folgende Tabelle enthslt einige Angaben iiber die Be- 

schaffenheit der benutzten sechs Driihte: 

Nr. j Lao@ I h m h m a s e r  I Yuu, l S p r  Qerioht 7- ' 8  60,20? 7,805 

2 180 , 3,89 16,427 7,681 
3. i 428,6 1,616 6,832 1 7,771 
Sb 429 1,571 I 6,454 7,762 
3 O  ' 429 I 1,540 6,211 7,778 
4 429 I 0,674 I 1,187 I 7,755 

Die Drahte 1 und 2 fanden sich im hiesigen Cabinet vor. 
Die Drilhte 3 und 4 erhielt ich von J e n s  Mt i l le r  

Sohne in  Hamburg unter der Bezeichnung: 
Nr. 3: engl. blanker Holzkohlendraht Nr. 17, 
,, 4:  ,, gegliihter ,l 7, 29. 

1) W. W e b  e r , Electrodpam. Maambeatimmungen, inabea. tiber Dia- 
magnetismus, p. 547. 
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Ich fand die letztere Drahtsorte Nr. 4 nach vorherigem 
GlUhen ausgezeichnet durch verhiLltnissmbsig geringen per- 
manenten Magnetismus. 

Die Resultate der Versuche sind in den folgenden Ttt- 
bellen niedergelegt. 

Die erste Zeile enthiilt jedesmal die Werthe von K I H ,  
d. i. des Verhiiltnisses der magnetisirenden Kraft zur  Hori-  
zontalcomponente der erdmagnetischen Kraft in Frei h r g ,  

Die zweite und dritte Zeile enthnlten das 1 / lI.lO3faclie 
des au f  d a s  G r n m m  E i s e n  bezogenen  magnetisclien Mo- 
nients fur den dariiber stehenden Werth der magnetisiren- 
den Kraft, je nachdem dieselbe im Aufsteigen (nsc.) otler 
Ahsteigen (desc.) begriffen war. 

Die vierte Zeile giht die Differenz y der beiden vorlier- 
gehenden Zeilen. 

Die mngnetischen Momente sind in absolutem magne- 
tischen Maass in Bezug auf Milligramm, Millimeter und 
Secunde nngcgeben. 

Unter jede Versuchsreihe ist noch gesetzt die dem Kreis- 
process derselben entsprechende Arheit fur das Gramm Eisen : 

,i = j ' y d K .  I t .  lo3,  

snwie der dieser Arbeit entsprechende Wiirmewerth: 
d 

,y . l o 8  .425 
lr = -- -- cg 

9 = 9808. 
70 gibt also die Temperaturerhohung in Centigraden an, 

welche durch die in einem Cyclus entwickelte Wiirme in der 
Substanz erzeugt werden wiirde, wenn diese Wasser wiire. 

I n  Bezug auf die Ausfuhrung der Versuche bemerke 
ich noch, dass, wiihrend die Driihte den magnetisirenden 
Kraften ausgesetzt waren, dieselben nicbt erschtittert wurden. 
Erschuttert man sie, w a h r e n d  d i e  Z w i s c h e n w e r t h e  d e r  
n i a g n e t i s i r e n d e n  Kr i i f t e  w i rken ,  l i isst  a b e r  be i  dem 
M i n i m a l -  u n d  M a x i m a l w e r t h  d e r  m a g n e t i s i r e n d e n  
K r a f t  k e i n e  E r s c h i i t t e r u n g e n  w i r k e n ,  so erhiilt man 
kleinere Werthe von y. So erhielt ich fiir einen Stab von 
4.28 mm Durchmesser und 744 mm Liinge, indem die Grenz- 
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werthe der magnetisirenden Kraft 0 und 24 H waren und die 
Erschiitterungen durch Hammerschliige. hervorgebracht wur- 
den, in willkiklichen Einheiten : 

Y 
Ohne Erechtitterung . . 43,7; 43,~. 
Mit 9, . . 13,4; 20,O. 

Endlich e m h e  ich, dass jeder der in den folgenden 
Tabellen verzeichneten Werthe von m das Mittel aus drei 
Werthen ist, welche erhalten wurden bei dreimaligem Durch- 
laden des jedesmaligen Cyclus nach Eintritt des stationiiren 
Zustandes. 

D r a h t  Nr. 1. 
d = 7,39 mm, L = 180 mm, p = 60,202 g. *) 

T 

?n 
uc. 1 6,8 67,8 124,O 174,O 254 

H.fOj desc. 6,8 76,5 137 186 254 m 

0 8,7 13 12 0 
d n 1256. H' . los 

Y 

I. 

7,l 36,3 68,l 98,8 142 

7,l 42,5 77,6 107 142 
0 6,2 9,s 8,2 0 

A = 487. H' .lo' 
1,22 
10' 1 (Or-. 

I 0,472 
I 10' I (ox-. 

1) I, Liinge, d Durchmesser, ,u Muse. 



H .  iP 
gl ios desc. 

Y 

i n  i 265 290 314 324 339 ,403 463 498 518 540 I 
0 14 25 15 46 48 34 " 

O I 
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desc. nr 
-3 

Y 

11. 
a I b. 

- g l  0 38,3 74,l 105,O 160,O i 0 19,9 41,2 60,4 89,3 

m H !  
1i.10~ am. ' 445 488 547 594 646 1.147 465 495 526 572 

desc. ,445 567 608 . 627 646 ~ 447 504 538 553 572 
! 

m 
m 3  

Y I 0 79 61 33 0 1 0 39 43 27 0 
I A = 6253. lo3 ,H' ' d = ?300.10*. H' 

9 "3 
106 I 106 

10 = Z'?. . 6 05 1 ! t o = - - .  

I 

352 437 482 506 531 
0 61 56 31 0 . 

C. 

0 10,6 21,O 31,l 45,s R 
H 
- 

In 61. l~ aec. i 446 454 464 476 495 

deec. 14.16 462 476 486 495 

0 8 12 10 0 
0,3 1 
106 * 

rn 
HYlT 

d=320 .103 .H2  u)= 

m z:ij5 desc* 

Y 
-526 -409 -276 + 81 +362 4-426 +488 4-505 4-516 

0 97 203 516 703 483 197,3 68 0 
45 *' 

3 06 
106 A=3153.1O3.H' W =  L-.. 

R ~~ - 
H I - 90 - 60,3 - 41,6 - 20,? 0 f 20,2 - 41,6 -I- 60,3 + 90 

m 
a.* j -526 -506 -5i9 -435 -341 - 5 i  +'L90,7 +437 . I516 
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D r a h t  Nr. 4. 
d = 0.674 mm, L = 428 rnrn. 

, u 33,3 til.1 92, i  128,s 155,3 

u = 1,16 g. 
K 
H 
- 

231 3114 538 G47 702 718 

II desc. 281 53.5 617 68i 71:) 718 

m 
H.SJ llec. 

m 

1J 0 141 109 40  1:3 0 
10.2 
10* 

A = 10337 IC = . 

153 

5 5. B e m r r k u n g e n  zu den  vorstelientleii  Tabe l l en .  

1. y a l s  F u n c t i o n  von Kl  H =  .I- be t rnch te t .  y ist 
eine Function von Kl  H = .I*, welche fur den Masimalwerth 
.c = x ,  und fur den Minimalwerth .r = .r2 verschwindet, also 
in) einfilchsten Fall von der Form ware: 

y = u (c, - x) (3 - SJ, d. i.: 
(3:ri fur .r2 = 0 : y = a .  x (.r1 - x ) ,  

(31)) ,, .rq = - .r, : y = a , (.rl 2 - .I-?) , 

Aber keine der Beobachtungsrejhen lasst sich mit ge- 
niigender Genauigkeit durch diese Annahme darstellen, wie 
m a n  sich uberzeugt, wenn man die Werthe u = y  / . r  (xl - .r) 
und y ,'(.c13 - .r2) bildet. welche nach jener Annahme constant 
sein sollten. Anstatt dessen findet man cc fiir den dicksten 
Draht Nr. 1 ein wenig zunehmend mit wachsendem 5 ,  und 
dasselbe Verhalten zeigen einige der benutzten Drahte fur 
srhwache magnetisirende Kriifte. Bei grosseren Kraften 
finde! man indesa eine Abnahme von tc mit zunehmendem c, 
und zwar eine um so stiirkere, je grosser der Maximalwerth 
.rl der magnetisirenden &aft; ausserordentlich stark ist diese 
Abnahme fir den diinnsten der benutzten Drirhte Nr. 4. 

Urn den Verlauf der m und y ale Functionen von c 
deutlicher zu zeigen, sind in den Fig. 7-9 Taf. I m und y als 
Functionen von x graphisch dargestellt, und zwar in den mit 
a bezeichneten Curven m, in den mit b bezeichneten y. Es 
bezieht sich : 

Fig. 7 Taf. I auf den Draht Nr. 1 : z1 = 46,4 x2 = - z1 
., 8 ., *. ,? ( 1  .. 1 : dl = 46,4 X$ = 0 .  
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In diesen FaIlen weicht der Verlauf der y am wenigsten 
von den Formen (3) ab. 

Fig. 9 Taf. I bezieht sich auf den diinnsten Stab No. 4 
und die magnetisirende Kraft xl = 155,3 und zeigt die griisste 
Abweichung von der Form (3). 

2. D i e  Curven d e r  y fur ver sch iedene  W e r t h e  x,. 
Will man die Curven der y mr verschiedene Werthe von g1 

vergleichen, so ist zuerst zu bemerken, dasa man fur einen 
und denselben Werth x1 verschiedene Resultate erhglt, je 
nachdem der Draht vorher grosseren magnetisirenden Kraften 
xl ausgesetzt war oder nicht. Dies geht aus der Vergleichung 
der mit dem Draht Nr. 3b anges t ehn  Versuche Reihe I 
und Reihe I1 hervor. Bei Ia ist die Kraft xl = 47,9 ent- 
sprechend dem permanenten Moment 265, bei Ib die &aft 
.rl = 91,2 entsprechend dem permanenten Moment 403 die 
grosste, welche tiberhaupt gewirkt hat. Bei 11 hingegen 
wurden, nschdem der Draht zuerst der magnetisirenden Kraft 
160 ausgesetzt worden war, die Reihen a, b, c alle bei dem- 
selben permanenten Moment 445-447, also ftir dense lben  
Z u s t a n  d des Stabes erhalten. 

Der letztere Fall ist offenbar der wichtigere, auf ihn 
beziehen sich die Reihen Nr. 1, ID, Nr. 3b, 11; dieselben 
lehren die Curve A b A (Fig. 10 Taf. I) kennen, auf welcher 
der Draht, nachdem er den Process A B A  durchgemacht 
hat, von einem Punkte b aus in den constanten x = 0 ent- 
sprechenden Zustand zuriickkehrt. 

Die jedem Kreisprocess entspre- 
chende Arbeit wurde nilherungsweise bestimmt, indem man 
auf Millimeterpapier y als Function von K/ H auftrug und 
die von der so niihernngsweise gezeichneten Curve der y und 
der Abschaenlinie begrenzte Flilche in Quadratmillimetern 
ahzahlte. Wir  wollen die in einem Cyclus aufgewendete 
Arbeit vergleichen mit dem in dem, Cyclus tempo& erregten 
magnetischen Moment. Sei also ml das temporlire Moment, 
welches durch Anwendung der magnetisirenden Kraft Kl dem 
permanenten Moment m, hinzugeftigt wird, sodaas wiihrend 
des Cyclus das ganze Moment zwischen mo und mo+m, variirt. 

3. D i e  A r b e i t  A. 
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Die folgende Tabelle enthalt fur denselben Zustand der be- 
treffenden Driihte die Werthe A / m,2 fiir verschiedsne Werthe 
von m,. 

D r a h t  Nr. 1. D r a h t  Nr. 3b. 
A 

H¶ -.  A 1 0 3  
m, 

60.3 135 0,0371 4!) 3?0 0,133 
13-49 487 O.O?fiS 125 2300 0,147 
247.2 125G 0.0'305 ?O 1 6253 0,155 

&fan sieht, dass fur den dicksten der benutzten Drahte 
S r .  1 und die angemandten magnetisirenden Krslfte A / m,a 
mit wachsendem m, nb-, fur die danneren Drahte Xr. 3b mit 
wtichsendem m, zunimmt; dass also die Arbeit A nicht dem 
Qundrat des erregten Moments proportional ist. 

Wi r  mollen noch untersuchen, wie bei gleichem Werth 
von 171, die Arbeit A yon dem Zustand der Substanz des 
Drahtes abhangt. Dariiber gibt die folgende Zusammen- 
stellung Aufachluss, welche sich auf die Drahte 3s. 3b, 3c 
bezieht , die alle von derselben Drshtrolle herruhrten und 
sgmmtlich der magnetisirenden Krnf t  90 unter denselben 
Umstanden unterworfen wurden. 

35'2 1 ;!I 3153 0.098 
403 13; 2765 0,14i 
551 !)b 2050 0;2 14 

Die Drahte wurden siimmtlich vor dem Versuch mehrere 
Stunden gegliiht. und m a r  die Driihte 3a und 3b in Spiralen 
aufgerollt in einem Porcellanrohr iiber Holzkohlenfeuer, der 
Draht 3c in einem schwer schmelzbaren Glasrohr unter Be- 
lastung mit 4 Pfd. gerade gestreckt in einem Verbrennungs- 
ofen. In die Tabelle ist noch das der magnetisirenden Kraft 
90 entsprechende permanente Moment m, aufgenommen. Da 
A I m,S fur die benutzten Drslhte und die angewandten Kriifte 
mit wachsendem m, zunimmt, so kann man aus der Tabelle 
entnehmen, dass fiir denaelben Werth von '"1 A c. p. um so 
grosser ist, je  grijsaer das permanente Moment tti,,, also je 
grosser die Coercitivkraft des benutzten Drahtes. 
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Schliesslich heben wir noch den grossen [Tnterschied in 
dem Werthe von A hervor, welcher bei Nr. 3c @. 152) sich 
zeigte, je nachdem die magnetisirende Kraft zwischen 0 und 
90 oder zwischen -90 und + 90 in dem Cyclus variirte. A 
ergibt sich im zweiten Fall 14,8mal so gross als im ersten; 
dementsprechend variirt auch das magnetische Moment in 
dem ersten Cyclus zwischen 352 und 631, also um 179, im 
zweiten zwischen -526 und 516, also um 1042 Einheiten. 

3 6. U e b e r  die  Wiirmeentwickelung in  einer Eiaenmasse 
durch Aenderung ihres  magnetischen Zustsndes. 

Es ist eine Folge des Princips von der Erhaltung der 
Energie in Verbindung mit dem in 8 1 entmickelten Satz, 
dass die durch Magnetisiren und Entmagnetisiren in einem 
Draht d i r e c t  entwickelte Warme das Aequivalent der Arbeit 
A ist, so weit die ganze Arbeit in Wiirme umgesetzt wird. 
Dabei ist indessen die Frage, ob der Werth der Arbeit A 
von d e r  Schne l l igke i t  abhangt, mit welcher in einem 
Cyclus der Werth der magnetisirenden Kraft variirt ; wenn 
auch eine solche Abhangigkeit nicht wahrscheinlich sein mag 
fur sehr dilnne Drahte, welche in einer Inductionsspirale 
nach He lmho l t z  l) eine rnerkliche Dauer des OeEnungs- 
extrastromes nicht hervorbringen. 

Ferner wird durch Magnetisiren und Entmagnetisiren 
i n d i r e c t  Warme erzeugt durch die Inductionsstrtime, welche 
durch Aendernng der magnetischen Intensitat in der Masse 
des Eisens sich bilden. 

Es entsteht somit die experimentelle Aufgabe, an einem 
und demselben Draht fiir einen bestimmten Cyclus den 
Werth der Arbeit A durch statische Versuche zu bestimmen, 
sodann die durch denselben erregte W k m e  zu messen und 
diese mit dem Wiirmewerth von A zu vergleichen. 

Es wird beabsichtigt, diese Untersuchung in dem hiesigen 
Laboratorium vorzunehmen. 

Untersuchen wir inzwischen, was sich aus den bisherigen 
Beobachtungen iiber das Verhiiltniss der Gaglichen Wilrme- 
entwickelung zur Arbeit A entnehmen liisst. 

1) Helmholtz, Pogg. Ann. 84. p. 536. 1851. 

' 

~~ 
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Die folgende Tabelle enthglt eine Uebersicht der Werthe 
des w - d. i. der Temperaturerhiihung in Milliontel Centi- 
graden, welche der Arbeit A entaprechend dae Eisen erfah- 
ren wiirde, wenn es die specifische W b e  des Wassers 
hatte - fiir den Draht 1, 3b, 4. 

3b. 1. 

46,4 68,l 0,146 45,s 49 0,310 
84,s 134,9 0,473 89,3 125 2,23 

161 247.3 1.20 160,O 201 6,05 
4. 

155,s 437 10.2 

Erinnern wir noch, dass der griisste Werth von w - 
namlicb 45,2 - erhalten wurde mit dem Draht 3c durch 
einen Cyclus, in welchem die magnetieirende Kraft zwischen 
- 90.0 I .  und + 90,O H variirte. 

Von den mir bekannten Versuchen fiber die W W e -  
erzeugung durch Magnetisiren und Entmagnetisiren sind mit 
diesen Resultaten noch am meisten vergleichbar die Ver- 
suche von Herwig'), welcher mit Eisendrlihten von 1,2mm 
Durchmesser und 180 mm Lilnge experimentirte. Bus  H e r -  
w i g ' s  Angaben, p. 179 u. 183 1. c. finde ich die Werthe von 
ZL' fur seine drei Drahtbundel zu 9,4; 11,3; 7,2 Milliontel 
Centigrade. Eine weitere Vergleichung lilsst sich nicht durch- 
fuhren, da H e r w i g  weder die Werthe von Kl noch die von 
m, bestimmt hat. 

Die Versuche von Caz ina )  beziehen sich zwar nicht auf 
Drahte ,  sondern auf Hohlcylinder oder RShren von Eisen, 
bieten aber den Vortheil, dam ausser der Erwbmung auch 
das Moment m, f h  den Cyclus bestimmt wurde. 

P. 548-552 L c. findet sich eine Bestimmung der ab- 
soluten Wbnemenge,  erregt durch das Magnetisiren und 
Entmagnetisiren eines Eieenrohrs von: 

1 )  Herwig,  Wied. Ann. 4. p. 177-187. 1878. 
2) Cazin, Ann. de chim. et de php.  (5) 6. 493-554. 1875. 
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50 mm Durchmesser nach p. 506 unten. 

., ,, 551 
1 420 mm Liinge 

1,8 mm Dicke 
833 g Masse 

Das Magnetisiren und Entmagnetisiren geschah durch 
Schliessen und Oe&en des magnetisirenden Stromes. 

Die Temperaturerhohung des Eisens durch einen Cyclus 
findet Cazin zu 0,000 168 oder 0,000 189O, je nachdem der 
Oeffnungsfunke am Interruptor in Luft oder in Aether sich 
bildete (p. 552); setzt m3n nach Cazin die specifische W k m e  
des Eisens = 0,1135, so ergeben sich die Werthe von w in 
beiden Fiillen zu 19,l und 21,5. 

Das Quadrat des erzeugten magnetischen Moments be- 
trug bei diesen Versuchen das 1855/3,2fache der von Caz in  
benutzten Einheit. 

Die Einheit der magnetischen Masse ist bei Caz in  
nach p. 515 diejenige, welche auf eine ihr gleiche, im Ab- 
stande von 1 dc eine &aft gleich dem Gewicht von ldcg  
in Paris ausiibt; Einheit der Liinge ist das Decimeter. 

Daraus folgt, dass das magnetische Moment 1 bei C a z i n  
lo5 l'i unserer absoluten Einheiten enthiilt. 

Daher hat bei den in Rede stehenden Versuchen unsere 
Grosse m, den Werth: 

i?*!. 10" v; 
m, = --- - 287. los. 

833 

. Dem gegeniiber ergibt sich nach meinen Versuchen ffir 
den Eisendraht 3b von 1,671 mm Durchmesser und: 

m, = 125. los H =  251,3. los; U) = 2,23; 
fiir m, = 201. los €I= 404,O. lo3; w = 6,05. 

Man kann danach sagen, dass bei gleichen Grenzen, 
zwischen denen die Intensitiit der Magnetisimg variirte, in 
den Cazin'schen und meinen Versuchen Werthe des w von 
derselben Ordnung erhalten wurden, wenn auch in den 
Cazin'schen Versuchen erheblich grossere Werthe als in den 
meinigen. 

Uebrigens bin ich der Ansicht, dass ein grosser Theil 
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der von C a z i n  beobachteten Warme von der Wirkung der 
OefFnnngsinductionsstrame herriihrt, da die Wiirmeentwicke- 
lung durch Anwendung eines Condensators am Interruptor 
auf mehr ale dsa Vierfache vergrbssert’), dagegen auf die 
Hlllfte verkleinert ward 2, durch Anwendung einer Spirale, 
welche wahrend des Oef iens  der Magnetisirungsspirale ge- 
schlossen wurde und so die Dauer des Oeffnungsstromes er- 
hohte. Da indessen iiber den Einfluss der S c h n e l l i g k e i t ,  
mit welcher in einem Cyclus die magnetisirende Kraft wech- 
selt, auf die Arbeit A noch keine entscheidenden Versuche 
vorliegen, so wage ich nicht, eine bestimmte Behauptung 
aufzustellen. 

Noch vie1 bedeutender als bei Caz in  muss die indirecte 
Erwiirmung durch Inductionsstrame in den Versuchen von 
T r o w b r i d g e ?  gewesen sein, welcher mit Vollcylindern von 
16.15 cm L b g e  und 1,25 cm Durchmesser experimentirte; 
ebenso in den Versuchen von J o u l  e4), welcher Eisenstibe 
von 8 Zoll Llinge und 2011 Durchmesser anwandte; im 
ubrigen sind diese Untersuchungen zu unserem Zweck nicht 
verwerthbar, da die hierzu nothigen Angaben fehlen. 

5 7 .  U e b e r  d i e  U r s a c h e  d e r  d a m p f e n d e n  W i r k u n g ,  w e l c h e  
e ine  E i s e n p l a t t e  a u f  e i n e n  iiber i h r  schwingenden M a g n e t  

aueiibt. 

Eine Metallschkibe iibt auf eine fiber ihr schwingende 
Magnetnadel eine diimpfende Wirkung aus, im allgemeinen 
eine urn so stiirkere, j e  grbsser das specifische Leitungs- 
vermbgen der Scheibe ist; eine Eisenscheibe aber bringt 

~ 

1 I Cazin ,  p. 543 L c. 
‘1) Cazin,  p. 534 1. c. 
31 T r o w b r i d g e ,  Roc.  of the Amer. A d .  of arts and scienc. New 

8er. 6. p. 114-121. Boston 1879. 
4) J o u l e ,  Phil. Mag. ell. p. 353-355. Dec. 1Y43. Uebrigens ist zu 

bernerken, dam a J o u l e  gar nicht damn lag, die directe und indirecte 
mapetkche Erwihuung zu trennen; es kam ihm im allgemeinen nur 
darauf an, m6glichet groese Wlirmewirkungen durch den Wechsel des 
hgnet iemus au erhrlten. Zu dem Ende war in den Versuchen, von 
welchen W i d  Galv. 2. p. 627 die Rede iet, der oben beechriebene 
Eisencylinder von einer *Is’ ’  dicken Ychicht galvanoplaatinchen Kupfera um- 
geben (Phil. Mag. 1. c. p. 439.) 
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unter geeigneten Umstiinden eine viel grossere Diimpfung 
hervor, als man nach dem geringen Leitungsvermogen des 
Eisens erwarten sollte. l) 

Ebenso folgt eine Magnetnadel einer unter ihr rotiren- 
den Metallscheibe im allgemeinen um so lebhafter, je grosser 
das Leitungsvermogen der Scheibe, einer Eisenplatte indessen 
viel schneller, ale man nach dem geringen Leitungsvermogen 
des Eisens erwarten sollte. 

Ton der' Richtigkeit dieser Thatsachen kann man sich 
durch rohe Versuche Bberzeugen. 

Bei Metallen, wie Kupfer, Zink u. s. w. finden bekannt- 
lich diese Wirkungen in den Inductionsstroinen , welche 
durch die relative Bewegung der Magnetnadel gegen die 
Scheibe in dieser erregt werden, ihre ausreichende Erklarung. 

Beim Eisen beruht indessen unter geeigneten Umstan- 
den, unter welchen die hesprochene grosse Dampfung auftritt, 
die Wirkung nur zum kleinsten Theil auf jenen Inductions- 
stromen, obgleich dieselben durch die magnetische Induction in 
Eisen verstarkt werden, der grossere Theil der Wirkung muss 
einer anderenursache zugeschrieben werden. I n  W ie  d e m a n  n's 
Galvanismus 7 heisst es: ,,Zu der Wirkung der inducirten Strome 
t r i t t  hier eine Mngnetisirung der Scheibe, welche unter den 
Polen der Nadel ungleichnamige Pole erhalt. Diese Polaritat 
d n u e r t  n o c h  e i n e  gewis se  Z e i t  a n ,  sodass die durch 
die Scheibe gebildeten Pole mit derselben bei ihrer Be- 
megung fortgefuhrt werden und so die Magnetnadel mit sich 
nehmen. Die Wirkung dieser Magnetisirung ist sehr viel 
starker als die der inducirten Strome." 

Diese Ansicht scheint zuerst von P o  is s o n ausgesprochen 
zu sein in Veranlassung der Versuche von Chr i s t i e s )  und 
Bar low4)  iiber die Verschiebung der durch den Erdmagne- 
tismus bewirkten Polaritgt von Eisenscheiben und Eisen- 
kugeln durch Rotation dieser Korper, und zwar hat Poisson  

1) Seebeck, Pogg. Ann. 7. p. 203. 1826 u. 1% .p. 352. 1827. 
2) Wied. Galv. S. p. 210. 
3) Christie, Phil. Tram. 1. p. 347-41i. 1825. 
4) ibid. p. 347-417. 
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diese Ansicht bestimmter dahin formulirtl), dam die Com- 
ponente der M a g n e t i s k g  nach einer Richtung gleich sei 
der Componente der magnetisirenden &aft nach derselben 
Richtung multiplicirt mit einer Function der Zeit F (i), 
welche ftir t = o Null ist und einen constanten Werth nach 
einem gewissen Zeitintervall annimmt. 

Unzweifelhaft lassen sich die besprochenen Wirkungen 
der Eisenscheiben, sowie die Versuche von C h r i s t i e  und 
Bar 1 o w bis eu einem gewissen . Grade aus dieser Ansicht 
herleiten. 

Es lassen sich aber all diese Erscheinungen aus der 
0 1-4 behandelten Wirkung der Coercitivkraft erklaren, und 
zwar wollen wir beispielsweise das Diimpfungspbanomen von 
diesem Gesichtspunkt aus betrachten. 

Stelle (Fig. 11 Taf. I) der Durchmesser 8 IZ die Projection 
der linear gedachten schwingenden Nadel auf die Scheibe 
vor. Diese Projection theilt die Scheibe in zwei Theile 1 
und 2, und in je  zwei gleichgelegenen Punkten Pl und P, 
dieser Theile ist die von der Nadel herrtlhrende Era!% gleich 
gross; wenn nun die Intensitit der Magnetisirung nur von 
der magnetisirenden Kraft abhinge, so were die Scheibe - 
abgesehen von permanentem Magnetismus, welchen wir be- 
ziiglich der DiLmpfung ausser Acht lassen konnen - zu 
beiden Seiten von 8 n  gleich magnetisirt, und die Wirkung 
des inducirten Magnetismus auf die Nadel wiirde Null sein. 
Nun ist aber, wenn die Nadel in der Bichtung des Pfeils 
sich bewegt, in einem Punkte Pa die magnetisirende Kraft 
im Zunehmen, in PI im Abnehmen begriffen; daher wird 
Pl stiirker magnetisirt sein als Pa, und die Wirkungen von 
Pl und Pa werden sich zu einem Drehungsmoment zu- 
sammenaetzen , welches der Bewegung der Nadel entgegen- 
gerichtet ist. Bewegt sich die Nadel in der entgegengeeetzten 
Richtung, so ist P, stlirker magnetisirt a ls  Pl,  woraus wie- 
der ein der Beaegung der Nadel entgegengeaetztes Drehungs- 
moment entapringt; es wird daher von der Wirkung der 
beiden Punkte Pl und Pa in jedem Moment eine Arbeit 

1) Poiaeon, MBm. de I ’ d .  p. 467. 1823. 
I1 Ann d. PhJr U, cbom N. P. U I I .  
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herriihren, welche von der schwingenden N d e l  aufgewen- 
d e t  wird auf Kosten der Energie ihrer Schwingung. 

Diese Betrachtungen sind nur hinreichend, wenn die 
Pnnkte PI und Ps ansserhalb des von der Projection a f t  

bestrichenen Raumes und hinreichend fern von demselben 
liegen. Aber ohne auf eine genauere Analyse des Vor- 
gangs einzugehen, kannen wir einen Versuch anstellen, wel- 
cher zwischen der Poisson’schen und der hier gegebenen 
Theorie der Diimpfung entscheidet. Man h h g e  die Nadel 
biiilar auf, sodass die Gleichgewichtslage infolge der bifdaren 
Auf hiingong zusammenfAllt mit der Gleichgewichtslage in- 
folge des Erdmagnetismus, fithre die Nadel durch Drehen 
der oberen Aufhiingepunkte zwischen den ilussersten Lagen 
O A  und O B ,  welche sie bei dem Schwingungsversuch ein- 
nehmen wird, hin und her und messe fiir jede Zwischenlage, 
z. B. fiir On, das Drehungsmoment, welches nathig ist, um 
sie in On festzuhalten. 

Man muss dann nach unserer Theorie fiir dieselbe 
Lage On ein g r a s s e r e s  nach OB gerichtetes Drehungs- 
moment finden, wenn die Nadel im H i n g a n g  nach OB, als 
wenn sie im Riickgang begriffen ist. 

Bus den Differenzen der Drehungsmomente fur alle 
Lagen On kann man die A r b e i t  berechnen, welche man 
gegen die Wirknng der Platte aufwenden muss, um die Nadel 
von OA nach OB und von OB nach OA wieder znriick- 
zufiihren, nnd aus dieser Arbeit die zu beobachtende Dhnpfung 
im vorans angeben. Wir haben so die Diimpfung an8 r e i n  
s ta t i s  c h e n V e r s u  c h en, unabhiingig von irgend welcher 
Function der Zeit bestimmt. Derartige demniichst zu ver- 
bffentlichende Versuche sind im hiesigen Laboratorium von 
Hm. Dr. F. H i m s t e d  t angestellt worden und haben in der 
That ergeben, dass die grosse Diimpfung der Eisenplatten 
aus der von uns angegebenen Ursache entspringt. Es 
findet sich ferner, dass fir die kleinen bei diesen Ver- 
suchen vorkommenden Geschwindigkeiten die Schnelligkeit, 
mit welcher in einem Cyclus die magnetisirende Kraft 
variirt, ohne merklichen Einfluss auf die Arbeit A ist. 
Sollte sich bei Diimpfungsversuchen mit kleinerer Schwin- 
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gungsdauer oder bei Versuchen iiber die Erwiirmung durch 
;\Iagnetisiren ein Einfluss jener Schnelligkeit bemerkbar 
machen, so wlirde zur Erkliirung d i e s e s  Einflussea auf die 
Poisson'sche Theorie zuriickzugehen sein. 

5 S. Schlussbernerkunge~~.  

Oline weiteres kann behauptet werden, daas in demselben 
Maasse, wie die Dampfung der Nadel durch die ruhende 
Scheibe, auch das Mitnehmen der Nadel durch die rotirende 
Scheibe auf dem dargelegten Princip beruht, aus welchem 
sich auch Wirkungen wie die von C h r i s t i e  und B a r l o w  
beobschteten ergeben. 

Allein wir gehen darauf nicht naher ein, da fur eine 
vollstiindige Theorie dieser Erscheinungen das Elementar- 
gesetz bekannt sein musste, von welchem die hier behandelte 
Wirkung der Coercitivkraft abhangt, und welches zu finden 
lnir noch nicht gelang. 

Folgende Bemerkung uber diese Wirkung m6ge indessen 
hier gestattet sein. Die gewohnlich betrachtete Wirkung 
der Coercitivkraft ist der permanente Magnetismus, welcher 
im Eisen nach Aufhoren der magnetisirenden Kraft zuriick- 
bleibt, und man hat als Analogie dieser Kraft mit Riicksicht 
auf die genannte Wirkung derselben die Reibung fester 
K6rper angefiihrt. Es lasst sich nun dieae Analogie bia zu 
einem gewiasen Grade auch auf die von uns betrachtete 
Wirkung der Coercitivkraft auadehnen. 

Man stelle sich auf rauher; horizontaler Unterlage einen 
Klotz vor, welcher durch eine Feder in einer bestimmten 
Lage festgehalten wird, und lasse nun auf den Klotz, etwa 
mittelst einer Bchnur, Gewichte wirken, welche ihn entgegen 
der Federkraft iiber die Unterlage fortzuziehen suchen. Lbst 
man dabei die Gewichte p einen Cyclus von Werthen etwa 
von 0 bis p ,  und von p1  wieder auf 0 zuriick durchlaufen, 
so wird: 

1) am Ende des Cyclus der Klotz nicht in seine An- 
fangslage zmckgekehrt, sondern in der Richtung, in welcher 
die Gewichte p wirken, aus derselben verschoben aein; 

2) aber wird die Lage des Klotzes bei demaelben  
11 * 
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Gewicht p eine verschiedene sein, je nachdemp im Wacheen 
oder Abnehmen b e w e n  ist. 

Sei x der geradlinige Weg des Klotzes auf der Unter- 
lage, gerechnet von der Anfangslage des letzteren aus, in 
welcher die Spannung der Feder Null ist, R die Reibung, 
- Fa . x  die &aft der Feder, so ist (Fig. 12 Taf. I) die per- 
manente Ablenkung des Klotzes 0 A = R / F, die gebrochene 
Linie ABCD (AB = CD = 2R) stellt 2 als Function von p 
filr einen Cyclus dar, und die von A B C D  umschlossene 
Flhche misst die Axbeit, welche in dem Cyclus gegen die 
Reibung geleistet wurde. 

X. U e h r  d4e Per&derlich.kdt der Capacltdlt von 
C d m a t o r m  mit starrevn Isolator; 

v m  H e r m a n n  Herwdg.  

In 
rischen 
welche 

einer Raihe von Arbeiten habe ich die condensato- 
Eigenschaften von Platin- Wasser-Voltametern, auf 
kleine electromotorieche Erilfte einwirken , nilher 

untersucht und als einen hervorragenden Punkt auf diesem 
Gebiete den bezeichnen zu miissen geglaubt, dass die Capa- 
citat eines solchen Condensators wahrend jedes einzelnen 
Ladunga- und Entladungsvorganges erheblich mit der Zeit 
wachst. Den Grund fas dieses charakteristische Verhalten 
suchte ich in Bewegungshindernissen, welche die electrolyti- 
echen Moleciile bei ihrer electrischen Odentirung hden .  
Diese ganze Auffaesung ist nicht ohne Widerspruch geblie- 
ben und, offenbar im Hinblick auf gewohnliche Condensa- 
toren mit etarrem Isolator, eine constante Capmitiit auch 
fiir den Fall dee Voltameters beansprucht.') Ich hoffe nun 
zwar, durch meine bisherigen Mittheilungen echon diesem 
Widerepruche in Bezug auf das Voltameter begegnet zu sein, 

1) Siehe rneine letate Abhandlung Wied. Ann. 11. p. 685. 1880. 


