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sche Farbentheorie mit und ohue Modification, die doch 
nur drei Arten yon Farbellblindlieit oder mit Ni~izunahme 
der Comhinationen 6 zulaist. 

T 

V. Ueber die Aenderugen  des magnetischen jno- 
ments, welche der Zug und das Miwdurchleiten 

eines galvanischen Stroms in einem Stabe von 
Stahl oder Eisen hervorbringen; 

mon n r .  h'. V i l l a r i - ,  
Professor am K6nigl. Lyceo EU Pis.. 

(Auszugswrise in d. Moortsbericht. d. Berliner Akrd. Juli l&65 
ver6Nentlicht. ) 

M a t t e u c c i  giebt an'), dafs wenn man eiiien Stab vou 
hartem Eisen, der mittelst einer umgebenden Spirale mag- 
netisirt ist, zieht, der Magnetismus des Stabes wichst. 
Hart der Zug auf, so verniindert sich wiederum der Nag- 
netismus. Stellt man denselbeu Versuch mit weichem Ei- 
sen an, so verhalt sicli dieL nach M a t t e u c c i  umgckehrt. 
1st die magnetisireiide Spirale nicht mehr in Tliatigkeit, so 
verursacbt cine Ziehung ebenfalls cine Vermehrung des 
Magnetismus, das Nachlassen cine Verminderung. 

W e r t h e i m ' )  hat die Versuche M a t t e u c c i ' s  wieder- 
holt, findet aber die Resultate desselben nur bestatigt, 
wenn die magnetisirende Spirale in Thatigkeit ist. - Er 
giebt aber zugleich au,  dais die beobachtete Ablenkring 
des Galvauometers urn so geringer sey, je Oftcr die Zie- 
hung wiederholt, und jemehr also der Draht gerade ge- 
richtet sey. Es ist ihm daher zweifelhaft, oh bei vollkom- 
men geradem Draht eine Ziebung deli Maguetisuius des 
Drahtes Indere. 

Da weitere Augaben iiber diese Sache nicht vorliegen, 
1) .Inn. de chim. et de phyr. T. LIII ,  p .  416. 
2) lbid. T. L. p .  385. 
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so schien es wiinschenswerth eiiiige neiie Versuche uber 
die Wirkung der Zieliung anzustellen, uin die Verschie- 
denheit der angegebenen Versuchc M a t t e u c c i f  s und 
W e r t h h e i in s aufzuklZren. Deli Apparat den ich hierbei 
anwandte, der i n  Fig. 7 Taf. I zain Theil abgebildet ist, 
bestand ahnlich wie der M a t t e u c c i ’ s  aus zwei Spiralen ei- 
ner magnetisirendeu a a  und einer iiiducirenden bb, in welclie 
letztere ein Si’iegel~alvanooietcr iiach der Consti uction voii 
Wi e d e in a n  t i ,  rnit verschiebbaren Rollen eingeschaltet 
war. Die Driihle cc  fiiliren zu dcm Galvanometer. 

Man inirst  nit clieser Mrthode nicht die jedesmalige 
Griifse des Magnetismus, sonderii dic inducirende Wirkung 
einer Aenderung desselben. Es liaiidelt sich im folgenden 
nur immer urn solchc Aenderungen, und, um dime nach- 
zuweisen , diit fte es kauin eiii einfacheres und schiirferes 
Mittel geben. 

Die Versuche wurdeii init zwei Apparaten gemacht, ei- 
iiem kleinern und cinein griifseren. Der letztere, der vor- 
zugsweise angewandt wurde, i n t  der in der beigegebenen 
Figur dargestellte. 

Die beiden Spiralen steckteir ganz fest in einander, und 
waren auf einem Tisch sehr gut befestigt, und zwar so, 
dafs die gemeiiischaftliche Axe dersclben v011 Ost nach 
W e s t  lag. Das Gal\iinoineter war 4 bis 5 Meter voii den 
Spiralen entfernt aufgestellt. Der Stab von Stahl oder 
Eisen, der ziiw Experiineiitiren dienen sollte, befand sic11 
innerhalb der innerii Spirale b6.  An den beiden Enden des 
Stabes, voii denen in der Figur nur das eine, d, sichtbar ist, 
waren zwei dicke Messingdriihtc angeliitliet oder ange- 
schraubt. Der eine derselbeii war mittelst eiiier Schraube f 
befestigt, an dem aiidern bcfand sich ein Seil, welches uber 
eine Rolle d ging und mittelst eines Hebels durch 240 Pfd. 
gespannt werdeol konnte. Damit weder diese Drahte nocli 
dic ina~netisirtcn Stangen sich scitlirli bewegcii konnten, 
gingeii sie durch zwei Holzstucke hh,  die ganz fest mit 
dein Tiscli, auf dem der Apparat stand, verbunden waren 
und auterdem durch Korke i, die in die Enden der inue- 
ren Spirale gestecht waren. 
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Ueberdiefs waren die Stahl- und Eiscnstabc, bevor sie 
in den Apparat eingesetzt wurden, so genau als inoglich 
gerade gerichtet, uiid auch nachdem sie eingesetzt waren, 
wiederholt ausgezogen, untl blieben cndlich, dainit sie auch 
wirklich gerade blieben , iiiit 40 Pfd. gespaunt. 

Die beiden angewandten Spiralen waren auf Messing- 
hiilsen gewickelt, die urn die stiireade Inductioii zu ver- 
ineideii, aufgeschlitzt waren. Die %&ere magnetisirende 
Spirale, die aiis besponnenein Kupfer draht von 2,4"" Durcti- 
niesser bestand, liatte cine Laiige von 5R,5"ln und 225"" 
YuEscren, und 110"" inneren Durchmeser. Die innere 
Spirale bestand aus umsponneneni Kupfcrdralit von 1"" 
Dicke urid hatte eiiie Lenge voii 600'""', und 30"" Bursern 
urid 1 9"11' innern Durchmesser. 

Die angewandten Stahl- und Eisenstabe waren slmmt- 
lich urn inehrere Centimeter kurzer als die itinere Spirale. 
Der kleiiiere Apparat war iihnlich constriiirt. Mit deinsel- 
ben sind nur diejenigen Versuclie ausgefuhrt, die iin fol- 
genden mit A bezeichnet sind. 

Zunlchst wurden Versuche angestellt bci geschlossener 
magnetisirender Spirale. Diese haben zu folgenden Resul- 
tateii gefuhrt. 

Die magoetisirende Spirale geschlossen. 

Wenn  ein Stab von Eisen oder Stahl sich uiiter der 
Einwirkung einer magnetisirendcn Spirale befiiidet, und man 
zieht deuselben plotzlich, so verinehren die ersten Tractio- 
nen und gewohnlich auch die ersten Detractionen den Mag- 
netismus des Stabes, bis derselbe eine gewisse Griifse er- 
reicht (biswcilcn erlangt er diese schori diirch die erste 
Traction ). Hernach vermindeni die Tractionell deli Mag- 
netismus, wenn der Stab diinn, and stark magiletisirt ist, 
wlihrend die Dctractioiieti ihn um ebeiiso riel vermehren; 
ist jedoch der Stab dick uiid riicht sehr stark magnetisirt, 
so verinehren die spateren Tractionen den Magnetismus, 
wahrend die Detractionen ihn uin ebenso vie1 vermindern. 
In dcm folgenderi sind die Zahlenwerthe einiger Versuche 
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angegeben. Die augefiihrten Zablen sind die galvanome- 
trischeu Ausschlzgc in Millimctern. Die Vermehrung des 
Magnetismus ist init +, die Verminderung mit - be- 
zeichnet. 

Zahl dcr 
Traction 
IInd De- 
traction 

1. S t a h l .  

Die magnetisirende Spirale geschlosien durch: 

' 7 Dan. Elcm. und 
13 grofse Runsen'schs 
1 Elemente 

1 Daiiiell'sclics I 5 Daniall'sche 
E l c m r n t ~ )  i Elemente 

1) Ein Stab von gewohnlichem kauflichen Stahl, lang 
495"", dick 6""6. 

lste 
21e 

nte 

Traction 

+ 140 
+ 14 
+ 7 

I 

Ietraction j Traction I Detraction 

+ 7  
- 5  

- 6  

+300 
+ loo  
+ 1 0  

lste + 240 
21e - 6 0  

25 +30 -' 1 - 2 5  +25 

+ 70 + 60 

2) Ein Stab 

3tc 
nte 

von gehlrtetem 

- 70 I + 65 
- 75 I + 75 

- Stahl, lang 495"", dick 
4-,4. Die magnetisirende Spirale geschlossen durch 3 Da- 
niell'sche Elemente. 
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Es folgen ahnliche mit Eisen angestellte Versuche. 

lste 
2te 
ate 
nte 

1 Daniell'sches Element I 3 Daniell'sche Elemente 

Traction 1 Detraction I Traction 1 Detraction 

+ 300 + 70 + 20 + 35 - 40 - 20 + 22 + 40 - 35 + 29 - 34 - 26 + 25 

late 
2te 
ate 
nte 

7 Daniell'sche Elemente und 
3 Bunsen'sche Elemente I 3 Daniell'sche Elernente I 

+ 260 - 40 + 180 - 5 + 100 + 15 + 40 - 37 + 20 - 2 -I- 15 + 20 + 12 - 5  + 35 - 38 + 5 - 5 - 25 + 22 I )  

I Traction I Detraction 1 Traction 1 Detraction 

- 120 - 45 + 140 + 140 
nte + 115 + 150') 

1) Bei diesen Versuchen waren die Rollen des Galvanometers weit abge- 

2) Die Rollen des Galvanometers waren wieder genzhert, so dds das Gal- 
aogen, so dafs dasselbe ziemlich unempfindlich war. 

vanometer empfindlicher war. 



lste 
2te 
3te 
nte 

+ 65 + 15 + 700 - 66 + 60 - 66 - 20 + 15 
f 60 - 66 - 20 + 15 + 60 - 66 - 17 + 12 

1 sie 
2te 

nte 

2 Daniell'sche Elemente I 5 Daniell'sche Elernente 

Traction 1 Detraction I Traction 1 Detraction 

+ 35 4 - 7  + 43 + 13 
+ 0  + 2  - 7  + 14 

- 14 + 14 - a  + 2  
- 3  + 3  

- ~ _ _  ___ .-__ ~~ _____ 
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A. Die magnetisireiide Spirale geschlossen. Stab von 
Eisen 200"'" Iang und Bmtn dick: 

Die angefuhrten Versuche zeigen deutlich den Einflufs 
der Stromstarke und der Dicke des Stabes auf das Vor- 
zeichen und die Grofse der galvanometrischen Ausschlage. 
Aehnliche Versuche wurdeii auch mit gans hartern Stab1 
angestellt. Es diente dazu eine sehr hart gemachte Feile, 
die 32"" lang und in der Mitte etwa 6"" dick, und an 
den Enden etwas dunner war. Es wurde immer bei den 
spateren Ziehungen eine Vermindernng des Magnetismus 
beobaehtet, als die Feile mit zwei Daniell'schen Elementen 
magnetisirt wurde. Wurde dieselbe nur durch ein Da- 
niell'sches Element magnetisirt, so waren die Ausschlage 
des Galvanometers zu kleiii fur eine sichere Beobachtung. 
Es ist aber sehr wahrscheinlich, dafs wenn man nur das 
Verhal tds  der GrBfse des Stahlstabes und der Intensitat 
des Stromes richtig wahlen konnte, der ganz harte Stahl 
ebenso wie der gewahnliche Stahl und das Eisen bei den 
spateren Ziehungcn eine Vermehrung des Magnetismus zei- 
gen wiirde. 

111. Gaul; harler LStabl. 
(Die obige Feile.) 

Die magnetisirende Spirale geschlossen durch: 



l s te  - 155 
2te - 3 0  

- 17 
- IS nte  

l s t e  I - XI 0 
2te 

A. Magnetisirende Spirale unterbrochen. Ein Stahlstab, 
lang 200"" 

- 15 
+ 7  + 15 + 13 

2"'"' dick 

Traction 1 Detraction 

6"''" dick 

Traction I Deiraction 
~ __ 

Is le  - 35 - 6  lste - 65 - 15 
2te i I 1; 1 f 2 

2te nte ~ 1 ; I z  nte f 4  

1st dagegen ein Stab von weichein Eisen durch die 
magnetisirende Spirale inagnetisirt uud wird derselbe, nacb- 
dem die Spirrile gedffnet, wiederholt gezogen, so bringen 
die ersten Tractionea und Detractionen eine Verminderung 
des Magnetismus bis zu einer gewissen Griifse bervor, die 
splteren Tractionen vergriifsern jedoch den Magnetismus, 
wtihrend die zugehiirigeii Detractionen ihn uin ebenso viel 
vermindern. 
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V. E i s e a .  

Weicher Eisenstab, lang 490mm, dick qmm, die magne- 
tisirende Spirale unterbrochen : 

Aus diesen Versuchen sieht man, dafs in den splteren 
Ziehungen das Eisen sich umgekehrt wie Staht verhalt. 
Da sich bereits bei den Versuchen mit geschlossener Spi- 
rale ergeben hatte, dafs die Grofse des Megnetismus den 
Sinn der Ausschlage der spateren Ziehungen bedingt, SO 
lag die Annahme nahe, dafs die Verschiedenheit bei Stahl 
und Eisen, welche sich bei geoffneter Spirale in den spa- 
teren Ziehungen zeigt, ebenfalls durch die Verschiedenheit 
ihres Magnetismus bedingt ist. Denn der Stahl behalt eine 
grofse Menge remanenten Magnetismus, das Eisen nur 
wenig. Die angefiihrten Beobachtungen bei geoffneter Mag- 
netisirungsspirale beziehen sich auf harten Stab1 und wei- 
ches Eisen. Es finden sich aber alle Uebergange ron den 
einea dieser Kiirper zum andern. Es sind daher auch einige 



I Traction I Detraclion I Traction 

lste -1200 etwa - 240 -1200 etwa 
2te - 90 - 10 - 80 
3te - 40 - 50 - 70 

nte - 30 + 11 - 7 
- 23 1 + 15 - 9 
- 2 0  j + 1 5  -- 13 

A. 

Detraction 

- 6 0  - 70 

+ 3  
+ 3  + 1 0  

- 
lste 
2te 
3te 
4te 
5te 
6te 
7te 

1 l'raction 

l s te  - 130 
2te - 25 

nte - 12 
- 15 

Hartes Eisen, lang 200"", 
dick 3mm. dick 5m". 

Detraction 

0 
t 4  

+ 7  
+ 8  

- 250 
- 20 
- I0  - 10 - 10 - 10 - 10 

- 34 
- 0  
- 0  
+ 5  
1 - 8  
t - 8  + 10 

Man kann aber auch dem Stab1 solchen remanenten 
Magnetismus ertheilen, dafs sich derselbe wie Eisen ver- 
halt. Diefs ist zwar nicht maglich drrdurch, dafs man den 
Stahl durch Demagnetisiren einen Theil seines remanenten 
Magnetismus entzieht, wohl aber dadurch, dafs man den 
Stab erst in dem einen Sinn magnetisirt und dann dorch 
einen schwacheren Strom im umgekehrteii Sinn. Dann hat 
man das Eisen schwach magnetisirt im Sinne des letzteu 
Stromes. Zieht man jetzt den Stab, so verhhlt er sich 
in seinen spgteren Perioden gerade wie Eisen. 

- 35 - 22 
0 - 15 

+ 9  - 6  
+ 7  - 8  

lste 
2te 

nte 

- 65 - 30 
+ 6  - 14 
+ 5  - 11 
+ 6  - 9  
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Die vorhergebenden Versuche zcigen , dafs die Aende- 
rungen des magnetischen Moments, welclie die Ziehung 
hervorbringt, in zwei Perioden zerrallen. Die erste dersel- 
ben reicht so weit, als Traction and Detraction in gleichem 
Sinne verandernd wirken, in der zweiten finden diese Ver- 
anderungen im entgegengesetzten Sinnc statt. Offenbar 
liegt die Granze der beiden Perioden da, wo bei magne- 
tisirender Spirale das Maximum des Magnetisiuus und bei 
gebffneter das Minimum desselben eingetreten ist. 

In der crsten Periode bringen hei inagiietisirender Spi- 
rale Tractionen und Detractionen sowohl bei Stahl als bei 
Eisen eine Vermehrung des Magnetismus hervor; ist dage- 
gen die inagnetisirende Spirale unterbrochen , so bringen 
Tractionen und Detractionen eiue Verminderung hervor. 

In der zweiten Periode vermindern, wenn die magne- 
tisirende Spirale in Thaitigkeit ist, die Tractionen den Mag- 
netismus, und die zugeharigen Detractionen vermehren ihn, 
sowobl bei Stahl wie bei Eisenstiiben, wenn dieselben diinn 
sind, oder der magnetisirende Strom stark ist; sind die 
Stabe dagegen dick oder der Strom schwach, so findet 
das Umgekehrte statt. Bei ganz bartem Stalrl findet beim 
Ziehen immer eine Verminderung und beim Naclilassen eine 
Vermehrung statt. 

1st die magnetisirende Spirale unterbrochen , so findet 
in der zweiten Periode bei Stahl und hartein Eisen eine 
Verminderung des Magnetismus durch die Ziehung statt, 
und eitie Vermehrung durch das Nachlassen. Weiches Ei- 
sen verhalt sich umgekehrt. 

Die erste Periode bietet keine Schwierigkeiten fur die 
Erklarung. Eine Ziehung wirkt in derselben ebenso, wie 
andere mechanische Erschutterungen, Schlagen, Torsion, oder 
Biegen des Stabes. Sie bringt ntimlicb, wie diese, bei ge- 
schlosseuer Spirale stets eine Vermehrung , bei getiffneter 
eine Verminderung des Magnetismus hervor. 

Man kann in der That die erste Periode, statt sie durch 
Ziehen hervorzubringen, durch Erschuttern, Sclilagen uiid 
dergleichen ersetzen, so dafs, weiin man nach den1 Er- 
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schiittern zieht, nun nicht die erste, sondern gleich die 
zweite Periode auftritt. Ebenso kann man durch einen 
sehr starken magnetisirenden Strom die erste Periode um- 
gehen, und beim Ziehen gleich die zweite Periode erhalten. 
Diek Letztere ergiebt sich aus folgenden Versuchen. 

VII. Verluet der ereten Periode durch atarken magnetiairenden 
Strom. 

Weiches Eisen 490mm lang, 4””,4 dick, der magnetisi- 
rende Strom geschlossen durch 

8 Daniell’sche Elemente 3 Daniell’sche Elemente 
Traction Traction 

ls te  - 55 lste +600 
desgl. lste - 70 desgl, ls te  3.460 

A lste - 60 SB lste 3.450. 

In Bezug auf die erste Periode ist aber noch ein U m -  
stand zu berucksichtigen, auf den W i ed  e m a n n zuerst bei 
der Torsion aufmerksam gemacht hat, und der sich bei der 
Anwendung des Zuges ebenso zeigt. Magnetisirt man nlm- 
lich einen Stab mittelst eines Stromes, und sendet dann 
durch die Spirale einen Strom in entgegengesetzter Rich- 
tung, der die erste Magnetisirung theilweis aufhebt, so be- 
dingt die Starke des Letzteren, ob nach Aufhebung dessel- 
ben der im Stab zuriickgebliebene Magnetismus durch Zie- 
hen vermehrt oder vermindert wird. 

Ein Stalrlstab 490“” lang und 6mm,6 dick wurde durch 
drei Bunsen’sche Elemente magnetisirt, wenn er sodann 
nach Unterbrechung des Stromes gezogen wurde, so ver- 
minderte sich sein Magnetismus beim ersten Ziehen, und 
ebenso verminderte er sich, wenn die Ziehung nachliel. 
Wurde  der Stab, nachdem er durch 3 Biinsen’sche Ele- 
mente magnetisirt war, mittelst 3 Daniell’sche Elemente zum 
Theil demagnetisirt, so vermehrte sich nach Unterbrechring 
des Stromes beim ersten Ziehen sein urspribglicher Magne- 
tismus und ebenso beim ersten Nachlassen. 

Poggendorff’s A n d .  Bd. CXXYI. 7 
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Durclr 3 Bunsen'sche Eleruente 
magnetisirt 

Durclr 3 Buns. Elem. maguetisirt und I durch 3 Daniell. Elem. demagnetisirt 

Traction 1 Detraction I Traction 1 Detraction 

+35 1 +22 
I + 22 + 20 
I 

+ 60 + 35 
1 2; I lste -75 

desgl. lste -60 
>> lste -65 - 0  I 

Wurde  der Stab nur durch einen sehr schwachen Strom 
demagnetisirt, so trat diese Aenderurig nicht ein. - DaL 
die Ver;inderungen des Magnetismus beim ersten Ziehen 
auf Erschtitterungen zuriickzufiihren siud, geht noch aus 
folgendem hervor. 1st der magnetisirende Strom laiigsarn 
unterbrochen worden, so nimmt der Magnetismus des Sta- 
bes beim Ziehen in grofserein Maafse ab, als wenn die Un- 
terbrechung platzlich geschehen ist. Diefs ist vollst2ndig 
erklart durch die Annahme, dafs die platzliche Uuterbre- 
chung als eine Erschiitterung wirkt. Um dcn Strom lang- 
Sam zu unterbrechen , befanden sich zwei Zinkscheiben, 
durch deren Beriihrung der Strom geschlossen war, in ei- 
ner Solution von schwefelsaurein Zinkoxgtl, die in einer 
langen R6hre enthalten war. Die eine dieser Scheiben 
wurde langsam in dieser Fliissigkeit von der andern fort- 
hewegt und schliefslich ganz herausgehoben. 

V111. Laogsame uod scbuelle Uuterhrechuog. 

Weiches Eisen, lang 495mm, dick 4"",4, die magnetisi- 
rende Spirale wurde unterbrochen 

langsame Unterbrechung schnelle Unterbreehung 
Traction Traction 

ls te  -545 - 480 
desgl. lste - 560 - 490 
desgl. lste - 565 - 492 

Die Phanomene der zweiten Periode lassen sich nicht 
mit der Leichtigkeit wie die der ersten erkllren, oder auch 
nur mit bekannten andern Erscheinungen in Zusammen- 
hang bringen. Die Tractionen und Detractioiien konnen 
in dieser Periode nicht als bloke Erschutterungen wirken, 
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denn dadurch wiirde sich die Verschiedenheit bei starkem 
und schwachem Strom nicht erklaren lassen; ebenso weitig 
geniigt die Annahrne von Temperaturveranderimgen zur 
Erklarung. 

Der wesentliche EinfluCs deu, wie oben erw;ihnt, die 
Starke des magnetisirenden Stromes auf die zweite Periode 
ausiiht, hfst sich aber auf die folgende Erscheinung zu- 
ruckfiihren. Es ist bekannt, dafs in einem durch einen 
Strom magnetisirten Stabe in jedem Querschnitt der Mag- 
netismus an der Peripherie griifser ist als im Innern. Der 
Verfasser hat nun versucht gleichsam mit den peripheri- 
when und centralen Moleciilen eines Stabes gesondert zu 
experimen tiren. 

In einer Eisenriihre wurde ein ebenso langer Eisenstab 
mit Korken befestigt und beide zusammen in die induci- 
rende Spirale des Apparates eingesetzt. Darauf wurde ein- 
ma1 die Rohre an die den Zug vermittelnden Messingstiicke 
angeschraubt, das andere Ma1 der Draht, und wenn heide 
zusammen magnetisirt waren , wurde der befestigte Theil 
gezogen. Dadarch wurde einmal nur der aufsere Theil des 
Querschnittes, das andere' Ma1 nur der innere gezogen. 

IX. 5iehuog des iiufseren und inneren Theila des Qtrerschnitts. 

Riihre von hartem Eisen. 500- lang, aufserer Durch- 
messer 13"",5, innerer 8"",2, Eisendraht im Innern der 
Riihre, lang 495"", dick 4-,4. Die rnagnetisirende Spirale 
geschlossen durch 

7 *  
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Hieraus sieht man, dafs weiiii der magnetisireiide Strom 
stark ist ( 5  Bunsen’sche Elemente), also sowohl die RBhre 
wie der Draht vollstandig maguetisirt sind, nicht nur beim 
Ziehen der RBhre, sonderii auch des Drahtes in der zwei- 
ten Periode hei geschlossener Spirale eine Verminderung 
des Magnetismus eintritt. 1st dagegen der Strom schwach 
(2  Bunsen’sche Elemente), so ist neder die RBhre noch 
dcr Jhaht bis zum Maximum magnetisirt, und eiiie Ziehung 
bringt daher bei beiden eine Vermehrung des Magnetiamus 
hervor. Wenn endlich die Rtjhre und der Draht durch 
3 Bunsen’sche Eleinente magnetisirt siud, so ist die ROhre 
bis zum Maximum magnetisirt, und eine Ziehung in der 
zweiten Periode bringt eine Verminderung ihres Magnetis- 
mus hervor; bei dem Draht dagegen, der nicht vollstandig 
magnetisirt ist, eine Vermebrung. 

ZOge man also die RBhre und den Draht zu gleidher 
Zeit, so wtirde man irn ersteii Fall (5  Burisen’sche Elernente) 
eine Verminderuug des Magnetismus gleich der Summe der 
einzelnen Verminderungen haben, im anderen , wenn der 
Strom scbwach (2  Bunsen’sche Elemente), eine Vermeh- 
rung gleich der Suinme der einzeliien Vermehrungen; im 
dritten Fall endlich (3 Bunsen’sche Elemente) wihde man 
eine Wirkung haben, die gleich ist der Differenz der Wir-  
hungeii der Ziehung dcr R6bre und des Drahtes. 

-. 

Die eigenthtimlicben Resultate, die im Obigen ftir die 
Ziehung angegeben sind , insbesondere das Auftreten der 
zweiten Periode, riefen die Frage hervor, in wie weit etwa 
andere Umachen, vou denen man weifs, dafs sie das mag- 
netische Moment eines Stabes iiberhaupt modificiren , bei 
dereelben Untersuchungsinethode, ahnliche Resultate geben 
mbchten. Man weifs bereits, dafs durch das Hindurchgehen 
eilles Stromes durch die Lange eines Magneten das Mo- 
ment desselben gesndert wird. In seinen maguetischen Un- 
tersuchungen (Pogg. Ann. 117 S. 213) theilt W i e d e -  
m a n n  einige Versuche Uber diesen Gegenstand ni t ,  und 
giebt a16 Resultat derselben Folgendes an. *Leitet mail 
durch einen temporar magnetisirten Eisenstab einen Strom 
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direct bindurcb, wlhrend der magiietisirende Strom ge- 
schlossen bleibt, so vermindert sich sein teinporlrer Mag- 
netismus. Nach dem Oeffnen des bindiirchgeleiteten Stro- 
mes tritt der ternporlre Magnetismug starker auf als vorher. 
Bei wiederholtem Schliefsen des hindurchgeleiteten Stromes, 
gleichviel in welcher Richtung er den Stab durchlauft, ver- 
mindert sich dann stets der temporare Magnetismus, und 
tritt 'nach dem Oeffiien in gleicher Starke wie vorher auf. 

Leitet man ebenso durch einen Eisendraht einen Strow 
nachdem der magnetisirende Stroln geaffnet ist, so vermin- 
dert sich gleiclifalls sein yermanenter Magnetismus. Beim 
Oeffnoll des hindurchgeleiteten Stromes wiichst derselbe 
wieder ein wenig, aber nicht bis zur frtiheren Starke. 
Wiederholtes Schliefsen des hindurchgeleiteten Stromeq 
vermindert den permanentell Magnetismus drs Drahtes nur 
noch wenig. Wi rd  aber ein Strom in entgegengesetzter 
Richtung durch den Draht geleitet, so vermindert sich sein 
Magnetismus wieder stark. Hat man einem Draht durch 
wiedecbolte Umkehrung der Richtung des hindurchgeleite- 
ten,!$tromes einen groken Theil seines remanenten Mag- 
netismus entzogen, und leitet den Strom durch deuselben 
in der einen oder awleren Richtung, so zeigt er in dem 
einen Fall eiue vie1 stlrkere Magnetisirung als im andern.. 
Diese Versuche wurdem von Wi e d em a n n nach eiuer Me- 
thode ausgefiihrt, welche die Grafse des entstandenen 
Magoetismus jedesmal zu bostimmen gestattete, wallrend bei 
dm bier aogewandten Methode, die dnrch eine Aenderung 
des tnagqetischea Moments hervorgebrachte Induction beob- 
achtet wird. Durch diese letzte Mcthode ist map iin 
Stande kleine Aenderungen in der Iutcnsitat des Magne- 
tisrnus Fit grotex Genauigkeit wahrzuiiehmen. Die folgen- 
den Versuche sind sowohl init Eisen- wie init Stnhlstaben 
ausgefuhrt, und haben zu Resultaten gefiihrt, welche sich 
den, bei der Anwenduug des Zuges erhaltenen nabe an- 
s chlie fsen. 

Wenn  ein Stab von hartem Stahl sich in einer magne- 
tisirenden Spirale befindet und es wird durch denselben 
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ein Strom geleitet, so vergrdfsert der Eintritt desselben 
das rnaguetische Moment des Stabes, wenn der Kohlenpol 
der Siiule mit dem Nordpol in Verbindung steht. Wenn 
darauf der Strom unterbrocheii wird, so tritt eine neue 
Verlnehrung des Magnetismus ein. Wird die Schliefsung 
uiid Unterbrechung wiederholt , so wirken die nachsten 
neuen Schliebungen und Oeffnungen in lhnlicher Weise, 
von den sptiteren aber vermindern die neuen Schliefsun- 
gen den Magnetismus, wlhrend die Unterbrechungen ihn 
vermehren. Geht der Strom in entgegengesetzter Richtung 
durch den Stab, so wirken die ersten Schliefsungen und 
dial eketen Unterbrechungen auch vergrdfsernd , die spate- 
ren Schliefsungen aber vermehren , und die spateren Oeff- 
nungen vermindern den Magnetismus. 

L& 

n - 6 + 6  
+ + 10 11 - 
+ 6  - 7  

I .  + I 7  I + 5  

3. - 1 f l  

n - 1  I + 1  

2. 0 j 3 - a  

4. - 1 1  + I  
+ 1  - 1  
+ 1  - 1  Yi ! :': 
+ I  1 - 1  

1. 
2. 
3. 
4. 
6. 
6. 

+ 180 -+ 25 + 150 +12 + 7 + 9  + 20 0 - 3 + 7  + 9  - 4  - 6 + 6  + 10 - 4  - 6 -1-6 + 7  - 4  
- 6 + 6  + 6  - 5  



1. - 7 0 

- 1 + 1  
- 1 + 1  

s. 
4. 
5. 

2. - a + 1  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
n 

0 I 0 + a  
+ I  1 - 1  
+ 1  1 - 1 

- 6  

+ I  ' - 1  

- 170 
- 60 
- 15 
- 12 - 10 

8 
- 11 
- 9 

7 
7 

- 

- 
- 

I - 15 
- 2  
3 - 6  
+ 6  
t - 7  
+ b  
+ 7  
+ s  
+ 7  
+ 7  

- 130 
- 25 

2 
0 

+ 4  
+ 4  

- 

+ 5  

- 25 - 12 
- 8  
- 6  
- 6  
- 6  

- 5  

Weiin durch die magnetisirende Spirale kein Strom 
geht, und es wird ein Stroin durch den bereits magneti- 
sirteii geharteten Stahl geleitet, so bewirkt die erste Scblie- 
fssung sowie die erste Unterbrechung eine Vermiiiderung 
des Magnetismus, welches auch die Ricbtung des Stromes 
seyn mag, die spateren Schliebungen verniinderii densel- 
ben, wenn der Kohlenpol der Saule mit dem Siidpol des 
Stahlstabes in Verbindung ist, und die spateren Unterhre- 
chungeu vergrafsern ihu. Bei umgekehrter Ricbtung wir- 
ken die spateren Unterbrechungen und SchlieEsungen in 
entgegengesetztem Sinu. 

In der folgenden TabeIIe sind einige der Beobachtuii- 
gen enthalten. 

XI. Strom duroli harten Stahl. 

Die magnetisirende Spirale geoffnet. Eine runde Feile 
290"" Lange und 12"" Durchmesser. Der den Stab durch- 
fliefsende Strom geht 
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Weiches Eisen verhalt sich wesentlich anders. 
Befmdet sich ein Stab von weichetn Eisen in der mag- 

netisirenden Spirale und wird' ein elektrischer Strom durch 
denselben geleitet , 80 bringen die crsten Schliefmngen so- 
wohl als die ersten Unterbrechungen cine Vermehrung des 
Magnetismus bis zu einem Maximum hrrvor, dann aber 
wird der Magnetismus bei jeder neuen Schliefsuiig ge- 
schwacht l und bei jeder neuen Unterbrechung gesteigert, 
so dak das Maximum, soweit es hieraus geschlossen wer- 
den kann, unverandert bleibt. 

Der Erfolg ist derselbe, der Strom inag diirch das Ei- 
sen in der einen oder anderen Richtung hiudurch gehen. 

XII. Strom durch welchee Risen. 

Die magnetisirende Spirale geschlossen. Stab von 370- 
Lange und 8"" Durchmesser. Der ihn magtletisireiide Strom 
von 4 Daniell'schen Elementen gcschlossen I). Uer den 
Stab durcldielsendc Strom von 2 Bunsetl'schen Elemen- 
ten geht 

vorn Nord- zum Siidpol. 

Schliefrnng I OeUnung 
No. 1 

f 70 
4. 

n 

+ 310 - 90 
- 95 

4, . . 
n - .  95 

+ 140 
f 100 + 100 

+ 9 6  

vom Sud- zum Nordpol. 

Schliefrung I Oeffnung 

+ 260 I + 85 

- 51 I + 60 
- 55 1 + 60 
- 55 1 1- 67 

- 35 I + 64 

Stab von 370"" Lange und 7"" Durchmesser. 
+ 120 + 50 + 70 + 60 

f 600 - 80 
- 85 - 80 

- 70 

1st die"magnetisirende Spirale geaffnet , so bringen die 
ersten Schliefsungen und Oefiungen des durch das Eisen 
gehenden Stromes Verringerungen seines Magnetismus bis 
zu einem Minimum hervor, und zwar welches auch dic 
1) 'Die Eleriienle waren etwa lOcm Iiocli. 
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Richtung dieses Stromes in Bezug auf den Magnetismus 
des Stabes seyn mag. Die spateren Schliefsungeo vermeh- 
ren alsdann den Magnetismus, rind die Unterbrechungen 
verringern ihn urn ebenso viel, so dafs anscheinend das 
Minimum constant bleibt. 

Diefs letztere Verhalten ist dem bei geschlossener Spi- 
rale gerade entgegen. 

Xll i .  Strom diirch weiches Eiseo. 

Die magnetisirende Spirale geiiffnet. Stab von 370"" 
Ltinge und 7"' Durchmeseer. Den Stab durchfliefst ein 
elektrischer Strom i n  der Richtung 

1. 
2. 
3. 
4. 
6. 
6. 
7. 

1 vorn Nord- zum Siidpol. 

~ 

- 700 + 25 + 35 + 40 + 45 + 45 + 50 

No. I Schliefsung 

-116  1 - 4  
0 1 - 2  

- 1  1 - 2  
+ 2  1 - 2  
+ 1  ' - 2  
+ I  j - 2  
+ s  1 - 2  

- 15 - 3  
- 2  - 2  
+ 1  - 1  
+ 2  - 2  

+ 2  - 2  

Oeffuung 
~- 

- 60 - 50 
- 50 - 47 - 46 - 45 - 45 

vorn Siid- zum Nordpol. 

Scldiefsung 

- 600 
+ s o  + 65 + 72 + 75 + 75 + 80 

Oeffnuag 
~ 

- 100 - loo - 90 
- 80 

- 80 

- ao - ao 

1. 
2. 
3. 
4. 
6. 
6. 
7. 

Dem vorigeo Shnliche Versuche wurden angestelld mit 
Eisen und Stahl, die verschieden hart und weich gemacht 
waren, und wie vorauszusehen, zeigten die verschiedenen 
Stahl- und Eisenstiibe alle m6glichen Wechsel der zweiten 
Periode, wabrend die erste immer dieselbe blieb. 
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Aus den angegebenen Versuchen sieht mail, dafs die- 
selbe Rohre, je uachdem sie weich oder hart ist, sich wie 
Eisen oder Stahl verhalt. Ferner, dafs die Uebergange in 
der Harte auch entsprechende Wirkungen beim Durcbge- 
hen des Stromes bedingen. So z. B. der gehartele Eisen- 
stab Versuch XVII. Derselbe verhalt sich bei geaffiieter 
Spirale zwar wie Eisen, indem der Sinn des Galvanometer- 
Ausschlags unabhangig von der Richtung des Stromes ist, 
der durch ihn hindurchgeht, allein die Grafse derselben ist 
verschieden, je nachdem der Strom den Stab von seinem 
Nord- zum Siidpol oder von seinein Siid- zum Nordpol 
durchlauft. I m  ersten Fall sind die Ausschlage kleiner, 
weil zu den Wirkungen des weichen Eisens, solche von 
hartem Stahl hinzutreten, die entgegengesetztes Vorzeichen 
haben wiirden, im zweiten Falle sind die Ausschlage gr6- 
fser, weil beide in demselben Sinne sind. Dasselbe sieht 
man bei dem Stahlstab in Versuch XIV. Man beobachtet 
daher alle Zwischenstufen, und es ist mithin nicht schwer 
einen Eisenstab zu finden, der in Bezug auf Hlrte die 
Mitte zwischen Stahl und Eisen halt, und daher die zweite 
Periode gar nicht zeigt, wenn der Stroin ihn in eiuem Sinn 
durchlauft, wahrend er dieselbe zeigt, wenn der Strom in 
entgegengesetztem Siniie durch ihn hindurchgeht. Das Letz- 
tere findet namlich dann statt, weun die Wirkungen von 
Stahl und Eisen in gleichem Maafse vorhanden siud. Lafst 
man durch einen Eisenstab einen Strom mehrere Male in 
eiiiem Sinne hindurchgeheii , schliefst d a m  die magnetisi- 
rende Spirale, und lafst nnn wieder eiuen Strom durch 
den Stab gehen, so ist der galvanometrische Ausschlag 
kleiner, weun der Strom den Stab in demselben Sinne wie 
zuvor durchlauft , als wenn er im entgegengesetzten Sinne 
hindurchgeht. Lafst man den Strom mehrere Male durch 
den Stab in demselben Sinne gehen, schliefst dann die 
magnetisirende Spirale, unterbricht sie darauf und sendet 
dann einen Strom hindurch, so ist die Wirkung desselben 
ebenfalls abhaiigig von der Ricbtung des hindurcbgegange- 
nen Stromes. Denn es tritt eine starkere Verminderung 
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des Magnetismus ein, wenn der Strom iin entgegengesetz- 
ten Sinne, als wenn er in demselben hindurchgeht. Diefs 
Factum gilt allgemein, in welcher Richtung in Bezug auf 
die Magnetisirung der Stab vom Strom durchlaufen worden. 

XVIII. Stab von Eisen 

von 370"" Lhge und 8," Durchmesser, zu wiederholten 
Malen von einem Strom von 3 Bunsen'schen Elementen 
durchflossen. Der magnetisirende Strorn 

geschlosren. I geiiffnet. 

Der Strorn geht durch den Stab 

im gleichen im entgegenge- im gleichen im entgegenge- 
Sinne setzten Sinne Sinne setzten Sinne I 
+ 200 

wiederholt 
4- 180 

wiederholt + 197 
wiederholt + 190 

~ ~~ 

+ 310 
wiederholt + 280 
wiederholt + 310 
wiederholt + 280 

- 610 
wiederholt - 610 
wiederholt - 390 
wiederholt - 340 

~~ 

- 870 
wiederholt - 940 
wiederholt - 760 
wiederholt - 710 

Jede dieser Zahlen giebt den Ausschlag des Galvano- 
meters bei der ersten Schliefsung des nach der Magnetisi- 
rung hindurch geleiteten Stromes. 

Von den friiheren Einfliissen, denen die Stabe aupge- 
setzt waren, hangen ohne Zweifel auch die Verschieden- 
heiten der Ausschlage ab , die in den vorhergehenden Ver- 
suchen bei ein und demselben Stab1 sich zeigen. 

In Folge dieser Wirkung der Umkehr des Stromes 
kommt es auch, dafs weun man, nachdem die zweite Pe- 
riode eingetreten ist, den Strom umkehrt , sogleich wieder 
die erste Periode auftritt, freilich mit geringerer Intensitiit 
als zuvor. Diefs Phanomen kann bfter wiederholt werden 
und zwar irnmer mit deinselben Erfolg, bis endlich das Um- 
kehren des Stroms nichts weiter hervorbringt, als die Aen- 
derungen, die bei Umkehr des S~romes der zweiten Periode 
immer auftreten. 
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XIX. E i s e : o s t r b  

von 370"" Laiige und Smm Durchmesser. Der magnetisi- 
rende Strom 

geschlossen 

vom Nord- zum Siidpol. 

I Schliefsung 1 Oeffnuog 

1 + 210 + 83 

n ' 1 - 4 5 1  +60 

vom Sad- zum Nordpol. 

1 f 120 + 40 

n I - 50 I +30 

vom Nord- zum Siidpol. 
1 - 15 + 30 

n ' 1 - 3 0 )  + 3 0  

vom Siid- znm Nordpol. 

n 1  - 5 0  I +50 

1 - 47 + 52 

voni Nord- zurn Siidpol. 

1 + 20 + 28 

A i + 2 8 /  + 3 0  

geoffnet 

vom Siid- zum Nordpol. 

I Schliefsung I Oeffnung 

1 - 155 - 80 

n i t 6 5 1  -60 
vom Nord- zum Siidpol. 

I - 390 - 60 
r i / + b S I  - 6 4  

oom Siid- zum Nordpol. 
1 + 65 - 90 
n I + 8 7 i  - 8 3  

vom Nord- zum Siidpol. 
1 - 25 -60 

n I + 53 1 .- 62 
vom Sud- zurn Nordpol. 

vom N o d -  zum Siidpol. 
1 0 - 60 
i I + 63 1 - 6 1  

nach mehrercr Umkehrung geht 
vom Nord- zurn Siidpol. 

1 + 20 - 65 

n i t 5 5 1  -b62 

1 I - 95 1 -9s 

EiofliiC.9 der Temperatur. 

In allen vorhergehenden Versuchen sind immer Stgbe 
VOD Eisen und StaRl 17011 grofsem Lhrclimesser angewandt, 
um den moglichen Eiiiflufs einer Erwarinung durch den 
hindurchflielsenden Strom zu beseitigen. Weiin dagegeii 
der Stab hinrcichend dun11 ist , und der hindurrligehende 
Stroin Iiinreicheud stark, so findet eine merhliclie Erwzr- 
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XXI. Rohr von weichem Eiaen 

von 380"" Lange, 14- anfserem und 9"" innerem Durch- 
messer. Uer magnetisirende Strom 

Aus allen vorhergehenden Versuchen ergieb t sich, dafs 
ein durch einen magnetisirenden Stab hindurchgeleiteter 
Strom ahnliche Wirkungeii hervorbringt wie sie in dem 
ersten Theil dieser Abhandlung vom Ziehen beschrieben 
worden sind, indem wie dort zwei Perioden eintreten, die 
erste unabhangig von der Richtung des Stromes rind der 
Natur des Stabes, die zweite verschieden bei Stahl und 
Eisen und abhangig von der Richtung des Stromes. Sehr 
zu beachten ist noch, dab  der Strom nicht nothwendig den 
Stab eelbst durchfliefsen mufs. Es reicht vielmehr hin, daCs 
derselbe durch einen Draht geht, der sich isolirt innerhalb 
des magnetisirenden Eisens, also in einer Rshre von Eisen 
befindet. 

Dabei ist es sehr auffallend, dafs die Ausschlage des 
Galvanometers in diesein letzten Falle gr6fser sind, als 
wenn der Strom durch die Rahre selbst geht. Legt man 
daigegeii, statt einen Draht Purch die Rbhre zu fuhren, ein 
Stuck Stanniol isolirt um dieselbe, und leitet durch dieses 
den Strom, so verschwindet die Wirknng fast ganz. Der 
Grund dieser Verschiedenheit liegt nicht etwn in der ver- 
schiedenen LeitringsRhigkeit des Drahts und des Stanniols, 
deun weiin inan den Draht oder den Stanniolstreifen ein- 
ma1 im Innrrn der Rahre, das  andere Ma1 aufserhalb an- 
wendet, so fehlen in1 letzten Falle die Aenderungen des 
Magnetismus, wahrend sie im ersten immer auftreten, 
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Da die Wirkungen, soweit sie die erste Periode ange- 
hen, unabhangig von der Richtung des hindurchgeleiteten 
Stromes sind, so ist es gleichgiiltig, in welchem Sinne man 
den Strom durch einen Messingdraht im lnnern einer RBhre 
schickt. Man kbnnte daher glaaben, dafs die Ausschlage 
in der ersten Periode zunehmen miifsten, wenn man im 
Innern der Rbhre zwei Messingdrehte hat, und durch die- 
selben Str6me in entgegengesetzter Richtung leitet. Es 
tritt aber alsdann die erste Periode gar nicht ein, und 
ebenso wenig die zweite. Dieselbeii Versuche wurden an- 
gestellt, statt rnit einer Rbhre von Eisen, mit einer Glas- 
rohre, die mit Eisenfeile gefiillt war, und in der sich ein 
Messingdraht befand. Die Resultate waren dieselben wie mit 
der Eisenrohre , nur waren die AusschlVge vie1 geringer. 

Die sammtlichen bisher angefuhrten Thatsachen n6thi- 
gen zu der Annahme, dafs das Oeffnen und Schliefseu des 
durch den Stab geleiteten Stroines in  der ersten Periode 
wie eine Erscbiitterung wirkt, ebenso wie oben das Ziehen 
und Nachlassen. 

Es lafst sich diefs auch noch durch einige directe Ver- 
suche nachweisen. 

1 Eine gut gegliihte Nghnadel, die in der Richtung der 
magnetischen Inclinationsnadel aufgestellt war, wurde stark 
magnetisch, wenn wiederholt ein elektrischer Strom von 
zwei oder drei Bunsenschen Elementen dureb sie Aiindurch 
ging. Die Pole der Nadel sind nicht abhiingig von der 
Richtung des Stromes, wohl aber von der Lage derselben 
in Bezug auf die magnetischen Pole der Erde. Daher 
wurde sie nicht magnetisch, wenii sie serikrecht gegen die 
Richtung der magnetischen Iiicliiiationsnadel lag. Urn bei 
diesem Versuch aufsere Erschutterungen beim Schliefsen 
und Oeffnen der Saule zu vermeiden, wareit die Enden 
der Nadel durch Quecksilhernapfchen mit derselben ver- 
bunden. Aufserdem ergiebt sich auch noch, dafs das erste 
Hindurchgehen des Stromes wie eine Erschiitterung wirkt, 
daraus, dafs wenn man den Stab mechanisch durch Schlage 
erschutkrt, und d a m  einen Strom hindurchleitet, die erste 
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+ 45 
wirdrr + 60 
wirder 

Periode gar nicht mehr auftritt, sondern sogleich die zweite. 
Zum Beweise dienen die folgcnden Versoche. 

Y 

V 

M 

n 

>> 

XXII. Harlee Eieen 

YOU 380"" Ltinge, 14"" Bufseren und 3"" inncren Durch- 
messer. Der  magnetisirende Strom 

ge6ffnet 

-- 
I 

I gesclilossen 

geschlageb nicht gewhlagen geschlagen nkht grschlagen 

Srhlirfsting I Oeffnung I Srlr l ir fwn~ 1 Orflnung 
.- - -. I 

I 

- 95 I + 450 I + 140 I + 14UO 

- 3n 

Diesclben Vrrsuche wiederholt 

- 35 4 480 

I 1 + 45 
I 

Ebenso , fallt, v i e  oben beim Zieben ang~gehen, die 
erste Periodct beim Hindurchleiten cines Stroines fort, wenn 
der magnetisirende Strom so stark ist, dafs' der Stab durch 
denselben sogleich bis zur Sattigring magnetisirt ist. 

- 50 
wied.  - 30 
wied. - 65 

+ 30 
wied. + 52 
wied. + 50 

- 25 
wied. - 30 
wied. - 20 
wied. 

- 2  
wied. - 20 

+30 
wied. + 35 
wied. + 35 
wied. + 25 
wied. + 30 
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Magnetisirte man dagegen den Stab mit drei oder vier 
Daniell'schen Elementen, so gab das Galvanometer zuerst 
eine Vermehrung des Maguetismus urn 5 bis 600"" Aus- 
schlag an. 

Da W i e d e m  a n n  beim ersten Durchgang des Stromes 
statt einer Vermehrung des Magnetismus eine Verminde- 
rung beobachtet hat, so ist anzunehmen, dafs bei ihm im- 
iner der specielle Fall pines sehr starken Stromes stattge- 
funden hat, wodurch die etste Periode fortgefallen ist. 
Kehrt iiian , wenu der magnetisirende Strom stark ist, nnch 
der zaeiten Periode denselben um, so kommt nicht die 
erste Periode von ueuem, sondern ebenfalls gleich wieder 
die zweite. Diefs stimint auch vollkommen mit den Beob- 
achtungen W i e d e m a n u ' s ,  obgleich derselbe den Unter- 
schied der beiden Perioden oicht gekannt hat. 

Dasselbe ferner was oben beim Ziehen angegeben, dafs 
die Ausschllge in der ersten Periode grafser sind, wenn 
die magnetisirende Spirale laugsam geoffnet wird, als wenn 
sie schnell geiiffuet wird, findet aucb heim Durchleiten des 
Stromes statt. 

XXIV. Eieeost,ab 

von 370"" Lange und €imm Durchmesser. 
rende Strom von 6 Daniell'schen Ekementen 

Der megnetisi- 

geoffoet 

langsam I plotzlich 

SchlieLung I Oefioung 

- 1100 1 - 510 

_____ ___ 

w i e d e r h o 1 t 
- 1400 

wied. - 1400 
wied. - 1100 

wiederholt 
- 410 
wied. - 520 
wied. - 610 
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Die bisher erwahnten Erscheinutigen ndtbigen zy der 
Annahme, dafs der Strom, der der Lange nach durch 
einen Eisen oder Stablstab hindurrhgeht, die Moleciile 
desselhen bewegt, und sie in eine, von der Kichtung des 
Stromes abhaiigige Lage bringt. Mdglich und sogar wahr- 
scbeinlich, dafs diese Wirkung eine inagnetisirende , mag- 
lich dais sie anderer Art ist. 

Daraus deli die Moleciile eine hestimmte Lage anneh- 
men, erklart sich auch die folgende Erscheinung. 

Leitet m a n  durch eineu Eisen- oder Stahlstab einen 
Strom und verbindet, nachdem m n  denselhen uoterbro- 
chen, die Enden mit einsn emyfindlichen Galvanometer, so 
erl& man, wenn der Stab durch Schlagea emchuktert wird, 
einea Strorn von gleicher Richtung rnit dem vorher hin- 
durchgeleiteten. Der angewandte Stab war 1,6 Meter lang 
und htltte 11mm,5 im Durcbmesser. Durch ihn war ein Strom 
VOB 3 Bunsen'sclteo Elemebten bindurch geleitet. Schlug 
inan den Stab mit einem nieht magtietisohen Korper, z. B. 
ehem Sttick Kupfer, SO erhielt mail, je nach der Stiirke des 
Schlages, einen Ausschlag von 100 bis 200"". Statt den 
Stab, nachdem ein Strom durch ihn geleitet, zu schlagen, 
kann man ihn auch durch eine Spirale oder durch einen 
anderen Magneten magnetisiren. Es entsteht ebenfalls wie 
beim Schlagen ein Stronr in dem Stab. 

Dieser Ausschlag koniite nicht von eiiier directen Ein- 
wirkung des Stabes auf das Galvanometer herruhren, denn 
wru-de der Versuch wiederholt, ohne d d s  die Verbindung 
mit dem Galvanometer wieder hergestellt war, so erfolgte 
durch das Schlagen keine Bewegung des Galvanometers. 
Bei Stahlstaben ist der erzeugte Strotn kleiner als bei Ei- 
senstaben. Es war um denselhen zu be~bac~hten niithig, 
statt des einfachen Spiegelgalvanometers ein solches mit 
zwei astatischen Nadeln nach der Construction des Hrn. 
Prof. M a g  rt u s  anzuwenden. 

Die gesammten Resultate der Untersuchung lassen sich 
aber wie folgt zusammenstellen. 
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Bei geschlossener Magnetisir~lngsspirak bringt bei einem 
Stahl- uiid Eisenstab das Ziehen uiid Nachlassen des Zu- 
ges cine Vermehruog bis zu einer bestimmten GrGfse des 
magnetischen Moments hervor. Ebettso bringt das Hin- 
durchleiten eines galvanischen Stromes durch einen Stahl- 
und Eisenstab, sowohl das Oeffaen wie das Schliefsea, eine 
Verinehrong des inagnetischen Moineuts bie za einer ge- 
wissen Griifse hervor. 

1st diese bestimmte Grsnze erreicht, so otcillirt bei den 
weiteren Ziehungen und Hindurchleiten des Stromes der 
Magnetismus urn diewlbe und zwar bringt bei einem Stabl- 
m d  Eisenstab die Ziebung eiiie Verininderung des Mag- 
neticlmus hervor, weiin der magnetisirte Stab diinn, uud 
stark magnetisirt ist, das Fachlassen der Ziehuog eioe ebcnso 
grofse Vermehrung. 1st der Stab dick und schwach mag- 
netisirt, . so tritt dagegen beiin Ziehcn eine Vermehrung 
und beim Nachlassen eiiie Verminderung ein. 

Beim Hindurchleiteu eines Strolnes tritt jedoch, wenn 
diese Granze erreicht ist, ein Unterschied zwischen Stahl 
uad Eisen ein. Beim Eisen fiudet beim Scblief8en des 
hidvrchgeleiteteo Stromgs eine Vermehrung etatt, und beim 
.@ffnen eine ebenso grofse Verminderuog, gane gleich in 
welcher Richtung der Stroin durch den Stab geht. Stahl 
verhllt sich ebenso, wenn der Stroln am Siidpsl dee Mag- 
neten eintritt. Tritt er am Nordpol eio, so @det umge- 
kehrt beim Schlufs eine Verrpehrung, beim Oeffiien eine 
Vermiuderiing statt. 

Bei geiifneter Magnetisirungospirale bringt bei einem 
Stahl- uqd Eisenstab die Ziehung uiid das Nachlasson der- 
selben eins Verininderung des Magnetismus bio zu einer 
gewissen Granze hervor. 

Ebenso bewirkt das Hiodurchleiten eines Stromes und 
das Unterbrechen dessclbeii eine Verminderung des Mag- 
netisinus bis zu einer gewissen (h8nze. 

1st dime Granze erreicht, so oscillirt beim weiteren Zie- 
hen und Hindurchleiten des Stroines ebenfalls dcr Magne- 
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tismus nm dieselbe uud zwar bringt beim weirhem Eisen 
die Ziehung eine Verinehrung des Magnetismus hrrvor, das 
Bachlassen eiiie cbenso grofse Yerminderung. 

I-larter Stahl verhklt sich uingekehrt. 
Zwischeu hartem Stahl- uud weichein Eisen knnn man 

alle MittcBlstufen beobachtcn. 
Beim Eisen bringt das Hindurclileiten eines Stromes 

ebenso cine Verrnehrung des Magnetismus hervor , das 
Oeffneu desselbeo eint? ebenso grofse Verininderung, ganz 
gleich, iu welcher Richtuiig der Strom durch den Stab 
geht. 

Beim Stehl findet dasselbe statt, wenn der positive Strom 
tam Sudpol dcs Stabes cintritt, dagegen das Umgekehrte, 
wenn der Strom am Nordpol eintritt. 

Diew Resultate zeigen, dafs das Ziehen wie das Nach- 
lassen, uiid ebetiso das Schliefsen und Oeffnen eines hin- 
dutebgeleiteten Stromes , wie eine inecbaiiische Erschiitte- 
lrung wirken, bis eine gewisse Griinze des Magnetismus 
erreicht ist. Diese ersten Wirkungen des Zuges und des 
Strode6 schliefsen sich mithin anderii bekannten Erschei- 
nungen an. Neu dagegeu und ohne Analogie siud die 
Er$cheinungeu , welche ciutreten , nachdem jene Grauzc 
erreicht ist. 

Diese Erscheinungen iniisseu auf anderen die Moleciile 
richtenden Ursachen beruhen. Dafs in der That die Mole- 
cule durch einen durch den Stab gehenden Strom gerichtel 
werden, geht vorzugsweise daraue hervor, dafs beiin Schla- 
gen eines Eisenstabes, durch den zuvor eiu Strom geleitec 
worden, ein Strom von gleicher Richtung entsteht. 




