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bart, ihrein wahren Wesen nach seyn rnoge: so vie1 steht 
biernach fest, dafs sie immer Aeufserung ein und dersel- 
ben Naturkraft ist. 

Indeln ich diese Abhandliing schliefse, kann ich nicht 
unerwiihnt lassen, dafs Herr Th. M e y e r  inir in meinen 
Experimentaluntersucliungen wit unermiidlichem Eifer als 
Assistent behiilflich gewesen ist. 

Bonn, den 21. October 1853. 

II. Theorie des elekirkhen Riickstundes in der 
Leidener Flasche; von H .  K O  h Zr a u s c h. 

D i e  Liisung eines wichtigen elektrischen ProbIemes machte 
es nothwendig, ein Gesetz fur die Bildung des elektrisclien 
Ruckstandes in der L e i  d e n e r Flasche aufzusucfien. Nach- 
dem zu diesein Zwecke das in diesen Annalen Bd. 88, 
S. 497 beschriebene Sinuselektrometer construirt, und mit 
dessen Hulfe und mit Hiilfe eines im.  gegenwiirtigen Auf- 
satze angefiihrten Multiplicators das Thatsiicbliche der Er- 
scheinung einem genauen Studium unterworfen war ( 8. 1 
bis 8), crgab sich bald (8. 9), dafs die bisberige Erkl~rungs-  
weise schwerlich Anspruch auf Richtigkeit machen klinne. 
Es wurde deswegeu versucht (8. lo), einen anderen Grund 
fiir die Entstehung des elektriscbeu Riickstandes aufzusn- 
chen, und es gelang (5. I I), auf die iieuen Annahmen gestiitzt, 
ein Zahleiigesetz fur die Bildung desselben aufzufinden, 
welches zu practischen Anwendungen ($. 22) zu gebrau- 
chen war. 

Die neue Hypothese wird einer strengen Kritik bestens 
empfohlen, denn solche Hypothesen, welche, wie diese, durch 
ihre ziemlich ausgedehnte Anwendbarkeit etwas Bestechen- 
des haben, miissen unter guter Aufsicht gehalten werden, 
gesetzt auch, die Anwendungeii wiirden aus Bescheiden- 
heit noch iiicht versucht. Mag tilati aber aucli die in §. 10 
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aufgestellte Erklarungsweise verwerfen, die augefiihrten 
Thatsachen und die Auwendbarkeit der Rechnung auf sie 
werdeu iiiclit bestritten werden, und auf diese Paragraphen 
mag sich also die Ueberschrift des Aufsatzes beziehen. 

1. 
Wenn eine L e i d e n e r  Flasche geladen steht, so be- 

merkt man eine bestdndige hbnahme der Spannung an ih- 
rem Knopfe. Bedient man sich bei dieser Beobachtung 
geeigneter Elektrometer, so mufs es auffallen, dafs dies,e 
Abnahine kurz nach der Ladung so vie1 betrachtlicher ist 
als nach Verlauf von einiger Zeit, uiid es eutsteht die Ver- 
muthung, d a t  der Erscheinung noch eine andere Ursache 
als der Elektricitiitsverlust an die Luft zum Grunde liege. 

Zur Entscheidung dieser Frage ist zunachst ndthig, die 
Curve, in welcher die Dichtigkeit der Elektricitat an dem 
Knopfe der Flasche abnimmt, mit Geuauigkeit zu bestim- 
men, um so mehr, als an diese Curve die Vermuthungen 
iiber die Natur einer anderweitigen Ursache gekniipft wer- 
den rniisseu. Es sind also zunachst solcbe Curven zu be- 
obachten. 

Wil l  man die Beobachtuug recht rein und tibersicht- 
lich erhalten, so mufs man dafur sorgen, dafs die Ladung 
der Flasche nicht allinalig, sondern daL sie momentan ge- 
schehe, damit man nicht in TJngewifsheit iiber das bleibe, 
was wahrend der alllnaligeu Aufhhfung der Elektricitiit 
geschieht ; auch mufs man ein Elektrometer anwenden, 
welches vom Momente der Ladung an die Spannung be- 
obachten lafst. Das erste erreicht man, wenn man die 
Flasche init eiuer schon geladenen Flasche oder eiiier Bat- 
terie aus mebreren Flaschen verbindet, das zweite, indem 
man sich des Sinuselektrometers bedient, und dabei das 
Bd. 88, S .  508, 6. dieser Annal. nngegebene Verfahren eiu- 
schlagt. 

Um den Gang der Betrachtung iiicht zu sehr zu un- 
terbrechen, habe ich in  dem Anhange I. die Beobachtungs- 
weise fur eine solche Curve, und zwar fur die in der bald 
folgenden Tabelle a enthaltene, ausfiihrlich geschildert, uud 
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gebe hier nur die Resultate, dieses aber sogleich fiir drei 
verschiedene Ladungsapparate a, b und c, weil uns deren 
weitere Berechnung spater dienen soll. 

a. Eine gew6hnliche L e i d e n  e r Flasche niit Stanniol- 
belegungen von etwa f Quadratfufs; die Flasche in Form 
eines, Zuckerglases. 

Eine dicke Flasche mit engem kurzem Halse, wie 
sie zum Aufbewahren der Reagentien dienen. Der Hals 
war innen und aufseii in der Hitze mit Siegellack tiberzo- 
gen, die Flasche bis dahin mit Quecksilber gefiillt und 
ebenso adsen mit einer zolldicken Schicht von Quecksil- 
her umgeben. Damit die Flasche nicht schwamm, war sie 
durch seitlich zugespitzte eiserne Schrauben in dem cylin- 
drischen h6lzernen Troge in bestimmter H6he festge- 
klemmt. 

c. Eine dicke rechteckige Spiegelplatte war am Rande 
zwei Zoll weit von der Spiegelfolie befreit, auf der ande- 
ren Seite, der gebliebenen Folie entsprechend, mit Stan- 
niol beklebt und der Rand beiderseitig mit Siegellack fiber- 
zogen. Beim Versuche wurde sie mit der Stanniolseite 
auf ein Metallblech gelegt, die andere Seite aber , welche 
mit dem Elektrometer verbundeu war, elektrisirt. 

Bei diesen drei Ladungsapparaten, den beiden Flaschen 
a und b und der Frankl in’schei i  Tafel c, war die eine 
Belegung sorgfaltig ahgeleitet, d. h. mit der nassen Erde 
des Garteus durch ,einen Draht verbunden. In den mit 
denselben Buchstaben u, b und c iiberschriebenen Tabel- 
len finden sich die Resultate der Beobachtung. In der 
init t uberschriebenen Spalte ist die Zeit nach dem Mo- 
mente der Ladung angcmerkt, ausgedrlickt in Sekunden. 
Die Spalte L, enthalt die Gr6Le der Ladung, wie sie vom 
Sinuselektrometer angegeben wurde. 

b. 
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Tab. a. Tab. b. Tab. c. 

1 - 
0 

18 
50 

110 
160 
215 
265 
330 
382 
450 
523 
677 
680 

L, t 

0,4742 0 
0,4133 5 
0,3896 24 
0,3692 69 
0,3516 91 
0,3461 114 
0,3373 . 144 
0,3290 188 
0,3223 ' 230 
0,3141 282 
0,3080 34 1 
0,3029 406 
0,2951 485 

573 
683 
804 
935 

1105 
1285 
1505 
1770 
2070 
2430 
2070 
3420 
4110 
4980 
5370 

- - L t 

1,49618 0 
1,4120 6 
1,3221 43 
1,2640 71 
1,2256 133 
1,2060 193 
1,1826 266 
1,1552 328 

1,1093 531 
1,0854 620 
1,0608 715 
1,0354 864 
1,0093 
0,9823 
0,9543 
0,9254 
0,8954 
0,8643 . 
0,8317 
0,7977 
0,7622 
0,7247 
0,685 I 
0,6429 
0,5977 
0,5486 
0,5266 

- - 

1,1326 * 423 

L' 

0,5569 . 
0,5266 
0,4918 
0,4843 
0,4677 
0,4666 
0,4446 
0,4368 
0,4268 
0,4166 
0,4097 
0,4027 

- 

0,3918 

Die mittelste dieser Beobachtungen, namlich die Re- 
sultate der Tafel b sieht man in graphischer Darstellung 
Fig. 2, Taf. 11, in der Liuie L,. Die Curven der beiden 
anderen Beobachtungen sind nicht gezeichnet. 

Im Ganzen haben diese Curven eine ziemliche Aehn- 
lichkeit mit Parabeln, doch genugen sie einein constanten 
Parameter nur auf kiirzere Strecken. Das sieht man aber 
auf den ersten Blick, dafs sie nicht,von dem Elektricitats- 
verluste an die Luft berriihren kdnnen, sie sind dazu vie1 
zu gekrummt. Halt man sich z. B. an die Angaben der 
Tab. b und wollte annehmen, dafs allein durch den Elek- 
tricititsverlust an die Luft die Ladung, welche im ersten 
Augenblicke 1,4968 nach dem willkiibrlichen Maafse des 
Sinuselektroineters betrug, in 5370 Sekunden auf 0,5266 
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gebracht sey, so wurde in der graphischen Darstellung die 
Gestalt der so eutstaudenen Curve durch die punktirte Li- 
nie N bezeichnet seyn I ) ,  in welcher die dickeren Punkte 
berechnet sind. 

2. 
a. Thatsache. Die Frage, welche andere Ursache als 

der Elektricitatsverlust an die Luft das anfanglich so rasche 
Herabsinken der Spannung am Knopfe der Flasche bewirkt 
haben konne, findet alsbald eine Art von Beantwortung, 
wenn wir sehen, dafs die nachher durch metallische Ver- 
bindung beider Belegungen mit der Erde vollkommen ent- 
ladene Flasche nach kurzer Zeit wieder eine mehr oder 
weniger betrachtliche Ladung und zwar von derselben Elek- 
tricitatsart zeigt. W i r  schliefsen daraus, dafs ein Theil der 
zuerst mitgetheilten Elektricitltsrnenge sich irgend wohin 
begeben habe oder sonst in Verhaltnisse gerathen sey, wo 
er gar nicht mehr oder doch nur schwacher auf die Span- 
nung am Knopfe wirken konnte und zugleich verhindert 

1) Diels ergiebt sich SO. 1st Lo die anfingliche Ladong eines isolirien lei- 
tenden Harpers, so ist 

wobei a einc von dem Zustande der Luft abhsngige Constante bedeutet. 
Die Integration von t = O  bis t= t  ergiebt 

dLt=-LzL ,d t ,  

L* log. nat. - = - a t .  
Lo 

Hat man durch die Beobachtung 

so ist 

und da andererseits 

Lo = 1,4968 Lt = 0,5266, 

a=0,0001945 . . . . 
Lt=Loe , -a t  

so kann man die zwischen dem Anfangs- und Endsustande liegenden 
Ladungeo fiir alle t leirht bererhoen und eioc Curve wie die punktirte 
der graphischen Darstellung herstellen. So ergiebt sich hieraus, dals fur 
die Zeiten t die Curve folgende Ordinaten 0 haben miilste. 

t .  0. t .  0. 
59 1,4597 2050 1,0071 

114 1,4640 3420 0,5696 
673 1,3389 4110 0,6714 

1105 1,2073 5370 0,5266. 
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war, an der Entladung Theil zu nehmen, und schieben auf 
diesen Umstand das rasche und dem Elektricitatsverluste 

,an die Luft nicht entsprechende Sinken der Spannung am 
Knopfe. 

p. Thatsache. Aufserdem zeigt sich noch folgende Er- 
scheinung. Hat eine Ladung langere Zeit in der Flasche 
gestanden und man nimmt ihr nun einen betrachtlicheren 
Theil der Elektricitst, so d a t  die Spannung sprungweise 
geringer wird, so sieht man unmittelbar nachher diese Span- 
nung je nach den Umstanden entweder sehr langsam sin- 
ken, oder erst stehen und dann sinken, oder lneistentheils 
eine zeitlang erst steigen, dann stehen, d a m  erst wieder 
sinken. 

Halten wir die Tbatsachen a und p zusammen, so wer- 
den wir gezwungen seyn, die gesainmte Elektricitatsmenge 
Q, welche sich in der Flasche befindet, in zwei Theile ge- 
theilt zu denken, von denen der eine L entladen werden 
kann und deswegen )) die disponible Ladung II genannt wer- 
deli soll, der andere r an der Entladung Theil zu nehmen 
verhindert ist und erst nach der Entfernung oder Schwa- 
chung der disponiblen Ladung gain oder theilweise zum 
Vorschein kommt, d. h. sich in disponible Ladung ver- 
wandelt. 

Mau bat diesen zweiten Theil r das Residuum oder 
den Riickstand genannt und wir wollen das W o r t  beibe- 
halten uud init )) oerborgenem Riickstand (1 diese Menge be- 
zeichnen, wahrend sie in der geladenen Flascbe gewisser- 
mafssen verschwunden ist, mit '1 wieder aufgetretenem Ruck- 
stand(( den Theil dieser Menge, welcher nach der Entla- 
dung wieder zum Vorschein gekommen ist I). 

Die Beobachtung des wieder auftretenden Riickstandes 
geschieht wohl am passendsten wieder mit dem Sinuselek- 

1 )  Man wiirde den verborgenen Riickstand der Erscheinung gemGfs recht 
gut >rlutentc( nennen Laanen, wenn dieses Wort nicht schon anderswo 
einen Zustand bezeichnete, von dem man ober gar nichts weirs. Hier 
aber wird rnit dem verborgenen Riickstand ein ganz bestirnmter Begriff 
verbunden werden. 
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trometer, indem man uiiinitttelbar iiach der Entladung der 
Flasche das Elektrometer init dem Knopfe in Verbindung 
setzt. Dann sieht man, wie sogleich die Nadel anfangt 
aus dem Meridian abzuweichen uiid indem man durch Dre- 
lien des Gehauses ihr folgt und die Ablenkungen abliest, 
ergeben sich wieder hinreichend nahe an einander gelegene 
Punkte, welche die Natur der Curve bestimmen durch 
welche die wwhsende Ladung der Flasche reprisentirt 
wird. Die Ordinate11 dieser Curve wachsen im Anfange 
am raschesten, so dafs hier dieselbe wieder einer Parabel 
nicht unghnlich ist; doch tritt desto ehcr, je grofser der 
Elektricitatsverlust an die Luft ist, ein Zeitpunkt ein, wo 
dieses Wachsen in ein Abiiehmen iibergeht. Dieser Wende- 
punkt bezeichnet den Moment, wo das Hervortreten des 
Rtickstandes gerade aufgewogen wird durch den Elektri- 
citatsverlust. 1st der letztere wegen der Natur der Fla- 
sche sehr gering, so dauert das Wachsen viele Stunden, 
rind Stunden lang scheint dann die Ladung fast unveran- 
dert, wahrend erst in einer Reihe von Tagen allmalig die 
Entladung bewirkt wird. 1st aber der Verlust an die Luft 
oder wegen schlechter Isolation gegen die Elektricitats- 
lnenge der Flasche grofs, so sieht man die eben noch in 
steilem Ansteigen begriffene Curve plotzlich herabgebogen. 
Bilder von solchen Curven sieht man Taf. 11. Fig. 2, gra- 
phisch dargestellt. 

Entladet man den hervorgetretenen Riickstand, so sieht 
man eine zweite kleinere Kiickstandscurve entstehen, ein 
Beweis, dafs wieder ein verborgener Riickstand vorhanden 
war, und das kann man eine Reihe von Malen so fort- 
setzen. 

Diese Wiederholung des Entladens ist das einzige Mit- 
tel zu erfahren, wie vie1 von einer Ladung sich in einen 
verborgenen Ruckstand r uingewnndelt hat. Urn dabei den 
ElektricitYtsverliist auf ein Minilnuin zu beschranken, be- 
dient man sich einer Magnetnadel von sehr kleinem magne- 
tischen Momente uiid beobachtet bei kleinem Winliel n 
zwischen dieser Nadel uiid dein abstofsenden Arm. Dann 
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lafst man immer nur so vie1 vom Riickstande auftreten, 
dafs man mit Sicherheit beobachten kann, entladet I ) ,  liest 
den Winkel am Instrumeute ab und setzt diefs Verfahren 
so lange fort, als man noch irgend meibbare Laduugen 
erhalt. Obschon diel‘s Verfahren b3ufig sich durch meh- 
rere Stunden hinzieht, so ist doch, gegen den ganzen Ruck- 
stand gerechnet, der Elektricitatsverlust gering. Der grsfste 
Theil des Ruckstandes tritt namlich anfanglich sehr rasch 
hervor, so dafs man zuweilen in der ersten Minute schon 
mehrere Ma1 entladet, wenn man es nur bis zu 1 oder 2 
Grad Ablenkung des Elektrometers kommen laht, welches 
letztere man zweckmafsiger Weise vorher schon auf die- 
sen Winkel gestellt hat. Reducirt *) man nachher die An- 
gaben, welcbe das Instrument bei Anwendung dieser schwa- 
chen Magnetnadel und dem hleinen Beobachtungswinkel @ 

gemacht hat, auf die starke Nadel und den grbfseren Win- 
kel a, dereu man sich zur Beobachtung der urspriinglich 
mitgetheilten Ladung und deren Sinken , also zur Herstel- 
lung der Tabellen a, b uud c bedient hat, so hat man den 
freilich noch von dem Einflufs des Elektricitltsverlustes 
zu befreiendeu Riickstaud r in der Summe 8 + B) + $+. .. 
der einzelnen aufgetreteiien Riickstande. 

Z u  den in s. 1 gegebenen Tabellen a, b und c geh6- 
ren also, uin die Grundlagen zu einer Berechnung zu be- 
kommea, noch die entsprechenden a’, b’ und c’. Es wur- 
den namlich zu den Zeiteu, wo dort die letzte Beobach- 
tung angegeben ist, die Apparate vollstiindig entladen, in- 
dem. durch einen Draht die innere Belegung auf etwa eine 
halbe Sekunde mit der Erde des Gartens in Verbindung 
gesetzt wurde. Zugleich wurde der Zuleituugsdralit des 
Elektroineters von der Flasche entfernt, die neue Maguet- 
iiadel aufgelegt und der neue Winkel CL eingerichtet. Nach 
wiederhergestellter Verbindung zwischen Flasche und In- 
strument, welche durch einen isolirenden Griff am Zulei- 

1 )  Hiebei vor Allem muh die lofsere Belegung sehr gut abgeleitet aeyn 

2) Diese Annalen Bd. 88, S. 497, 8. 3 u. 9. 
dean sonst ist die Entladung illusorisch, 
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tungsdraht geschah, notirte ein zweiter Beobachter die Zei- 
ten der einzelnen Entladungen. Diese finden sich i n  den 
Spalten t, angegebeii in Sekunden und gerechnet vom Mo- 
mente der ersten Entladung. un ter  e’ sind die einzelnen 
wieder aufgetretenen Kiickstande zu verstehen. 

Tab. a’. T a b .  6’. Tab. c’. 

t 

65 
153 
270 
635 
835 
1615 
3895 
5935 

- t - 4’ 

0.0443 255 
0,0166 990 
0,0158 . 2250 
0,0138 5040 
0,0109 8560 
0,0109 13740 
0,0109 37 I40 
0,0075 73140 

t - e‘ - 
.0,1131 34 
0,0763 169 
0,0565 288 
0,0538 4i9 

0,0301 1234 
0,0207 12034 

0,0375 794 

0,0107 

9’ - 
0,0265 
0,0101 
0,0101 
0,0101 
0,0101 
0,0080 
0,0109 

Summe 0,0858 
Summe 0,1307 Summe 0,3987 

3. 
Es tritt nun zunkhst die Frage iu den Vordergrund, 

was wir denn eigentlich mit dein Sinuselektrometer gemes- 
sen baben. Nach meiner Ueberzeugung sicherlich dasselbe, 
wenigstens den Verhaltnissen nach, was wir bekomineii ha- 
ben wurden, wenn wir in den entsprechenden Augenblik- 
ken dieselbe Stelle des Knopfes der Flasche gepriift hat- 
ten. Das Elektroineter ist ja in seiner Verhindung init der 
inneren Belegung der Flasche weiter nichts als eine Fort- 
setzung des Knopfes. 

Dennoch aber haben wir in 5. 1 geseben, dak die An- 
gaben des Elektrometers keinesweges der in der Flamhe 
sicberlich vorhandenen Elektricitatsmenge proportional wa- 
ren, dafs vielmelir ein Theil dieser Elektricitat gewisser- 
mafsen latent wurde, d. h, fur die Spannung am Knopfe 
verloren ging, und schoben die Erscheinung auf den ver- 
borgenen Riickstand, der sich gebildet hatte. Es kbnnte 
gewagt erscheinen, ohne weiteres anzunehmen, es sey das, 
was wir nach der Entladung der Flasche als Riickstand r 
auftreten sehen, rein so zu betrachten, als sey es aucli 
wahrend der Ladung ganz unwirksam auf die Spannung 

der 
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der Elektricitat am Kiiopfe gewesen. Erklart man sich, 
wie meist geschicht, den Riickstand dadurch, dafs inan an- 
nimmt, es b inge  init der Zeit ein Theil der Elektricitzt 
bis zu einiger Tiefe in das Glas ein, so wurde es am na- 
tlirlichsteii scheinen, die Spannung a m  Knopfe einer Flasche, 
in welcher sich ein elektrischer Ruckstand gebildet hat, 
weder der ganzen in ihr enthalteiien E1ektricit;itsmenge 
proportional zu setzen, uoch der fur einen Entladungsstrom 
disponiblen Ladung, sondern vielmehr einem Mittelding von 
beiden. Jedenfalls aber haben wir zuerst ZuzuselieD, wie 
die Saclre selbst sich verhalte. 

Urn diese Frage zu eiitscheiden, mulste dieselbe elek- 
troskopisch geinessene Spannung eiiier geladenen Batterie, 
einmal, wenn diese einen moglichst geringen , das andere 
Mal, wenn sic einen grofsen Ruckstand verborgen enthielt, 
mit der disponiblen Ladung verglicheu werden , letztere 
aber gemessen auf anderem als elektroskopischem Wege. 
Zu eineln solcheii bot sich der Entladungsstroin in seinen 
thermischen oder magnetisclien Wirkungen. Es wurden 
die letzteren gewahlt. 

In der Aiilage 11. ist der kleine Multipiicator beschrie- 
ben, welcher zu diesem Zwecke diente, und dessen mit 
Spiegel versehene Magnetnadel nach Art der Magnetome- 
ter mit Scale und Fernrohr in ihren Bewegungen beob- 
achtet wurde; auch ist dort die kleine Vorrichtung auge- 
geben, durch welche man bewirken konnte, dafs die innere 
und iiufsere Belegung der Batterie in dem vom Sinueelek- 
trometer vorgeschriebenen Augenblicke auf eine so kurze 
Zeit durch den Multiplicatordraht verbunden wurden, dafs 
die Entladung der disponiblen Elektricitat vollstlndig ge- 
schah, von dem gebildeten Riickstand aber kein mefsbarer 
Theil uiiterdesseu zum Vorschein kommen konnte. 

Leitet man durch einen solchen Multiplicator den durch 
Einschaltung eiiier Flussigkeit verzogerten Entladu~igsstrom 
einer L e i d e n  e r  Flasche oder einer Batterie von solcheii 
Flaschen , und geschieht die Entladung, wie in unserem 
Falle, in einem kleinen Theile ciner Sekunde, mithin in 

Poggendorfl's Annal.  Bd. XCI. 5 
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einein sebr kleineii Bruchtheile der Schwingungsdauer der 
Nadel, so kann man die Wirkuiig des Stromes als einen 
momentanen Stofs betracliten , durch welchen der in der 
Ruhelage befindlichen Nadel plstzlich eine gewisse Dre- 
hungsgeschwindigkeit C mitgetheilt wird. Diescr Geschwin- 
digkeit ist die StArke des Stokes, also hier auch die durch 
den Multiplicator fliefsende disponible Ladung der Flasche, 
proportional. Nun hat W. W e b e r  in seinen elektrody- 
narnischen Maarsbestimmungen ( insbesondere Widerstands- 
messungen p. 346) eine Formel angegeben und abgeleitet, 
nach welcher bei den mit Dampfung versehenen Multipli- 
catoren jene Geschwindigkeit C aus der ersten Elongation 
x der Nadel bestitnmt wird. Sie lautet: 

I iz - arc tang -. 
n I C = x .  -. elT T 

Da fur denselben Multiplicator die Schwingungsdauer 
T der Nadel und das logarithmische Decrement 1 constant 
sind, so ist hier einfach die Geschwindigkeit C, also auch 
die GroCse der disponiblen Ladung der Batterie, propor- 
tioiial der ersten Elongation x der Nadel, welche man 
wiederuin bei ibrer Kleinheit der Anzahl der im Fern- 
rohr zur Ablenkung gebrachten Scalentheile proportional 
setzen darf. 

Die Beobachtungen waren folgende: 
Eine Batterie von etwa 3 Quadratfufs Belegung, in 

welcher kein Riickstand sich befand, wurde geladen, das 
Sinuselektrometer eingestellt, und in dem Augenblicke, wo 
dieses nach seinein willkiihrlichen Maa te  die Ladung 2,673 
angab, die Entladung durch den Multiplicator vorgenom- 
men. Die erste Elongation betrug 440 Scalentheile. Zwi- 
schen der Ladung und Elitladung waren anderthalb Minu- 
ten verstrichen und der nachher in der Batterie gesammelte 
Ruckstand betrug 0,ld. Die Wiederholung dieses Versu- 
ches lieferte fur die erste Elongation im einen Falle, wo 
die Nadel vorher nicht vollkommen in Ruhe war, 43,8, im 
folgenden 44,l Scalentheile. I n  diesen beiden letzteren 
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Fallen wurde der Ruckstand nicht besonders nachher ge- 
inessen. 

Jetzt blieb die stark geladene Batterie 50 Minuten mit  
ihrer Laduug stehen, namlich so lange, bis das Sinuselek- 
trolneter wieder die Ladung 2,673 angab, und wurde dann 
entladen. Drei solche Versuche zeigten fiir die erste Elon- 
gation der Nadel 440, - 44,1, - 44,1 Scaleutheile. 

Drittens endlich stand eine sehr starke Ladung 210 
Minuten in der Batterie, mufste dann noch bedeutend ge- 
schwacht werdeu, bis sich die vorgeschriebene Ladung 2,673 
zeigte, und lieferte 44,O Scalentheile fur die erste Elonga- 
tion. In kiirzer Zeit trat 0,754 als Riickstand hervor und 
es wurde das weitere Aufsammeln des Riickstandes, wel- 
ches nach Schatzung etwa die doppelte Menge ergeben ha- 
ben wiirde, unterbrochen, weil die Versuche entscheidend 
genug ausgefallen waren. 

Da also der verborgene Riickstand ohne allen Einflufs 
zu seyn  chie en, wurde sich bei den folgendeu Versuchen 
gar nicht um ihii bekummert. Es wurde eine andere Bat, 
terie genommen nnd die Wirkung der Entladung bei ver- 
schiedenen Angaben des Elektroineters untersucht. In der 
ersten Spalte der folgenden kleinen Tabelle findet man 
die Ablenkung 4p der Magnetnadel des Sinuselektrometers ; 
in der zweiten die Quadratwurzel aus dem Sinus dieses 
Winkels, welcher nach Angabe dieses Instrurnentes die La- 
dung proportional seyn soll, aber diesesnial nicht auf die 
gewohnliche Einheit des lnstruirrentes reducirt; in der drit- 
ten und vierteu Spalte steht die beobachtete erste Elon- 
gation E der Nadel des Multiplicators in Scalentheilen; 
in der funften die aus der starkaten Ladung berechnete 
Anzahl dieser Scalentheile, wie sie bei vollkommener Ue- 
bereinstimmung beider Instrumente hatte ausfallen miissen, 
iind in der sechsten Spalte die Differenz d, angegeben in 
Theilen der Ladung. 
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cp 

lo 18' ') 
8 45 

26 57 

79 15 

0,1505 
0,3900 

0,673'2 

0,9911 

E 

10,8 
28 
27,9 
27,a 
28 
48.5 
48,5 
73 
52,5 

Mittel 

10,s 

27,92 

48,5 

72,75 

Ber. 

10,85 

28,12 

48,53 

72,75 

a 

- 0,0046 

- 0,0071 
- 0,0006 

0 

Diese Versuche lassen in der That keinen Zweifel da- 
riiber, dafs die zu einem Entladungsstrome disponible Elek- 
tricitst vom Sinuselektrometer in ihren Verhaltnissen rich- 
tig angegeben wird, dafs also die disponible Ladung in 
Wirklichkeit der Rpannung der Elektricitiit am Knopfe der 
Flmche proportional ist. Dieselhen Versuche und mit dem- 
selben Erfolge sind an der F r a n  k l  i n' schen Tafel gemacht. 
Wi l l  man aus dem Uinstande, dafs die Differenzen zwi- 
schen den berechneten uiid beobachteten Resultaten alle 
dasselbe Zeichen haben, den Schlufs ziehen, dafs bei den 
starkeren Ladungen, die auch darum einen starkeren Riick- 
stand haben, weil sie zuletzt angestellt sind und es langer 
gedauert hat bis das Elektrometer eingestellt wurde, den- 
noch ein Theilchen dieses Ruckstandes trotz der kurzen 
Entladiingszeit den Multiplicator durchflossen habe, so ist 
dagegen nichts einzuwenden, doch konnten auch andere 
Ursachen vermuthet werden. 

4. 
Da wir nun die Ueherzeugung gewonnen haben, dafs 

das Sinuselektrometer die disponihlen Ladungen derselben 
Flasche richtig mit einander vergleicht, so konnen wir das- 
selbe zum Messen dieser Ladungeu gebrauchen, wenn wir 
irgend eine von diesen als Eiiiheit festsetzen. Das Elek- 
trometer hat bereits seine eigene Maafseinheit. Es ist das 
(diese Annalen Bd.-88, S. 502) diejenige Elektricitatsmenge, 
welche in dem Instrumente sich befinden mufs, dainit bei 
cinein bestiminten kleinen Beobachtungswinkel a zwischen 
1 ) Dicse Ladung bestand aus eincm wieder he1 vorgecretenen Riickstand. 
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dem abstofsenden Arm und der Magnetnadel, die letztere . 

rechtwinklich gegen den Meridian gestellt wird, und auf 
diese Einheit werdeii aHe Angaben des Instrumentes bei 
Anwendung verschiedener Nadeln und verschiedener Be- 
obachtungswinkel a reducirt. Wahlen wir deshalb zur 
Einheit, nach welcher wir die disponiblen Ladungen einer 
bestimmten Flasche messen wolleii, diejenige Elektricitats- 
mcnge , welche als disponible Laduug in dieser Flasche 
vorhaudeu seyn i d s ,  damit das init ihr verbundeue Elek- 
trometer gerade seine eigene Einheit anzeigt, so dienen 
die Zahlenangabcn des letzteren uninittelbar als die Maafse 
der disponiblen Ladungen fur diese bestimmte FIasche I). 

Die in 8. 1 iu den Tabellen a, b und c beobachteten 
Curven siiid also wirklich die Reprasentanten der als dis- 
ponible Ladung L, zu den verschiedenen Zeiten t in den 
Ladungsapparaten vorhandenen Elektricitiitsmengen, und 
die in 5. 2 Tab. a', b' und d aufgesuchten Riickstande d 
bezeicliiien in den augegebenen Zablen ebenfalls Elektri- 
citatslneiigen in der Art, dafs a und a' in derselben Maafs- 
'einheit ausgedriickt sind, ebenso b und b', sowie c und c' *). 

Die erste Frage, welche wir jetzt zu betrachten habeo, 
ist die, ob Mittel vorbaiiden sind, aus deu gemachten Be- 
obachtungeii eine klare Eiusicht daruber zu gewiunen, in 
welcheii quantitativen Verhaltnissen sich in der geladenen 

1)  Wie man sieht, fehlt es Irier noch an cincm absoluteo Maafse, denn 
nach 3em Gesagten wird jede andere k'lasche auch eioe andere Elrktri- 
citlts-Menge zur Einheit ihrer Ladung besitzen. Soil also das Sinus- 
Elektrometer die Ladungen verschiedener Flaschen nicht ihrer Spannuog 
am Knopfe, soridern wirklich der Elektricitsts-Meuge nach nriteinander 
vergleichen, so ist zuvor nothig, das VerhLltniL der Mengen zu erforschen, 
welche in den beiden Flaschen als Einheiten angenommen werden. Es 
L a m  dieL mit Sicherlieit gesclrelien , indem man bei derselben Angabe 
des Elektrometers die Flaschen einzeln durch den Multiplicator entladet. 

Es llatten 
durch den Multiplicator die drei verschiedenen Maafseinheiten, welche 
den Tabellen a, b und c zum Gruode liegeu, aufeinander rcducirt wer- 
den.konnen; d a m  aber hatten zwei Tabellen nebst dcrcn schon fertiger 
spBterer Verwenduog umgereclmet werdcn miiuen, und das schien niclrt 
dcr Miilie wcrtli. 

2 )  Mehr war zu denr lrier vorliegenden Zwecke nicht nothig. 
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Flasche der Riickstand bildet. Denn das Sinken der La- 
dung hat, wie wir jetzt wissen, zwei Ursachen, den Elek- 
tricitiitsverlust an die Luft und den sich bildenden Ruck- 
stand, 1st die Elektricitatsmenge Qu der inneren Belegung 
der Flasche mitgetheilt, welche im ersten Augenblicke die 
Ladung Lo = Q,, erzeugt, so eutweicht bis zur Zeit t die 
Elektricitatsmenge of als Verlust an die Luft I ) ,  und es 
entsteht e i i~  verborgener Ruckstand r,, so dafs die dispo- 
nible Ladung jetzt nur 

L, = Q, - 0, - r, 
betrtigt, wghrend die iiberhaupt zu dieser Zeit t noch in 
der Flasche vorhandene Elektricitgtsmenge Qf durch die 
Gleichungen 

ausgedrilckt ist. 
Die Beobachtung gab uns direct Qo und L,, letzteres 

wenigstens fur die Zeiten t, in welchen die disponible La- 
dung beobachtet wurde, und es fragt sich, ob wir o, be- 
stimmen kdnnen, damit durch die Gleichung 

der Ruckstand fur alle beobachteten t sich ergebe. Das 
wird, weil die verschiedenen t nahe genug beisammen lie- 
gen, zu einer Zeichnung der Riickstandscurve fuhren, ans 
der wir die Natur derselben erkennen kdnnen; und es ent- 
steht dann, wenn wir erst so weit sind, die Hoffnung, ein 
fijrmliches Gesetz aufzufinden, durch dessen Zutreffen mit 
der Beobachtung die Richtigkeit der Hypothesen wahr- 
scheinlich gemacht wird, welche diesem Gesetze zur Grund- 
lage dienen. 

Qt = Lt + rt = Qu - 01 

ri = Qo - (& + 93 

Bestimmen wir also zuutichst v,. 
In Fig. 3, Taf. 11. stelle uns ab  die anfanglich mitge- 

theilte Elektricitatsmenge Qu = Lo vor, b b’ b” b ”  . . . c die in 

1 ) Wir abstrahiren absicbilich von einem ElektricitBtsverluste durch mangel- 
hafte Isolirung des Randcs der Flasche, wril wir sonst den Verlust nicht 
durchwcg der Ladung LI proportional setzen diirfteo. Die Ladung Qo 
darf also niclit stlrker genommen werden, als dafs diese Vorsussetzung 
zullssig ist. 
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vielen und nahe au einander liegenden Punkten beobach- 
tete Curve der disponiblen Laduug L,, bezogen auf die 
Abscissenlinie ad, welcbe als Reprasentant der Zeit er- 
scheint. Diese ist vom Augenblicke an gezahlt, wo die 
Flasche geladen wurde, und wir haben also nach den Zei- 
tcn t , ,  t , ,  t ,  die disponibIen Ladungen L,, L,, L, .  Nach 
der Zeit T, welche in der Figur durch die Lange der Li- 
llie a d  bezeicbaet ist, wird die Flasche entladen, mithin 
die der Linie d c  entsprechende E1ektricitBtsineng.e LT ent- 
fernt. 

J e  tzt treten zu den Zeiten t’ = dd’, t” = d d”, t”’ = dd“’ 
11. s. w. von der in der Flasche als Ruckstand verborge- 
nen Elektricitat die Menge p’, p”, p”’ u. 8. w. auf, deren 
Suinme 

p’ + Q” + p’” + . . . = p 
ist. 

Wissentlich haben wir also die Elektricitiitsmenge L,+p 
aus der Flasche entfernt und schlieten nun, dab  das, was 
an der anfanglichen Ladung Qo noch fehlt, wlhrend der 
gesammten Zeit der Operationen als Verlust V an die Luft 
iibergegangen ist, so da€s wir haben 

v = Q” - (LT + e). 
1st in der Figur e f =  p, so ist also f c  = V. 
Dieser ganze Verlust V ist nun auf die einzelnen Zei- 

ten zu vertheilen, namentlich zur Bestimmung von r, zu 
fragen, welcher Theil v,  von ihm bis zu den einzelnen Zei- 
ten t stattgefunden hat, in welchen die disponible Ladung 
der Flascbe gcmesseii worden ist. 

Dieser Ladung ist bestandig der Elektricitatsverlust pro- 
portional, mithin 

dv, = a L , d t  
und die Integration des Ausdruckes rechts ,zwischen den 
Granzen t = 0 und t = t wurdc uns sogleich die Grofse 
von v,  geben, wentl wir a und das Gesetz der Curve L, 
kennten und die betreffende Formel zu integriren ver- 
standen. 

Nun aber ist Mar, erstens, d a t  diese den Elektricitlts- 
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verlust betreffende Constaote [x bei einer L c i  d e n  e r Fla- 
sche sich durch nichts im Voraus wird bestimmen lassen, 
zweitens, dafs keine Hoffnung Torhanden ist , ein Gesetz 
fur die Curve der disponibleii Ladung zu finden, bevor 
man das Gesetz des sich bildenden Riickstandes kennt. I n  
der That, da a,, L, uiid r, alle. drei von einander abhaugig 
sind, scheint die Aufgabe nur g e l b t  werden zu konnen, 
wenn die Gesetze fur alle drei Curveu gleichzeitig erra- 
then wiirdeu. Aber vorausgesetzt aucb, wir besalen diese 
Divinationsgabe, so wiirden dennoch, wie inan einseheii 
wird, wenn man iiach Durchlesung des §. 11 die Differen- 
tialgleichung fur L, hinschreibt, diese in solcher Weise COUI- 

plicirt erscheinen, dafs die Integration wohl kaum zu den- 
ken ist. 

Unter solchen Umstanden mufs man am der ”0th eine 
Tugend inachen uiid bei dern Aufsuchen von a, statt eines 
wirklichen Gesetzes fiir die Curven der disponiblen Elek- 
tricitat die beobachtete Curve selbst nehmen. 

Es ist uamlich 

0 

weiter nichts, als das unter der Curve gelegcne Flachen- 
stuck begrlnzt von ihr, der Abscissenlinie und den Ordi- 
naten zu Anfang und Ende von t, und wir sehen sogleich, 
dais der Elektricitatsverlust wahrend der eiuzelneii Zeiteii 

ti - t o ,  t z  - ti, t a  - t z  u. s. w. 
welche letztere in der Figur dursh die Abscisseustiicke 
a a’, a’ a”, a” a“’ u. s. w. vorgestellt sind , proportional seyn 
werde den F1achenr;iumen 

t l  . t a  

abb’a’ =/L,dt = f,; a’b’b”a” = f L , d t  = f z  u. s. w. 

bezeichnet F den ganzen Fliichenraum a b b  b” . . . cd,  so dafs 
0 

t l  

T 



73 

so ist also crF der Elektricitatsverlust bis zur ersten Ent- 
ladung der Batterie. Eben so wird der Verlust bei der 
zweiten Operation, namlich dem Auffangen der wieder auf- 
tretenden RUckstande, proportional seyn den Fllchen- 
raumen 

d y ' d ' = f ' ;  d 'g"d"=f ' '  11. s. w. 
Stellt 'p die Summe dieser Fliichenraume f+P'+f"'+ ... 

vor, so ist der ganze Elektricitatsverlust wYhrend der zwei- 
ten Operation dargestellt durch a cp. 

V = a F + a y  
Somit haben wir, da 

sogleich 
v 

V ist uns durch die Beobachtnng gegeben, und so hiingt 
die Kenntnifs von a nur von der Kenntnit von F und 
f ab. 

Liegen die zu den Zeiten t,, t,, tj . . . gemachten Messun- 
gen von L, so nahe zusaminen, dafs die von ihoen be- 
griinzten Curvemtiicke als gerade Linien betrachtet wer- 
den kbnnen, so erscheinen die Flachenraume f a ,  fa. ,  . als 
Trapeze und wir haben 

u== 

- L1- Lo L2- L, ( t ,  - t o ) ;  f ,  = ___ ( t ,  - t l )  u. s. w., f , -  ___ 2 

deren Summe F also gefuiiden werden kann und nur sehr 
wenig von 

1, 

abweichen wird. 
Die Flachen f ' ,  f", f "  I . . . ,  welche von den Curven der 

wieder auftretenden Riickstande begranzt werden, darf man 
als Dreiecke betrachten *), so dafs also 

57 = 1 [ p ' ( t l - P )  + q"(t"-tl) -I- ...I. 
1) Diefs Verfahren scheint hier ungenauer, da eigentlich statt der Hypothe- 

nusen dieser Dreiecke convexe Lioien zu denken siod und die Beobacli- 
tungen nicht so nahe aneioander Iiegen. Man mds aber bedenken, dab  
qer gesammte Elektricitatsverlust bei dieser zweiteo Operation, wenn sie 
audi lange dauert, gering ist gegen den vor der ersten Eotladiing erfolg- 
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Auf dieee Art haben wir statt 

9, = a j L d t  
0 

ietzt 

. ”  
wobei 

worin also nichts Unbekanntes mehr ist, sobald je+s t 
eine der Zeiten der Beobachtung vorstellt. 

So berechnen wir uns zu allen beobachteten disponi- 
blen Ladungen L, die bis dahin erfolgten Elektricitatsver- 
luste ‘u, und haben damit, den friiheren Gleichungen ge- 
mafs , sowohl die zugeharigen verborgeuen Riickstande rr 
ah auch die Gesammtmengen Q,, welche zu den verschie- 
denen Zeiten noch in der Flasche sind. In den drei fol- 
genden Tabellen a”, b” und c” findet man diese Griifsen 
neben den friiher gegebenen berechnet, und im Anhange 
111. einige, diese Berechnung irn Einzelnen betreffende An- 
gaben. 

t - 
0 

10 
50 

110 
160 
215 
265 
330 
382 
450 
623 
577 
600 

LI 

0,4742 
0,4133 
0,3096 
0,3692 
0,3516 
0,3461 
0.3373 
0,3290 
0,3223 
0,3141 
0,3000 
0,3029 
0,295 1 

- 
Tabelle a”. 

ar - 
0 
0,0013 
0,0033 
0,0069 
0,0097 
0,0128 
0,0155 
0,0189 
0,0216 
0,0250 
0,0286 
0,0312 
0,0360 

Q I  - 
0,4542 
0,4729 
0,4709 
0,4653 
0,4645 
0,4614 
0,4505 
0,4553 
0,4526 
0,4492 
0,4456 
0,4430 
0,4302 

r - 
0 
0,0596 
0,0013 
0,0981 
0,1.084 
0,1153 
0,1214 
0,1263 
0,1303 
0,1351 
0,1396 
0,1401 
0,1421 

ten, d a m  auch, dafs, wenn erst die irn Anfasge rasch auftretenden Riick- 
stbnde entfernt sind, wirklich die spiteren so aukreten, dafs die Curve 
von einer Gradeo kaum zu unterscheiden ist. Hat man aber das Ver- 
sehen gemacht, anftinglich nicht rasch genug z u  entladen, so kann man 
eine kleine Correction eintreten lassen, wenu man vorher oder nachher 
die Curve, in welcher der Ruckstand hervortritt, an der betreffenden 
Flasche studirt. 
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Tabelle b”. 

0 
0,0005 
0,0034 
0,0055 
0,0101 
0,0144 
0,0188 
0,0237 
0,0301 
0,0372 
0,0429 
0,0489 
0,0581 

t 

0,5559 
0,5554 
0,5525 
0,5504 
0,5458 
0,5415 
0,5371 
0,5322 
0,5258 
0,5187 
0,5130 
0,5070 
0,4978 

0 
5 

24 
59 
91 

114 
144 
188 
230 
282 
34 1 
406 
485 
573 
683 
804 
935 

1105 
1285 
1505 
1770 . 2070 
2430 
2870 
3420 
4110 
4980 
5370 

t - 
0 
6 

43 
71 

133 
193 
256 
328 
423 
531 
620 
715 
864 

Ll 

1,4968 
1,4120 
1,3221 
1,2640 
1,2256 
1,2060 
1,1826 
1,1552 
1,1326 
1,1093 
1,0854 
1,0608 
1,0354 
1,0093 
0,9823 
0,9543 
0,9254 
0,8954 
0,8643 
0,8317 
0,7977 
0,7622 
0,7247 
0,6851 
0,6429 
0,5977 

0,5266 

- 

0,5486 

LI 

0,5559 
0,5266 
0,4918 
0,4843 
0,4677 
0,4566 
0,4446 
0,4368 
0,4268 
0,4166 
0,4097 
0,4027 
0,3918 

- 

Of - 
0 

0.0040 
0,0094 
0,0141 
0,0175 
0,0218 
0,0279 
0,0337 
0,0406 
0,0484 
0,0567 
0,0666 
0,0574 
0,0905 
0,1045 
0,1192 
0,1377 
0,1566 
0,1789 
0,2047 
0,2327 
0,2647 
0,30 18 
0,3455 
0,3967 
0,4563 
0,4814 

0,0009 

81 

1,4968 
1,4959 
1,4982 
1,4874 
1,4827 
1,4793 
1,4750 
1,4689 
1,4631 
1,4562 
1,4484 
1,4401 
1,4302 
1,4194 
1,4063 
1,3923 
1,3776 
1,3591 
1,3402 
1,3179 
1,292 1 
1,2641 
1,2321 
1,1950 
1,1513 
1,1001 
1,0405 
1,0154 

- 

Tabelle c”. 

V‘ I QI 

rr - 
0 
0,0839 
0,1707 
0,2234 
0,2571 
0,2727 
0,2924 
0.3137 
0,3305 
0,3469 
0,3630 
0,3793 
0,3948 
0,4101 
0,4240 
0,4380 

0,4637 
0,4759 
0,4862 
0,4943 
0,5019 
0,5074 
0,5099 
0,5094 
0,5024 
0,4919 
0,4888 

0,4522 

rr -- 
0 
0,0288 
0,0607 
0,0661 
0,0781 
0,0849 
0,0925 
0,0954 
0,0990 
0,1021 
0,1033 
0,1043 
0,1060 

ITm dem Auge diese Grbfsenverhaltiiisse aiischaulich 
zu rnacheii ist die Tab. b” in die grapbische Darstellung 
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Fig. 2, Taf. 11. eingetragen. Setzt man namlich obeii an die 
beobachteten L, die zugehdrigeii 0, so bestimmen die SO 

entstandenen Punkte die mit r, bezeichnete Ruckstands- 
curve, deren Ordinaten sich aber auf die Linie b e  als Ab- 
scissenlinie beziehen. Setzt man dagegen obkn an die be- 
obachteten L, die zugehbrigen r,, so bekornmt man eine 
Reihe von Punkten, welche mit einander verbunden die 
fast gerade Linie Q, oder or bilden. Die Ordinaten dieser 
Linie stellen, wenn man sie auf ad bezieht, die iiberhaupt 
noch zur Zeit t in der Flasche befindliche Elektricitats- 
inenge Q, vor, wenn man aber be zur Abscissenliaie wahlt, 
den Elektricitatsverlust q. 

5. 
Es entsteht nun die nattirliche Frage, in welcher Art 

der sich verbergende Rtickstaud bei derselben Flasche ab- 
hangig sey von der Grdfse der zuerst mitgetheilten La- 
dung, denn so vie1 bemerkt inau bei den Versuchen selir 
bald, dafs eine starkere Ladung auch einen grdfsere~ Ruck- 
stand hervorbringt. Ob wirklich der in gleichen Zeiteu, 
aber von verschiedenen Anfangsladungen hervorgebrachte 
Ruckstand der Grbfse dieser Ladungen proportional sey, 
wird man, weil bei iibrigens gleicber Beschaffenheit der 
Luft der Elektricitatsverlust diese Eigenschaft hat, daran 
erkennen kdnnen, ob das Sinken der disponiblen Ladung 
die verlangte Proportionalit% zeige. Es sol1 daruber nur 
ein einziger aber entscheidender Versuch beigebraclit 
werden. 

Die im Anhange 1. beschriebene Methode, einer Fla- 
sche inomentan eine voraus bekannte bestimmte Ladung 
zu ertheilen, lafst sich leicht so anwenden, dafs diese im 
einen Falle genau 10 Ma1 so grofs ist, als im anderen, 
Diefs wurde an zwei aufeinander folgenden heiteren Ta- 
gen, wo man in der geheizten Stube zieinlich dieselbe Be- 
scbaffenheit der Luft hinsichtlich des Elektricitatsverlustes 
erwarten durfte, bei derselben Flasche bewirkt und zwar bei 
einer solchen, die iiberhaupt wenig Verlust zeigte. Die 
Resultate sieht man in den folgenden kleiiien Tabellen d 
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und e, wlhrend d in der Art eine Berechnung der Tab. a! 
ist, dafs deren Resultate unter der Voraussetzung gleich- 
filnniger Abnahme der Ladung zwischen zwei benachbar- 
ten Messungen auf die Zeiten der Tab, e reducirt sind. 

Tab. d. Tab. e. Tab. d’. 

0 
20 
65 

135 
270 
390 
600 
720 
900 

0,1406 
0,1368 
0,1349 
0,1329 
0,1308 
0,1296 
0,1274 
0,1268 
0,1255 

t I L* 

0 
60 

120 
180 
300 
420 
540 
720 
900 

Lt 

1,4062 
1,3586 
1,3374 
1,3220 
1,3087 
1,2962 
1,2858 
1,2737 
1,2583 

0,1406 
0,1352 
0,1334 
0,1322 
0,1305 
0,1293 
0,1280 
0,1268 
0,1255 

Derselbe Versuch ist ungefahr mit derselbeii Ueberein- 
stimmung inehrmals wiederholt worden. 

Somit haben wir den Satz gewonnen, dafs bei derseG 
ben Flasche der in derselben Zeit gebildete verborgene Ruck- 
stand der anfanglichen Ladung proportional i s t ,  miissen 
jedoch aoch unentschieden lassen, ob dieser Satz auch fur 
die starksten Ladungen noch in voller Strenge giiltig bleibe, 
da diese wegen des Elektricitatsverlustes durch inangel- 
hafte Isolation nicht inehr rnit Genauigkeit auf dein bishe- 
rigen Wege zu untersuchen sind. 

Bevor wir nun den Versuch machen, eine Forinel aufzu- 
snchen, nach welcher die Riickstandscurve zu berechilen ist, 
miissen noch einige Thatsachen beigebraclit werden, welche 
bebiilflich seyii kannen, die Vorstellungen iiber den Riick- 
stand zu berichtigen und die Hypothesen vorzubereiteu, 
auf welche die Formel fur die Curren gestiitzt wer- 
den soll. 

6. 
Es leuchtet ein, dafs die Frage aufgeworfen werden 

kann, ob der Ruckstand nicht seinen Gruud etwa in dem 
unbelegten Theile der Flasche, also im Raiide habe, indem 
ein Theil. der Elektricitat zwischen Glas und Firnifs bin 
und zuriick gewandert sey. 
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Dafs eine solche Wanderung iiur allmtilig erfolge, und 
dah, wenn sie eintritt, ein zieniliches Quantum Platz findet, 
scheint plausibel, denn es wiirde die auf den Rand ge- 
schobene Elektricittit der isolirten Seite offenbar ein Nach- 
folgen der entgegengesetzteii auf der andereii Seite zur 
Folge haben und die Condensation wiirde so gut stattfin- 
den konneu auf dem Isolator aIs unter den Belegungen. 
Jedenfalls scheiut es nicht iiberfliissig, diese Frage zu ent- 
scheiden. 

Sollte nlmlich der Rand wirklich den Grrind zu dem 
Rlickstande abgeben, so wiirde letzterer irri Vergleich zu 
der Gesammtladung desto bedeutender werden miisseii, 
nicht allein je breiter der Rand ist, denn mail k h n t e  an- 
iiehmen, dafs die Wanderurig iiberhaupt nur wenig aus- 
gedehnt ist, sondern namentlich je grfdser die Peripherie 
der Belegung gegen ihren F1;icheninhalt wird. Beschrankt 
man also den Rand auf eiu Minimum bei gleichbleibender 
Grofse der Belegung, so miifste der Riickstand nit be- 
schrankt werden. 

Der Hals der Flasche, welclie im 3. 1 uiiter b beschrie- 
ben ist, und zu welcher die Tabellen b, b’ uiid b” gehoren, 
liatte innen eineii Umfang voii 5,7 Centm. und eine innere 
Oberfllche von 11,4 Quadrat-Centm., wiibrend die innere 
Oberflache dieser bis zum Halse init Quecksilber gefiillten 
Flasche 275 Quadrat- Centm. enthieIt. 

Die Belegung der im 8.1 unter c beschriebenen F r a n k  - 
lin’schen Tafel, zu der die Tabellen c, c’ uiid c” gehfiren, 
bildete ein Rechteck von 15 und 25 Centm. Seite, also von 
80 Centm. Peripherie und von 375 Quadrat-Centm. Fig- 
chenraom, wahrend die Oberfllche des unbelegten Halides 
296 Quadrat - Centm. betrug. 

Vergleichen wir nun die Tabellen b” und c” des 3. 4, 
SO finden wir, dafs die F rank l in ’ sche  Tafel bei einer 
anfanglichen Ladung 0,5559 in 864 Sekuiiden den Riick- 
stand 0,1060 verborgen hatte, wahrend die Flasche b bei 
einer anfanglichen Ladung voii 1,4968 in 935 Sekundeit 
den Riickstaiid 0,4522 erzeugte, oder in derselben Zeit wie 
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die Frankl in’sche  Tafel, namlich in 864 Sekunden, wie 
sich leicht wenigstens angenahert richtig berechnet, den 
Riickstand 0,4445. Trotz der sehr ungleichen Verlialtnisse 
des Randes betrug also bei der Flasche der Ruckstand 
0,297 der anfanglichen Ladung, bei der F r.an k 1 i n  ’schen 
Tafel nur 0,190. Ungefahr ebenso wird das Verhaltnifs, 
wenn wir diese Riickstande mit den Elektricitkitsmengen 
Q, vergleichen, welche nach 864 Sekunden iiberhaupt noch 
in den beiden Fallen vorhanden wareu. Die Flasche hat 
als Ruckstand 0,321 dieser Menge, die Tafel 0,213. Das 
aber schlagt die ganze Hypothese den Augenblick, da€s zu 
dieser Zeit im Halse der Flasche also auf 11,4 Quadrat- 
Centm. fast halb so viel Elektricitat sich befinden soll, als 
auf den 275 Quadrat-Centm. der ganzen inneren Belegung, 
ein Verhaltnifs, welches noch lrger wird, wenn man den 
Zustand ins Auge fafst, den die Flasche bei ihrer endlichen 
Entladung also nach 5370 Sekunden besafs. 

So viel ist also klar, dais der Rand rnit d m  Riickstande, 
wenn vielleicht auch nicht gar nichts, so doch nur sehr we. 
nig zu schaffen hat. 

7. 
Man hat auch dem Bindemittel, init welchein die Stan- 

niolbelegungen auf das Glas geklebt zu werden pflegen, 
eine Rolle in Beziehung auf den Riickstand zugeschrieben. 
Ohne theoretische Betrachtungen anzustellen, ob diese Rolle 
nicht jedenfalls eine sehr untergeordnete seyn werde, sol- 
len hier nur einige Thatsachen stehen. 

Bei der Frankl in’schei i  Tafel c war das Sinuselek- 
trometer mit der Spiegelfolie verbunden, welche ohne Binde- 
inittel als metallische Belegung uninittelbar auf dein Glase 
sitzt. Betrachten wir nun die Tabellen a”, b” und c” und 
reduciren die Zahlen der beiden letzteren auf die Zeit 680, 
zu welcher die mit Stanniol innen und aufsen belegte Fla- 
sche a entladen wurde, so erscheint allerdings die Spiegel- 
folie iin Vortheil sowohl gegen diese Flasche a als gegen 
die rnit Quecksilber gefiillte b. Denn das Verh5ltnifs des 
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in 680 Sebunden gebildeten verborgenen Riickstandes ge- 
gen die anfkingliche Ladung ist 

a. 6. C. 

0,297 0,281 0,187, 
und gegeu die zu der Zeit 680 uberhaupt nocli vorhandene 
Menge Q, 

a. b. C. 

0,324 0,299 0,204. 
Daiiach wiirde die Flasche a iiiit dem Bindemittel den 

grofsteii Kiickstaud, die init der Spicgelfolie den kleinsteii 
geliefert haben. 

Abgesehen davon, dafs man diese Unterschiede auch 
auf die Glassorte und Glasdicke schiebeu kmn, ist beson- 
ders der folgcnde Versuch zu beachten. 

Bevor die Flasche b niit Quecksilber gefiillt dem Stu- 
diuin des Riickstandes unterworfen wurde, war sie schon 
init gesauertem Wasser gefullt und untersncht wordetr, zu- 
vor jedoch, damit die Benutzung vollstiindig sey, init einer 
L6sung von Aetzkali ausgewaschen. Nun sollte man docli 
iiach der Analogie des Bindemittels erwarteii, d a b  in die- 
sem Falle die Verhaltnisse des Riickstandes andere gewe- 
sen waren als da, wo zwischen dein Spiegel des einge- 
gossenen Quecksilbers und dem Glase jedenfalls noch eine 
diinne und trockene Luftschicht sich befantl. Das Glas 
war nainlich vor dem Einschiitten des gut getrockneten 
Quecksilbers init destillirtem Wasser ausgewaschen, erhitzt 
und init einem Glasrohre trockeii gesogen. Es war aber 
durchaus kein Uiiterscbied in beiden Fallen zu beinerken, 
denu der Riickstand bildete sich init der Zeit in gain der- 
selben Grofse, wie man aus folgenden Angaben sieht, wel- 
che sich auf einen Fall beziehen, wo beide Male die ur- 
spriingliche Ladung 606 Sekunden gestandeii hatte. 

Gesarnrneltcr 
LO Lti", Ruckstand 

Wasser 1,49 I ,03 0,30 
Quecksilber 1,49 1,05 0,29. 

Flier 
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Hier scheint sogar das Quecksilber im Vortheil, doch 
inochte dieser Uinstand darauf zu schieben seyn,  daL es 
sehr schwer ist, eine Flasche das eine Ma1 mit eiiier adha- 
rirenden, das andere Ma1 mit einer nicht adharkenden 
Flussigkeit zu einer L e i d  e n  e r  Flasche von genau gleicher 
Grofse der Belegung zu machen. 

Am entsclieidendsten wurde die Frage uber das Binde- 
mittel zu beantworten seyn, wenn man eine Glasplatte auf 
beiden Seiten mit Spiegelfolie belegte und, nachdem sie un- 
tersucht ist, dic letztere init Stanniolbelegungen vertauschte. 
Schwerlich wird man einen mefsbaren Unterschied finden. 

8. 
Es scheint namlich die Griihe des Ruckstandes im We- 

sentlicbsten von der Dicke des Glases abzuhlngen, in der 
Art, dafs das dickere Glas den grofseren Ruckstand her- 
vorbringt. Die Erfahrung, welche hieruber beigebracht 
werden soll, ist nicht vollkoinnieii entscheidend, denn of- 
fenbar hangt die Grbfse des Ruckstandes sehr weseutlich 
von der Sorte des Glases ab,  und die beiden Flaschen, 
welche verglichen worden .sind, hatten deswegen aus dem- 
selben Glashafen geblasen und in ganz gleicher Weise ge- 
kiihlt seyn mussen. Obschon das nicht der Fall war, sol1 
das interessante Resultat doch angefuhrt werden. 

Die mittlere Glasdicke der Flasche b ,  von der schon 
oft die Rede gewesen ist, hetrug 2,7 Millimeter. Es war 
diefs durch das absolute und spec. Gewicht und durch di- 
recte Messring der Diinensionen gefunden. Die innere 
Oberflache, so weit sie als Belegung zu betrachten ist, 
wurde sclion friiher zu 275 Quadrat-Centm. angegeben. 

Eine andere Flasche e von duiinem Glase hatte die 
mittlere Glasdicke 0,82 Milliineter und die inxiere Ober- 
flache von 230 Quadrat-Ccntm. 

Beide Flaschen waren durch Fullen wid Umgeben mit 
gesauertem Wasser  zu L e i d e n e r Flaschen uingestaltet 
und es war durch die im Anhange I. und 11. beschriebene 
Methode gefuiiden , d a t  die Elektricitatsmengen dieser 
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Flaschen b und e bei gleicher Spaunung &s Kiiopfes sich 
verhielten wie 508 zu 1303. 

Beiden Flaschen wurde momentan eine Ladung mitge- 
theilt, welche im ersten Augenblicke vom Sinuselektrome- 
ter zii 1,4941 angegeben wurde und es zeigte sich, dafs die 
nach 9 Minuten entladenen Flascheu die Ruckstgnde 0,3052 
und 0,1180 aufsammeln liefsen. 

Das Verh8ltnifs der mittleren Dichtigkeit der Elektri- 
citlt in beideu Flaschen b und e ist, wenn sie gleiche 
Spannung am Knopfe zeigen, das von 

608 1303 - 
275 zu 230 

oder von 1 zu 3,07. 

in b und e verborgenen Elektricitatsmengeii ist das von 

oder von 1. zu 0,991. 
Wir sehen hier also, dafs eine Flasche, welche unge- 

fahr drei Ma1 so dickes Glas hat als eine andere, dieselbe 
Elektricitatsnaenge als Ruckstand eweugt, obschon die mitt- 
lere Dichtigkeit drei Ma1 so gering ist. 

Ganz ahnliche Erscheinungen haben sich bei zwei 
F r a n k 1 i n'schen Tafeln VOLI ungleicher Dicke ergeben. 

Das VerhlltniL der iu gleichen Zeiten als Ruckstand 

508.0,3052 zu 1303.0,1180 

( S c h l u f s  i m  nzchsten Heft.) 






