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V .  Ueber die ~~~i~netisirung.nctio?i des weichsn 
Eisens , insbesodere bei schzoiich.eren 

Schcidungskriiften ; 
von Dr. a. S t o l e t o w ,  

Docent d. Physik a. d. Universitat Moskau. 

(Vorgetragen i. d. Moskauer Mathematischen Gcsellschaft am 

1871.) 20. Novbr. 
2. Decbr. 

I n  der Poisson ' schen ,  von K i r c h h o f f ' )  verallgemei- 
nerten Theorie der Magnetisirung des weichen Eisens ist 
die Kenntnifs einer gewissen empirischen Function von 
der gr8bten Wichtigkeit. Diese Function wollen wir die 
Magnetisirungsfunction des Eisens nennen und mit k be- 
zeichnen. Urn sich die physikalische Bedeutung dieser 
Grdfse zu versinnlichen, hat man sich einen unendlich lan- 
gen und unendlich diinnen Eisencylinder in einem homo- 
genen magnetischen Felde vorzustellen , die magnetische 
KraR sey nacb der Cylinderaxe gerichtet und ihre Grolbe 
sey R. Dann wird das Eisen der ganzen Lange nach 
gleichmalsig magnetisirt, d. h. das auf die Volumeneinheit 
bezogene magnetische Moment m ist dasselbe in allen 

Punkten des Cylinders. Das Verhiiltniss 2 ist es, was 

wir als den Werth der Magnetisirungsfunction k fir das 
Argument R bezeichnen. Dabei ist R,  als vagnetische 
Kraf t ,  eine Griifse von den Dimensionen M+ L-+ T -l, 

wenn wir durch M, L, T die Einbeiten der Masse, der 
L&nge und der Zeit darstellen; die Grofse k (R) ist eine 
reine Zahl. 

1st nun die Function k f i r  jeden Werth von R be- 
kannt, 80 haben wir alles NGthige, um die Magnetisirung 
einer beliebigen Masse isotropen Eisens, deren Form und 
Dimensionen bekannt sind und die in einem gegebenen 
magnetisohen Felde sich befindet , theoretisch bestimmen 
1 )  Crel le ' s  Journal, Bd. 48, S. 370. 
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xu kijnnen, - insofern von der Coercitivkraft deu Eisens 
abgesehen werden kann. Freilich lassen sich in der Wirk- 
lichkeit nur einige speoielle Fd le  von diesem Gesichts- 
punkte aus vollstlindig behandeln; dieses liegt aber nicht 
etwa an der Unbestimmtheit der Frage, sondern lediglich 
an den analytischen Schwierigkeiten der Auflbsung. 

Ueber den Verlauf von k beim Wachsen oder Sinken 
von R, sowie auch dariiber, in wie weit derselbe verschie- 
den ausfdlt ffir verschiedene Eisensorten, - sind bis jetzt 
noch ziemlich uugeniigende Kenntnisse vorhanden. Die 
meisten Beobachter haben mit cylindrischen Staben expe- 
rimentirt, - ein Fall, wo eine strenge Theorie nur unter 
der Annahme sich durchftihren lafst, d d s  der Stab ein 
unendlich langer und unendlich diinner sey. Andererseits 
sind die benutzte Magnetisirungskraft und das von ihr 
hervorgerufene magnetische Moment des Eisens meistens 
nicht nach absolulem Maafs angegeben worden, so dars 
die Berechnung von k unmiiglich wird. So vie1 ich weirs, 
sind solche absolute Messungen nur von W e b e r  und 
v. Q u i n t n s  I c i l i u s  angestellt worden. 

Der letztere hat mit Eisenellipsoiden (in homogenem 
magnetischem Felde) zu thun gehabt , wahrend W e b er 
cylindrische Stabe anwendete, welche nur naherungsweise 
als sehr gestreckte Ellipsoide betrachtet werden diirfen, 
und in so weit eine theoretische Behandlung zulassen. 

Weder der eine, noch der andere von den genannten 
Pbysikern hat aus seinen Versuchen die Werthe von k 
berechnet. Sie begniigen sich beide mit der Betrachtiing 
des magnetischen Moments der Eisenmaase. Dieses ist 
aber nicht dazu geeignet, die allgemeine Abhangigkeit der 
Magnetisirung von der magnetisirenden Kraft ersehen zu 
lassen, da das magnetische Moment eines Cylinders von 
endlicher Lange, oder eines Ellipsolds , nicht allein von 
dieser Kraft, sondern auch von der Gestalt des Eisens 
bedingt ist. 

Zuerst hat K i r c h h o f f ') aus den W e b e r 'mhen Mes- 
1) a a. 0. s. 374. 
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296 
30 1 
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823 
967 
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sungen 1) die Werthe der Function k fir  gewisse Werthe 
ihres Arguments berechnet , wobei f ir  die cylindrische 
Form des Eisens eine ihr maglichst nahe kommende ellip- 
soldische substituirt wurde. Es ergaben sich hierbei fol- 
gende Zahlen : 

25,O 1512 884 
23,5 1583 891 
16,9 1773 774 
13,5 1975 697 
l2,O 2050 6,4 
1092 2397 597 
935 2484 5,6 

R l k l R l k  
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25,O 1512 884 
23,5 1583 891 
16,9 1773 774 
13,5 1975 697 
l2,O 2050 6,4 
1092 2397 597 
935 2484 5,6 

i mgr . 
mop . ~ e c .  

Als Einheit f i r  R ist dabei nach G a u s s  

nommen worden. 
Man sieht hieraus, dafs mit steigenden Werthen des 

Arguments die Function k zuerst rasch, dann langsamer 
abnimmt, und sich entweder der Null, oder einer endlichen 
Zahl assymptotisch nahert : eine Thatsache, auf welche 
schon friiher Beobachtungen von J o u l e  und Mi i l le r  hin- 
gewiesen hatten. 

Mit gr8fserem Rechte Iafst sich dieselbe Berechnungs- 
weise auf die spateren Versuche von v. Q u i n t u s  I c i -  
1 i u s  ') anwenden, wed bei diesen die Form des Eisens 
eine wirklich ellipsoidische war. Einige von diesen Ver- 
suchen waren such mit schwiicheren Magnetisirungskraften 
angestellt, indem statt der directen magnetischen Wirkung 
des Eisens die InductionsstrBme gemessen wurden, welche 
hei der Umkehrung des magnetisirenden Stromes in einer 
zweiten das Ellipsold umgebenden Spirale entstanden. 

Zur Berechnung von k aus diesen Versuchen dUrfen 
wir indessen nur die gestrecktesten Ellipsolde benutzen; 
we3 bei den anderen der Einflufs von k auf die Grofse des 

ange- 

1 ) Elektrodyn. Masfshest. 111, Art. 26. 
2) v. Q u i n t n s  Tci l ius ,  Pogg. Ann. Bd. 121, S. 134 und 137. 
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magnetisohen Moments nur unbedeutend ist und gegen 
den Einflufs der Form des Ellipsolds beinahe verschwindet. 
Wi r  wollen also die Versuche mit den beiden Ellipsoiden 
(1  = 199, d = 1,97) und (1 = 350, d = 2,12) berechnen 
(I ist die Polaraxe, d die Aequatorialaxe , beide in Milli- 
metern ausgedriickt ). 1st m das magnetische Moment 
eines gestreckten Rotationsellipsolds , welches durch eine 
constante, der Polaraxe parallel wirkende Kraft X mag- 
netisirt wird, so haben wir: 

2,40 30,s 33,l 119,O 53,3 
5,ZO ' 40,s 33,s 11S,7 59,2 ' 72,5 38,6 120,2 98,4 

45,6 120,4 176,2 
24,l 113,4 51,9 119,l 300,7 

m =  

1149 
113,O 
89,3 
62,9 
39,7 

kX 
l + k S  ' kR=- 

wo S eine aus dem Axen-Verhaltnifs des Ellipsoid$ zu be- 
reohnende Zahl darstellt, namlich : 

') , 1 a +  1 S =  4 n d ( a ~  - 1) (T log nat - - u - 1  u 

1 )  Neumann, Crelle's Journal, Bd. 37, S. 44. 
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II. 
R 

5,18 
8,71 
10,30 
14,30 
223 
26,9 

k 

20,l 
22,6 
23,l 
28,4 
45,3 
54,3 

3494 , 83,4 
38,5 i 94,5 
47,O , 98,1 
49,2 , 107,5 
64,9 107,3 
973 87,O 

R 

116,5 
148 
213 
240 
250 
379 
455 
495 
6 10 
749 
935 
1339 

k 

76,s 
64,9 
47,l 
41,9 
40,7 
27,9 
23,s 
21,9 
18,l 
14,9 
12,3 
8,88 

R 

1722 
2034 
2044 
2449 
2981 
3013 
3464 
3864 
3971 
4229 
4541 

k 

7,11 
6,06 
6,05 
5,37 
4,28 
4,23 
3,73 
3,36 
3,25 
3,05 
2,86 

Es erscheint hieraus in vollem Lichte die merkwiir- 
dige, bis jetzt, wie mir scheint, noch nicht gehbrig aner- 
kannte Thatsache, - dafs namlich bei kleineren Werthen 
von R die Magnetisirungshnction einen steigenden Ver- 
lauf hat, und bei einem gewissen R ein Maximum erreicht. 
Wir  sehen ferner aus diesen Tabellen, dais bei einem sehr 
langen und dannen Stabe, wenn er durch eine nicht zu 
grofse Kraft magnetisirt wird, - das magnetische Moment 
nicht, wie man gewbhnlich annimmt, dieser Kraft ungefahr 
proportional, sondern vie1 rascher wachst, und zwischen 
gewissen Griinzen der &aft beinahe proportional dem 
Cubus derselben ist. 

Es 1&Cst sich dieses schon aus einigen Versuchen von 
J o u l e  ersehen l], dessen Aufmerksamkeit aber hauptsach- 
lich auf den permanenten Magnetismus der Stabe gerichtet 
war. Ferner hat W i e d e m a n n l )  bei Staben von miifai- 
ger Dicke bemerkt, dds  das magnetische Moment .ein 
wmig 8chnel1eru wachst, als die magnetisirende Kraft. Aus 
1) Philosoph. Trans. 1856, Part. I ,  p. 287. 
2)  Gdvanismna, Bd. 11, 6. 297. 
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der Versuchsreihe No. 1 des Hrn. v. Q u i n t u s  I c i l i u s  
geht die Thatsache sehr schlagend und ohne weiteres her- 
vor'. Sie wurde auch von dem Beobachter selbst hervor- 
gehoben; er soheint sich aber zu wundern, dafs das Stei- 
gen von $ nicht bei allen Ellipsoiden in demselben Grade 

eintritt, und meint, dals .ee beim gegenwartigen Stande 
unserer Kenntnisse zu fruh seyn mochte, daraus ein be- 
stimmtes Gesetz in dieser Beziehung ableiten zu wollen l).' 
Und doch ist dieses ungleiche Verhalten verschiedener 
Ellipsolde eine directe Folge der Theorie. 

In der That, fassen wir zuoachst die beiden stiimpfe- 
ren Ellipsolde in's Auge, die bei v. Q u i n t u s  I c i l i u s  
durch No. 2 und No. 3 bezeichnet sind, und die aus dem- 
selben Stiick Eisen wie No. 1 (1 = 199, d =  1,97) ge- 
schnitten waren. Es war l = 200, d = 20,41 fur No. 2 
und 1 = 51, d z  19,84 fur No. 3. Wir  diirfen also in 
dem Ausdrucke 

m 1 x = r  - + s  k 

kgegen 1 S geradezu vernachlassigen, oder - m 1  = - setzen. x s  
Dann bekommen wir ;= 

3,80 f i r  No. 2 und 0,608 fur No. 3. 
Aus den Versuchen von v. Q u i n t u s  I c i l i u s  ergiebt 

sich im Mittel 
4,34 fdr No. 2 und 0,596 fiir No. 3 

Die Uebereinstimmung der Theorie mit der Erfahrung 
ist also eine ziemlich befriedigende. 

Hr. v. Q u i n t u s  I c i l i u s l )  hat ferner noch ein gestreck- 
teres Ellipsold (1 = 100,5 ; d = 5,24) untersucht, bei wel- 
chem die so eben angewandte approximative ltechnung 
nicht mehr erlaubt ware. Urn auch hier die Theorie zu 
priifen , verfahren wir folgendermaben. Zuniichst suchen 
wir f i r  jedes gegebene X das entsprechende R, indem wir 

1) a. a. O., S. 135. 
2 )  a. a. O., S. 132 und 138. 
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2851 
4436 

die Tabelle 11 (ale die ausgedehntere) benutzen; wir setzen 
nkmlich zuerst k = 0, also R = X, finden f i r  diesen Werth 
von R das entsprechende k aus der Tabelle, berechnen 

wieder R = - usw., bis zwei auf einander folgende 

Werthe von R nahezu gleich ausfallen. Dann haben wir 
berechnen und mit k gefunden, und konnen 

der Erfabrung vergleichen. 

l + k S  ’ 
m 
= 1- 

- + S  k 

Auf diese Weise finde ich z. B. 

495 
299 

3 ber. ;k- beob. l m  
I I 

1 I 
7,09 
9,67 
9,99 
7,51 
5,oo 
3,52 

Wir sehen, dafs auch hier Beobachtung und Rech- 
nung nicht zu weit von einander abweichen. 

Bevor ich die Versuche mit Ellipsorden verlasse und 
zu meincr eigenen Untersuchung iibergehe, mufs ich noch 
einer neueren (1870) Arbeit des Hrn. R i e c k e  I) erwiihnen. 
Derselbe hat nach W e b e r ’ s Methode die Ummagneti- 
sirung verschiedener Ellipsorden durch die verticale Com- 
poneiite des Erdmagnetismus beobachtet. J e  gestreckter 
das Ellipsoid war, desto grbfser hat sich im Allgemeinen 
die Zahl k ergeben. Dies war, dem obigen gemiifs, auch 
zu erwarten, da bei gleich bleibendem X die Grofee R 
gleichzeitig mit wiichst; obgleich Hr. R i e c k e  mehr ge- 

neigt echeint, einen anderen Grund dafiir zu suchen. Die 
magnetisirende Kraft w urde nicht direct gemessen ; neh- 
men wir aber nach W e b e r  an, dafs die verticale Com- 

1 ) Die Magnetisirnngszahl des Eisene fur echwache magnetisirende Krafte, 

1 

Qtttingen 1871. (Auszuglich in Pogg. Ann. Bd. 141, 8. 453). 
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ponente des Erdmagnetismus (in Giittingen) = 4,228 wars); 
so ergiebt sich das R fur die Riecke 'schen Versuche 
=0,31 bis 0,72. Dem entsprechend wucbs das k von 
13,5 bis 25,4. 

Es schien mir nicht ohne Interesse zu ~ e y n ,  die Er- 
lnittelung der Magnetisirungsfunction nach einer anderen, 
neulich von K i r c h h o ff ') vorgeschlagenen Methode vor- 
zunehmen. Dabei habe ich insbesondere mit schwacheren 
Scheidungskraften experimentirt, um noch einmal den stei- 
genden Verlauf von k bei solcheu Kraften zu coiistatiren 
und aufser Zweifel zii setzen. Die Versuche, die ich mit- 
theilen will, scheinen anch ein anderweitiges Interesse zu 
haben. Der einzige theoretisch vollsthdig geliiste und 
in der Praxis ausfiihrbare Fall der Magnetisirung war bis 
zur letzten Zeit der Fall eines Ellipsoids (die Kugel mit 
inbegriffen). In  der vorliegenden Untersuchung wird die 
Theorie, wie ich glaube, zum ersten Mal, an einem Kiir- 
per von anderer Form gepriift, - namlich an einem Ringe. 

Wir denken uns einen Eisenring, d. h. einen Rotations- 
kiirper von Eisen, welcher von der Rotationsaxe nicht ge- 
troffen wird. Dieser Ring sey auf seiner gaiizen Peripherie 
von eiiiem Drahte (Primurdraht) umwickelt; aufserdem sey 
er von einem anderen D r a k e  (Secztndurdraht) ein- oder 
mehrere Ma1 umschlungen. Wird durch den ersten Draht 
ein constanter Strom geleitet, und ist der zweite in sich 
selbst geschlossen , so wird im letzteren ein momentaner 
Strom inducirt , sobald die Richtung des Primarstromes 
plotzlich umgekehrt wird '). Der Integralwerth der indu- 

1 )  Diese Zahl giIt eigentlich fiir die Mititle des Jahres 1570. Siehe 
(Ab- W e b e r ,  gestimmung d. erdmagn. Kraft in Gottingen, 5. 30. 

handlungen d. k. Gesellschaft d. Wiss. zu Gottingen, Bd. VI). 
2 )  Pogg. Ann. Ergzbd. V, S. 1. 
3) Ich hsbe durchweg die Stronlunzkehrung angewandt, weil dabei die 

Resultate weniger vom remanenten Magnetismus beeintriichtigt wer- 
den, a l s  beim Schliehen und Oefnen des Stromes. Dieselbe Methode 
hatten auch W e b e r  und v. Qu. I c i l ius  benntzt. Die Anwendung 
Lei& Methoden wiirde uns auch ein Maafe fur den remanenten Mag- 
netismas des Eisens an die Hand geben. 
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cirten elektromotorischen Kraft, nach absolutem elektro- 
maguetischen Maafs ausgedruckt, ist nach der von K i r c h  - 
h o f f gegebenen Theorie : 

(1) . . . . E = 4 n n ' i l 4 ~ k M + P \ .  

Das erste Glied des Ausdrockes riihrt von den durch das 
Ummagnetisiren des Eisens inducirten Strijmen her, das 
xweite von der directen Volta-Induction der beiden Drahte. 
Es bedeuten dabei: 

n und n'-  die Zahlen der Windungen des primiiren, 
resp. secundaren Drahtes (umschlingt dieser den Ring 
v-ma1 in einein S h e ,  v'- ma1 irn anderen, so hat man 
unter n' die Differenz Y - Y' zu verstehen); 

i - die IntensitiSt des Primarstromes , nach absolutern 
elektromagnetischen Maafs gemessen ; 

M- dae auf den Querschnitt des Eisenringea ausge- 
dehnte Integral von der Form , wo dS ein Fla- 

chenelement jenes Querschnitts, Q die Entfernung die- 
ses Elements von der Rotationsaxe des Ringes ist; 

P- ein lhnliches Integral, bezogen auf die Flache 
einer Primiirwindung. 

k ist die Magnetisirungsfunction des Eisens , und das 
Argument R, worauf dieses k sich bezieht, ist der Mittel- 

werth der Magnetisirungskraft. Diese ist = 2.' fiir einen 
Punkt (e) des Ringes. 

y: 

e 
Folglich ist 

2 n i M  (2) - . . . . . R e -  S '  

wo mit S die ganze Flache des Eisenquerschnitts be- 
zeichnet ist. 

Kennen wir also die Form und Dimensionen desRin- 
ges und der Primlrwindungen, sowie die Zahl dieser und 
der secundiiren Umgange ; so Mst sich fiir jedes gegebene, 
nacb absolutein Maafs auszudrackende R, die Function k 
berechnen, sobald das Verhutnifs ebenfslls nach abso- 
lutem Mads gemessen iet. 
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Dieses ist der Grundgedanke der von mir befolgten, 
von K i r c h h o ff  anempfohlenen Methode. In  wie weit 
dieselbe fiir verschiedene Werthe der magnetisirendeii 
Kraft R abzuhdern war, wird aus dem Folgenden er- 
halten. 

Ich habe mir einen solchen Ring von weichem Eisen 
in der Werkstatte des Hrn. Dr. M e y e r s t e i n  in Gottin- 
gen machen lassen. Der Ring sol1 12 Stunden in der 
Gliihhitze gelegen haben, hiernach sey er unter allmliliger 
Bedeckung des Feuers abgekiihlt worden. Der Querschnitt 
des Ringes ist ein Rechteck. Den aufseren Durchmesser des 
Ringes babe ich gleich 200mm,025 gefunden ; den inneren 
= 180mm,37; die Hohe des Ringes = 14-,75. Hieraus 
berechnet sich die oben mit M bezeichnete Grarse = 1"",526. 

Auf diesen Ring wurden nun zwei nach aufsen bin kreis- 
formig abgerundete Holzringe angekittet ; auf diese wurde 
dann ein besponnener Kupferdraht (ohne Bespinnung Omm,45, 
mit Bespinnung 0""",67 dick) miiglichst dicht und gleicb- 
miifsig gewickelt. Dieser, meistens als Primiirschliefsung 
benutzte Draht hatte 800 Windungen; er wurde mit einer 
Kette in Verbindung gesetzt. Die mittlere Contour einer 
W iudung wird ziemlich genau dargestellt durch Verbin- 
dung eines Rechtecks von lI'nm,l Breite und 24""",5 Hohe, 
und zweier Halbkreise von 11,l Durchmesser (Fig. 8, 
Taf. VI). Hiernach berechnet sich die mit P bezeichnete 
Grbfse (auf deren gcnaue Kenntnifs es vie1 weniger an- 
kommt, als auf die Bestirnmung von M) zu 3mm,87. 

Die GleicIiungen (1) und (2), auf den beschriebenep 
Ring angewandt, geben uns folgende Formeln zur Be- 
rechnung von 11 und k: 

- -  E - 3 8 7  
; R = 16,84 . i. 320. n' a 

19,172 k =  

Auf die erste Schicht von Drahtwindungen, welche 
meistens allein als Primardraht diente, wnrden noch 750 Um- 
giinge von demselben Drahtstecke gewunden, welche eben- 
falls die ganze Peripherie des Ringes ausfiillten. In  die- 
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ser zweiten Schicht war aber der Draht in flinf getrennte 
Stticke getheilt, deren Windungszahlen resp. 50, 100, 150, 
200 und 250 waren. J e  nach dem Bediirfnii’s wurde dir 
eine oder die andere von diesen Abtheilungen, oder aucli 
verschiedene Combinationen derselben , mit einem Multi- 
plicator verbunden und als Secundardraht benutzt. Dio 
Zahl der Secundarumgange konnte also von 50 an stufen- 
weise zu 100, 150, . . . . ., 700, 750 gesteigert werden. 
Auch konnte ich hei dersclben effectiven Anzahl von Win- 
dungen den Widerstand des Secundardrahtes verandern, 
indem ich z. B. einmal die A4btheilung 50 allein benutzte, 
das andere Ma1 die Abtheilungen 250 und 200 in entge- 
gengesetztem Sinne mit einander verband. 

Alle diese Drahte waren so aufgewickelt, dafs bei je- 
dem die Wirkung des von ihm gebildeten Langsstrornes, 
nach A m p B r e , durch einen zuriickkehrenden Drabtum- 
lauf compensirt wurde. (Fig. 9, Taf. VI stellt den innereii 
Draht schematisch dar). 

Bei grbfseren Scheidungskraften konnte ich mich einer 
kleineren Anzahl von Secundarwindungen bedienen. Als- 
dann bedurfte ich nicht genannter Abtheilungen fur die 
secundare SchlieCsung, und IieCs blofs den Zuleitungsdraht 
des Multiplicators in 10 Windungen um den Ring herum- 
laufen. Jene Abtheilungen aber konnte ich jetzt alle in 
gleichem Sinne mit einander und mit der ersten Draht- 
schicht verbinden, wodurch die Zahl der Primiirumgange 
zu 1550 wurde und die Scheidungskraft bei derselben Kette 
bedeutend starker war. Bei dieser Anordnung kamen, mit 
Rticksicht auf die Aenderung von n und P (bei den auCse- 
ren Windungen war die Lange des Ovals = 37mm,75, die 
Breite = 1 lmm,75) folgende Gleichungen zur Geltung: 

1 --,I1 
6200. n’ ’ i -. , R = 32,626 . i. 

. 19,172 k =  

Bevor ich zu den eigentlichen Messungen iibergehe, 
will ich ein Paar vorliiufige Versuche mittheilen, die ich 

PoggendorP@ Annal. Bd. CXLVI. 29 
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angestellt hatte, um den regelmafsigen Verlauf der Erschei- 
nung zu constatiren und die Uebereinstimmung desselben 
mit der Theorie zii priifen. 

Lassen wir den magnetisirenden Strom i unverandert, 
YO folgt aus der Gleichung ( I ) :  1) dab  die inducirte elek- 
tromotorische Kraft rnit der Anzahl der Secundarwindun- 
qen proportional wachst; 2) d d s  sie nur von der Zahl, 
und nicht von der Beschaffenheit der Windungen abhhgt .  

Aehnliche Gesetze hatte L e n  z durch Erfahrung gefun- 
den, als er die inducirten Strome untersuchte, die in eiuer 
einen Eisencylinder umgebenden Drahtspirale entstanden, 
sobald der Cylinder von den Polen eines stsrken Stahl- 
inagneten abgerissen wurde I). Theoretisch lassen sich 
aber diese Gesetze nur unter der Annahme ableiten, dafs 
cler Cylinder unendlich diinn und unendlich lang sey *). 

Ich habe den Strom einer D a n  i e 11 ' schen Kette durch 
den Primirdraht des Ringes geleitet. Die Abtheilungen 
100, 150, 200 und 250 des secundaren Drahts wurden mit 
einander und mit einem Galvanometer von kraftiger Dam- 
pfung verbunden. Die Verbindung geschah in verscbie- 
dener Weise, so dak die effective Zahl der Windungen 
resp. 100, 200, 300, 400, 500 und 700 war. Da der 
Widerstand des secundaren Stromkreises unveriindert blieb, 
so waren die am Galvanometer beobachteten Ausschlage, 
beim Umkehren des Primarstromes, den inducirten elektro- 
motorischen Kraften proportional. Diese Ausschliige er- 
gaben sich, als Mittel aus je 8 Beobachtungen: 

bei 100, 200, 300, 400, 500, 700 Windungen. 
= 47,2; 94,4; 140,4; 189,O; 236,4; 329,9 Scalentheile. 

die anderen zu 
Gehen wir von der Zahl 329,9 am, so berechnen sich 

47,13; 94,2G; 141,4; 188,5; 235,G. 
Wurde die Verbindung der Abtheilungen so gemacht, 

Jafs die Zahl der in e i a m  Sinne laufenden Windungen 
1 )  W i e d e m a n n ,  Galvanismus, Bd. XI, S. 634. 
2 )  R i r c h h o f f ,  C r e l l e ' s  Journal, Bd 45, S.368. 
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gleich war der Zahl der entgegengesetzt gerichteten, so 
bekam ich beim Umkehren des Stromes die kleinen Aus- 
schliige & 1,5, welche wohl der unvollkommenen Gleich- 
artigkeit der Eisenmasse oder der Primarwindungen zuzu- 
schreiben sind l). Bei Anwendung von 150 - 100 - 50 
Windungen blieb der Magnet vollkommen in Ruhe. 

Aehnlich liefs sich beweisen, dals die Gestalt und 
sonstige Beschaffenheit der secundilren Windungen von 
keinem Einflnfs ist. Als ich einen dickeren Draht in 50 
unregelmafsigen und weiten Windungen nm den Ring her- 
umlaufen liefs und aus diesem Draht, der entgegengesetzt 
gerichteten Abtheilung 50 und dem Multiplicator eine Se- 
cundarschliefsung bildete , - bekam ich keiae merkliche 
Ablenkung beim Umkehren des Primarstromes. 

Ueberhaupt sind die aufeinander folgenden Inductions- 
stoke sehr constant, wenn man nur die Vorsicht nimmt, 
nach jeder Aenderung der magnetisirenden Kraft den Com- 
mutator einige ma1 umzulegen, bevor man die Beobach- 
tungen anfangt; da die ersten Ausschlage noch vom re- 
manebten Magnetismus beeinflufst werden. 

Ich gehe nun zu den eigentlichen Messungen von k 
und R iiber. 

Wie wir sahen, kommt es darauf an, das Verhdtnifs 
E - der inducirten elektromotorischen Kraft zur Intensitat i 
des inducirenden Stromes zu ermitteln. Dazn wurden, j e  
nach der Sttirke des letzteren, verschiedene Methoden an- 
gewandt. 

Bei stilrkeren Primiirstromen wurde die Anordnung an- 
genommen, die aus Fig. 10, Taf. VI erhellt. Der Strom 

1) Nach der Theorie miifste die Wirkung des Ringes auf iiufsere Mag-  
nete durchaus unabhangig davon seyn, ob ein Strom durch die Win- 
dungen flierse, und in welcher Richtung. Dieses bewahrte sich aber 
bei weitem nicht, ah ich meinen Ring dicht neben dem Galvano- 
meter gelegt hatte ; was wiederum auf die erwiihnte Ungleichsrtigkeit 
hindeutete. Jedenfalls war die directe Wirkung des Ringes auf das 
Galvanometer vollkommen nnmerklich , wenn der erstere seinen ge- 
wohnlichen Plate behielt. 

29 
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einer Kette K (meistens 4 bis 12 D a n i e l l ,  fur starkere 
Strome 12 bis 14 R u n s e n )  wird durch zwei Commutatoren 
C,, C,, den Primardraht P des Ringes und eine kreisfor- 
mige Drahtrolle R von bekannten Dimensionen geleitet. 
Diese zur Messung des Primarstromes bestirnmte Rolle ist 
senkrecht eum inagnetischeri Meridian, ostlich von einem 
Magnetometer I aufgestellt ; die verlangerte Axe der Eolle 
trifft den Mittelpunkt des Magnetstabes. Die Entferuung 
des letzteren von der Mitte der Rolle wurde nieisteii zu 
1000'"'" oder 1250""" abgemessen. 

Der Maguet 111 ist nun aufserdem von einem Multipli- 
cator mit engen Windungen umgeben. Durch diesen, mit 
eihem Dampfer versehenen Multiplicator werden die in- 
ducirteu Strome geleitet. Es wird namlich der Zuleitungs- 
draht des Multiplicators entweder direct in mehreren Win- 
dungen um den Ring gewunden, oder mit den oben be- 
sagten Abtheilungen der zweiten Drahtschicht des Ringes 
verbunden. Endlich ist W eine S i e m en s' ache Wider- 
standsscale, durch welche der Primarstrom abgeschwiicht 
werden kann. Die Beobachtung geschieht mit Scale und 
Fernrohr. 

Der in der Rolle R fliefsende constante Strom ertheilt 
dem Magnetometer eine gewisse Ablenkung aus dem mag- 
netischen Meridian. Durch Umlegen des Commutators C, 
wird der Strom nur im Primsrdrahte P umgekehrt. Da- 
durch entsteht im Multiplicator ein Inductionsstolb , wel- 
cher dem Magneten eiiien Ausschlag ertheilt. Es wird 
sowohl diese vom Primarstrom bedingte Gleichgewichts- 
lage, als auch der Inductionsausschlag beobachtet. Durch 
ein zweites Umlegen von C, erhalt der Magnet, nachdem 
er sich beruhigt hat, einen entgegengesetzten Ausschlag. 
Endlich werden dieselben Beobachtungen gemacht , nach- 
dem man den Commutator C, umgelegt und dadurch den 
Strom im gansen Primarkreire umgekehrt hat. 

Es sey 
a - die halbe Differenz der beiden Gleichgewichtslagen 

des Magneten bei den beiden Stellungen des Commu- 
tators Cz; 
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A - die von der jedesmaligen Gleichgewichtslage ai; 
gerechnet , vom Inductionsstofs bewirkte Elongation 
des Magneten; 

T - die Schwingnngsdauer des ungedampften Magneto- 
meters ; 

I, - das logarithmische Decrement der Schwingungeii 
beim geschlossenen Secundardrahte ; 

m - das Verhaltnifs des vom Multiplicator auf den 
Magneten ausgeiibten Drehungsmoments zu dem von 
der Itolle berruhrenden, vorausgesetzt dafs beide von 
demselben Strom durchflossen werden. 

Dann ist das Verhaltnifs des Inductionsstofses J und 
des Prirnarstromes i, beide nach demselben Mads gemessen, 

k = tl - arc tg - < = 1. z , e n p  
1 

t ma x 7 

wo y der Modul der Brigg’schen Logarithmen ist. 
Will man , statt die ersten Ausschlage zu beobachten, 

die Multiplicationsmethode anwenden, so sind A und a 
aus den aufeinander folgenden Ablesungen und der Dam- 
pfung L in bekannter Weise zu berechnen. 

Kennen wir also m und T (das T andert sich etwas 
und mufs von Zeit zu Zeit wieder bestimmt werden), so 
liifst sich aus jedesmaligen Bestimmungen von A, a und A 

das Verhaltnifs berechnen. 1st ferner der Widerstand W 
der Secundiirschliefsung nach absolutem Mads bekannt, 

so baben wir auch das Verhaltnifs; = y, welcbes zur 
Berechnung von k erfordert wird. 

Die Widerstande aller Driihte, aus denen bei verschie- 
denen Beobachtungen der secundke Stromkreis bestand, 
d. h. des Multiplicators M (om) und aller Abtheilungen 
der zweiten Drahtsohicht (w~,,, w,,,, . . .), waren nach ab- 
solutem Maafs bestimmt durch Vergleichung , nach der 
W h e a t s  tone’schen Methode, mit einer British Association 
Einheit. 

J 

Es war (reducirt auf 2Oo,4C.): 
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mm 
aec. 

w, = 2,4758 . 1 0 1 o E  
8ec. 

w,, -0,74502. ,, w2,!, = 2,6829. ,, 
w , ~ ~ =  1,4046 . ,, ,, eozso = 3,4253. ,, ,, 

o,,, = 2,1150 . 10'O 

Bei jeder Beobachtung wurde die Temperatur der Luf't 
neben dem Multiplicator notirt ; auberdem wurde ein zwei- 
tes Thermometer an die zweite Drahtschicht des Ringes 
angelegt, welche, bei starkeren Primarstrijmen, sich durch 
Beriihrung mit dem Primardrahte bedeutend erwarmte. 
Nach den Angaben der beiden Thermometer wurden die 
Widrrstande reducirt, wobei die Zunahme eines a m  Kupfer 
bestehenden Widerstandes 20 bei Erwarmung um lo C., 
gleich 0,00307 w gesetzt werden konnte '). 

Die oben mit m bezeichnete Zahl, welche angiebt, wie 
vie1 ma1 die Wirkung des Multiplicators starker war, als 
die der Rolle (beim gleichen Strome in beiden), wurde 
ein- fur allemal gemessen. Zu diesem Zweck wurde der 
Strom einer Kette durch die Rolle geleitet; ein bekannter 
Theil desselben Stromes wurde durch den Multiplicator 
geschickt, mittelst einer Ableitung von kleinem genau ge- 
messenen Widerstande. Es war gefunden m = 2414 ffir 
den Fall, daQ die Rolle in 1000mm Entfernung vom Auf- 
hilngefaden des Magneten stand. Aus den unten mitzu- 
theilenden Constanten der Rolle liefs sich die entspre- 
chende Zahl m fur den Fall berechnen, wo die Entfernung 
eine andere war. 

Nun haben wir alles, was zur Berechnung von k aus 
den beobachten A, a, il und T nothwendig ist. U m  aber 
auch das Argument R (die Magnetisirungskraft), worauf 
sich dieses k bezieht, berechnen zii konnen, mufate die 
tntensitiit des Stromes i nach absolutem Maafs bestimmt 
werden. 

Es sey 
R - die horizontale Directionskraft des Magneten (her- 

riihrend von dem magnetischen Felde des Reobach- 
1)  Mrrtthiesseii und v. B o s e ,  s. Wiedemann,  Galvanismus, Bd. 11, 

s. 1060. 
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tungsortes, zum kleinen Theil auch von der Torsion 
des Aufhlingefadens) ; 

u - der Ablenkungswinkel des Magneten, hervorge- 
bracht durch einen Strom von absolutem Werth i, 
welcher die Rolle durchfliefst ; 

F- der Flachenraum der Rolle; 
r - ihre Entfernung vom Magnetfaden. 
Dann haben wir, als erste Annaherung. 

Htgu-  2F -- -- 
I T3 * 

Genauer gesprochen, ist der rechte Theil dieser Glei- 
chung eine nach absteigenden Potenzen von r fortschrei- 
tende Reihe. Setzen wir voraus, dafs sowohl Magnet als 
Rolle, in ihren magnetischen Fernewirkungen, symmetrisch 
sind in Bezug auf ihre Axen; so diirfen in jener Reihe 
nur ungerade Potenzen von r vorkommen. Beschranken 
wir uns auf die zwei ersten Glieder der Reihe, so kommt 

wo p eine Constantel) ist, die sowohl von den Dimen- 
sionen der Rolle und des Magneten, als auch von der 
Vertheilung des Magnetismus im letzteren abhhgt .  

Aus den Dimensionen der Rolle und den Windungs- 
zahlen ihrer 4 Drahtschichten war 

F = 6075500~"" 
gefunden. Die zweite Constante P konnte nur durch Er- 
fahrung ermittelt werden. Dazu wurden die Ablenkungs- 
winkel u1 und u, des Magneten heobachtet, welche die 
von einem constanten Strome durchflossene Rolle hervor- 
rief, wenn sie in zwei verschiedenen Entferniingen r, 
und r, aufgestellt war. Es ist dann offenbar: 

8 -  . Pa. 

1) Der Einflufs des Winkels u anf das ,4 dart, bei kleinen u's, auCser 
Aoht gelassen werden. 



456 

Als das vortheilhafteste Verhaltnifa bei dieser Be- 

stimmung ergiebt sich, nach den Regeln der Wahrschein- 

lichkeitsrechnung, fi = 1,336. Demgemafs war bei r, 

= 1000”’” , r2 = 1335”” angenommen. Anf diese Weise 
wgab sich p = - 26301, und hiernach 

HZ = 0,011831 

T I  

71 

fur r = 1O0Omm, 

,, =0,0061169 ,, ,, 1250 ,,. 
Nach diesen Formeln Iafst sich die absolute Stromin- 

tensitat berechnen , vorausgesetzt , d a b  die Grofse R be- 
kannt ist. Diese wurde dre iml  im Laufe der Unter- 
sachung nach dem G a u  s s’schen Verfahren gemessen. Um 
auf die Verandcrungen von H in den Zwischenzeiten Ruck- 
sicht zu nehmen, wurde tiiglich der bei der Messung 
von H gebrauchte Ablenkungsstab auf dem die Rolle tra- 
genden Brette iu der Entfernung 1250”‘” gelegt und die 
Ablenkung beobachtet, die der aufgehangte Magnet erlitt. 
Hieraus liefs sich die seit der letzten Messung erfolgte 
Veranderung von H ermitteln. Freilich war das magne- 
tische Moment des ablenkenden Stabes nicht durchaus 
constant; die Verauderung desselben riihrte wohl aber 
hauptsiichlich von der Temperatur her und konnte noch 
beriicksichtigt werden. Ich will nun auf einige Fehler- 
quellen der beschriebenen Methode aufmerksam machen. 
Bilden wir namlich die secundare Schliefsung in der Weise, 
d a b  die dFective Zahl der Windungen = 0 ist; so sind, 
auch abgesehen von der Ungleichartigkeit des Eisens und 
der Primarumgange, kleine Ablenkungen des Magneten zu 
erwarten, sobald wir den Commutator C, umlegen. Diese 
ruhren zum Theil von der Unterbrechung des Primarstro- 
rnes her, zum Theil aber von den Extrastromen, welche 
sowohl im Primardrahte des Ringes, als auch in der Rolle 
indwirt werden. Die erste und dritte vou diesen Storun- 
gen wirken, wie leicht einzusehen, immer dem Prim%- 
strom entgegen; wahrend die Wirkung der in P inducir- 
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ten Extrastrome ihre Richtung wechselt , sowohl mit der 
Anfangstellung von C, ale auch mit der Stellung von C,. 
Hieraus entstehen kleine Ausschlgge des Magneten, deren 
Richtung mit der Stellung von C,, deren Grijfse aber rnit 
der Umlegungsart von C, sicb andert. Dieses wurde wirk- 
lich beobachtet. Es ist nicht schwer, den Einflufs dieser 
Fehlerquelle sowohl auf die Berechnung von A,, als auf 
die Werthe von a (sobald wir diese aus Multiplications- 
ablesungen bestimmen) zu schatzen und als Correction an- 
zubringen. Die Correction von A kann iibrigens dadurch 
verrnieden werden, dals man den Secundardraht bald in 
h e m  Sinne, bald im entgegengesetzten in den Multipli- 
cator einschaltet. 

Als Beispiel fur die erorterte Methode will ich das ab- 
gekurzte Protocol1 einer Messung anfuhren 

19. October 1871. - Kette - 12 D a n i e l l ,  abge- 
schwiicht durch 10 S i e m e n s ;  Rolle auf 1O0Omm. 

Zahl der Primarwindungen n'= 250 - 200 + 50 - 100 
= 100. 

Temperatiir am Ringe t, = 16",7 C.; Ternperatur am 

Multiplicator t, = 9O,7. Hieraus W = 11,874 . 10'" !E!? 
sec. 

Entfernung der Scale vom Magnetspiegel = 2125"",3. 
Logarithmisches Decrement I = 0,1410; folglich 

1 - RIC 
e= #P 0,06588, 

Schwingungsdauer des ungedampften Magnetometers 

Directionskraft desselben H= 1,9820 mgr.4 mm.- + sec.-I. 
Die acht Gleichgewichtslagen des Magneten (bei 3 Com- 

binationen von C, iind C? und heiden Verbindungsarten 
des Secundardrahts mit dem Multiplicator) sind (mit Cor- 
rection wegen der endlichen Entfernung der Scale vom 
Magnetspiegel) : 

T = 420',19. 
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621,5 404,8 
622,2 406,2 
623,3 405,9 
62 1,7 405,4 

Mittel 622,17 -405,57. 
Die entsprechenden Ausschlage des Magneten durch 

Inductionsstofse sind : 
243,4 244,4 
241,7 244,5 
241,9 244,4 
243,7 244,4. 

Folglich a = 108s'.,23 ; A = 243s'.,46. 
Hieraus ergiebt sich 

i '  E mrn. mgr." - = 8,3700 . 10" m? ; i = 4,2656 - -__ 
1 sec. sec. 

und endlich 
1 

k = 136,522; R=71,830. mr 
mm. sec. 

Bei schwacheren Striimen bedarf die beschriebene Me- 
thode einer Abanderung, da die Messung solcher Strome 
durch die entfernte Rolle zu ungenau seyn wiirde. Die- 
ses konnte zunachst dadurch abgeholfen werden, dafs man 
vor dem Draht P eine Briicke einschaltete, so dafs nur 
der in P fliefsende Strom abgeschwacht wurde. Meistens 
aber wurde fiir solche Falle die Anordnung angenommen, 
welche von K i r c h ho ff bei seiner Messung der Inductions- 
constante angewandt war. Die Kette K (Fig. 11, Taf. VI) 
der Primardrahi! P des Ringes, der Secundiirdraht S und 
der Multiplicator M des Magnetometers bildeten einen 
Stromkreis, welcher durch eine Briicke B von kleinem 
Widerstande in zwei Theile zerlegt war. Durch den 
Commutator C, wurde der Strom in P umgekehrt, durch 
den Commutator C, der Multiplicatordraht umgeschaltet. 

Die beim Umlegen von C, in S inducirten Strome 
&efsen fast ausschliefslich im Kreise SBM; der Strom 
1) Pogg.  Ann. Bd. 76, S. 412. 
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der Kette dagegen fliefst zum grofsten Theil in KBP, nur 
ein kleiner Theil davon geht durch M und wird zur Mes- 
sung benutzt. Da die Reductionsconstante des Multipli- 
cators, welche zur Bestimmung absoluter Stromintensitiiten 
aus beobachteten Ablesungen dient, schon fruher ermittelt 
war, so liefs sich der im Multiplicator fliefsende Strom i, 
nach absolutem Maafs berechnen. Aus den bekannten 
Widerstanden von M, S und B ergab sich endlich der 
ganze in P 5iefsende Magnetisirungsstrom i. 

Was nun die zur Berechnung von k erforderliche 

Grofse anbetrifft, so ist es leicht einzusehen, dafs die- 

selbe = wb . ; wird, wenn wir mit wh den absoluten Wider- 

stand der Brticke B, mit J, den Integralwerth des im 
Multiplicator fliefsenden Inductionsstromes bezeichnen. (Da- 
bei wird vorausgesetzt, dafs wDah gegen das Product der 
beiden Widerstiinde K B P und S B M vernachliissigt wer- 
den darf, was bei allen Versuchen zulassig war.) 

Als Brucke B dienten starke Kupferdriihte; ein jeder 
war mit seinen Enden an zwei kleine Gabeln von noch 
dickerem Draht angeliithet , welche unten amalgamirt und 
in Quecksilbernapfchen getaucht wurden (Fig 12, Taf VI). 
Als die mit 20, bezeichnete Grofse ist der Widerstand des 
eigentlichen Drahtes 1 B2, von der Lothstelle 1 bis zur 
anderen 2, zu betrachten. Dieser Widerstand wurde nach 
T h o  ms on ' s  Methode ') bestimmt; die Methode erlitt nur 
eine kleine Abiinderung, welche dadurch bedingt war, dafs 
man hier nicht etwa zwei Widerstande nach einem gegebe- 
nen Verhaltnilb abxurnessen hatte , sondern j e  zwei schon 
de6nitiv abgemessene und fertige Widerstande zu verglei- 
chen. Auf diese Weise ergab sich fur die vier benutzten 
Brilcken der Widerstand wh bei 20",4 C. resp. gleich 

E 

.r- 
E l  

1,1626 . lo8 :e:: ; 

1,1683. ,, ,, 2,2811. ,, ,, 
2,2589 . 10" mm' 

8ec. 

1) Phil. Mng. (4 ser.) uol. XXZV, p. 149 ( W i a d e m a n n ,  GalvaniBmus, 
Bd. 11, S. 1046). 
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sodann durch Benutzung der beiden kleinen Drahte neben- 
einander ein Widerstand erhalten wird, der weniger als 
0,002 des kleinsten Werthes von S M B  ausmacht. 

Im ubrigen war die Messungsmethode mit der zuerst 
beschriebenen identisch. Es wurden bald die ersten Aus- 
schlage des Magneten beobachtet, bald die Multiplications- 
methode angewandt. Der storende Einflufs der Extra- 
strome (welche jetzt nur vom Drahte P herriihren), sowie 
der Stromunterbrechung, strebt immer dahin, die aus mul- 
tiplicirten Ablesungen zu berechnende, durch den Primar- 
strom bedingte Ablenkung des Magneten zu verkleinern. 
Dieser Einflufs Iiifst sich leicht eliminiren. Der Mittel- 
werth der InductionsausschlPge aber wird durch diesen 
Umstand nicht beeintrachtigt, wenn wir jedesmal die beiden 
Umlegungen des Commutators C, ausfiihren. 

Auch f i r  diese zweite Methode fiihre ich ein Beispiel 
an. 3. September 1871. - 1 D a n i e l ] ;  n=800; Secun- 

dardraht = Ahtheilung 100. Folglich -2- =668,30(r0 
ist der Widerstand des Zweiges B IS B, Fig. 12, Taf. VI). 

In B wurden die beiden kleineren Briicken nebenein- 

ander eingeschaltet; folglich u ) h  = 5,8687 . lo’ ::. 

10 + W b  

Wh 

Ferner 

Die Multiplication (je 10 Ablesungen) ergab als Gleich- 
T =  201,640; 1, = 0,16571; H= 2,0018; D 2261**,0. 

gewichtslagen des Magneten : 

und als Werth des Inductionsausschlages 

Correction f i r  Extrastrome = 1,84. 

409,80; 584,67 ; 584,78 ; 409,68 

124,23; 122,83; 122,64; 123,90. 

Hieraus finden wir 
u = 89’”,33 ; A = 1‘23“,40 : 

R = 15,57. 
und schliefslich 

k = 103,33; 

Messungen zusammengestellt. 
In der folgenden Tabelle sind die Resultate meiner 



46 1 

4,bOJ 
5,497 
7,017 
9,220 

. 
21,54 
23,78 
26,44 
40,95 

120,O 
112,2 
1OS.1 

R l k l R  
I 

195,7 1 61,93 
205,s 59,22 
217.0 ' 56.47 

16,47 
23,21 
32,12 
35,62 
38,14 
40,38 
5247 
67,89 
71,83 
75,55 

13,67 
14,94 
15,60 

113,5 
157,O 
174,2 
172,3 
170,7 
16S,9 
161,6 
141,7 
136,2 
132,l 

76,53 
84,53 

104,4Y 

S3,2G 
91,40 

100,35 
105,03 
111,lS 
119,6 
132,ti 
140,l 
156,O 
179,3 

k l R l k  

104;2 
97,12 
93,97 
87,70 
S2,OY 
75,43 
66,87 

228;O 1 53;93 
235,s i 52,58 
252,2 , 49,68 
272,7 47,29 
288,2 1 44,04 
296,l 43,65 
307,3 I 42,13 

Nach diesen Angaben ist die stark gesogene Curve 
Fig. 13, T,af. V I  gezeichnet, deren Abscissen die Werthe 
von R,  deren Ordinaten die entsprechenden Werthe vou k 
darstelleu. Die beiden punktirten Linien sind nach den 
oben bereclineten Versuchsreihen des Hrn. v. Q u i n t u s  I ci- 
1 i u s gezogen. W ir sehen, daCs bei grofseren Werthen 
von R alle drei Curven sehr ahnlich verlaufen, wiihrend 
die kleineren R die von mir erhaltene vie1 steiler ansteigt. 

Bekanntlich h d e r t  sich die Zahl k, wenn die Tempe- 
ratur des Eisens bedeutende Veraiiderungen erleidet. Diese 
Temperatur war bei meinem Ringe nicht mit Genauigkeit 
anzugeben. Die Temperatur des Beobachtungslokals sank 
im Laufe der Uutersuchung (September und October 1871) 
ziemlich bedeutend, dieser Umstand compensirte sich aber 
zum Theil dadurch, dafs ich allmiilig starkere Scheidungs- 
krafte anwendete, wobei der Ring, sich immer mehr durch 
den Primarstrom (zum Theil wohl auch durch die Um- 
magnetisirung selbst) erwiirmte. Deshalb beziehen sich 
die meisten Messungen auf 15" bis 20°C. Eine erhebliche 
Vergr6l'serung von k liefs sich nur bemerken, als ich ein- 
ma1 am Schlusse der Untersuchung den Strom von 14 Zink- 
Kohlen-Elementen absichtlich so lange durch den Primar- 
draht fliefsen liefs, bis dieser sich von loo auf 40" er- 

' 

1)  Ueber den Eintlufs geringer Temperaturiinderungen, vgl. W e b e r, 
Elektrodyn. Masfabeat. III, S. 568; auch W i e d e m s n n ,  Pogg. Ann. 
Bd. 122, S. 351. 
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warmte; die Ergebnisse solcher Versuche sind in der 
Tabelle nicht enthalten. 

Mit gewissen Eiiirichtuiigen zur sicheren Bestimmhg 
der Temperatur des Eisens , liefsen sich ahnliche Metho. 
den zur Untersuchung des Temperatureinflusses auf die 
Magnetisirungsfunction anwenden. Ferner ware es wun- 
schenswerth, solche Messungen auf verschiedene Eisen- 
sorten auszudchnen, wobei der Verlauf von k htdeutende 
Abweichungen zeigen mochte. Ferner wurde es zweckma- 
fsig seyn, diinirere Ringe, als der oben bescliriebene, zu 
Messungen zu benutzen, weil sie uiis genauere Resultate lie- 
fern mtissen , vorausgesetzt , dak die Gestalt des Ringes 
mit gleicher Genauigkeit verwirklicht sey I). Es ist inir 
bis jetzt nicht moglich gewesen, meine Arbeit in den ge- 
nannten Eichtungen zu vervollstandigen. 

Die genauere Untersuchung dieses Gegenstaiides mochte 
mancherlei Interesse darbieten. Einerseits ware dadurch 
ein tieferer Einblick in das Wesen desjenigen Molecular- 
processes gewonnen, den wir als Magnetisirung eines Kor- 
pers bezeichnen. Aus den besprochenen Thatsachen scheint 
es zu folgen, dafs die Hypothese drehbarer Molecularmag- 
neten des Eisens in der Form wie sie von W e b e r  a) ent- 
wickelt ist , dem Verlaufe der Erscheinung bei schwache- 
ren Scheidungskraften nicht entsprechen. Andererseits 
worden genauere Kenntnisse der Function k auch von 
praktischem Belege seyn konnen, namentlich bei der Con- 
struction sowohl elektromagnetischer Motoren, als auch 
derjenigen magnetoelektrischen Maschinen neuerer Gattung 

1 )  Es ist niimlich die Gleichung (1) nur unter der Annahme streng 
richtig, dafs in einem Querschnitte des Ringes die Zahl k jedesmal 
als lineure Function von e angesehen werden konne. Aos der Ta- 
belle der Resultate kann man sich iiberzeugeu, dafs dieses auch bei 

meinem Ringe (no die Grofse c, oder auch die mit Iproportionalc 

Scheidungskraft, sich innerhalb des Querschnitts um 10 Proc. verandert) 
fast iiberall zulassig war. 

e 

2 )  Elektrodyn. Maafsbest. 111, Art. 26. 
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( W i l d e ,  S i e m e n s ,  L a d d  usw.), wo die temporare Mag- 
netisirung des Eisens eine so bedeutende Rolle spielt. 

Ich schliefse hiermit, iiidem ich Hrn. Geh. Hofrath 
K i r c  h h off ,  in dessen Laboratorium diese Untersuchung 
ausgefuhrt und dessen wohlwolleiider Rath mir dabei zii 
Theil geworden, meinen innigsten Dank ausspreche. 

Heidelherg, Ende October 187 1. 

VI. Ueber den am 17. Juni 1874 xu Ibbenbiihrerr 
in Wesfpha31erc gefallenen .Meteoriten; 

won 6. voin R a t &  
(Aus den Monatsberichten d. Berl. Akad. 1872 Jan.) 

D i e  erste Kunde dieses merkwiirdigen Meteorsteinfalls 
verdanke ich Hrn. Prof. H e i s  in Miinster. In  einer gu- 
tigen Zuschrift voiii 27. Juli 1871 theilte mir derselbe mit, 
dafs bereits vor mehr als Jahresfrist, am 17. Juni 1870, 
ein Bauer in der Gegend von Ibbenbiihren unter Detona- 
tion und Lichterscheinung einen Stein zur Erde habe fallen 
sehen. Nach zwei Tagen habe der Mann den Stein ge- 
funden, aufgehoben und in seinem Hause aufbewahrt, ohne 
demselben ein weiteres Interesse zu schenken. Erst nach 
Verlauf eines Jahres habe der Bauer, nachdem sein Sohn 
gliicklich aus dem Kriege heimgekehrt , sich des Steins 
wieder erinnert und denselben auf den Ratb eines Freun- 
des nach Milnster zum Professor Heis getragen. Jch 
er+mnte den Steinu, schreibt H e i s ,  ,,sogleich als einen 
Meteoriten. Was denselben besonders auszeichnet, ist 
seine belle Farbe. Glhzende Eisenkornchen sind nicht 
zu entdecken. Die fast dlein auftretende Masse erscbeint 
zum Theil deutlich krystallisirt , mit aufFallend grofsen 
Spdtungsfllichen. Daa Gewicht des Meteoriten betragt 
2,034 Kilogr.; sein epee. Gewicht 3,4.' Diese interessante 




