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I. 13,59999 
11. 13,69578 
111. 13,59602 

Zahlen, die als durchaus identisch betrachtet werden kiinnen. 
B i o t  imd A r a g o  batten die Dichtigkeit des Quecksil- 

bers = 13,588597 gefundell I ) .  Dieselbe weicht selir wenig 
voii dcr uiiserigen ab. Der kleiue Unterschied m u h  wabr- 
scheinlich den Unsicherheiten der Berichtigungen zugesdirie- 
hen werden, die diese beriihinten Physiker aiizuwenden ge- 
nothigt waren. 

Oft bedarf inan der Kenntnifs der Dichtigkeit dcs Queck- 
silbers in Bezug auf die Luft, so unter anderii beirn baro- 
inetrischen Hiiheainesseo. 

Nun miegt 
I Liter Luft bei O o  uiid 0",76 1grm,2931f37 
1 Liter Wasser beim Maximum der Dichte 1000 ,000 
I Liter Quecksilber bei 0" 13593 $3. 

Das Gewichtsverli~ltnifs zwischen Quecksilber und Luft 
bei der Tcinperatur 0" und uiiter dein Druck 0"',560 i s t  
also zu Paris =10513,5. Im Niveau des Mecres und un- 
ter  der Breite 53" mird diek Verhaltnifs =10517,8. 

VI. lleber die firtheilung des Magnetismus in 
Magneten; V O R  A. v a n  B e e s .  

Z w e i  t e Ablian d 1 ung. 

29) I n  ciner friiheren Abliandlung (dies. .4nn., Bd. 70, 
S. 1) ') versuchte ich den Zusaininenhang zwischen der wah- 

1 )  B i o t ,  Troitt de phys . ,  T. I ,  p. 409. 
2) In dieser Abhandlung sind folgende sinnstorende Druckfehler einge- 

schlichrn : 
Seite 4 Zeile 12 v. 0. Entfernung l ies Kleinheit - 7 - 9 v. n. d x  lies Jx 
- 9 - 10 V. u. im schwiclreren lies ein scllwicherer 
- I 0  - 8 v. 0. B lies R - 13 - 9 v. u. nur wegzulasscn 
- 14 - 13 v. 11. sind wegzulnssen 
- 15 - 9 V. 11. gleich lirs proportional 



214 

reii Vertheilung der beiden inagnetischen Fluida in deli 
kleinsten Theikhen eines Magnets, uud ihrer scheinbareii 
Vertheilung in dessen Halften iiiiher zu beleuchten. Eiiie 
eiiifacbe Reweisfiihrung leitete mich damals zu dein Satze, 
d n k ,  wenn man durch a die Intensitat des magnetischen 
Moments der Theilchen iin Abstande x von der Mittc des 
Stabes andeutet, die Quantitiit y des freien Magnetismus, 
welche an dieser Stelle angenornlnen werden mufs , daiiiit 
die Wirkung des Magnets nach aufsen die namliche bleibe, 

d a  dem Differentialquotienten - - proportional sey. Bei An- 
dY 

wendung dieses Satzes auf das Gesetz der Vertheilung des 
freieii Magnetismus in Stahlmagneten, wie es voii B i o  t ails 
den Couloinb'scheu Beobaclitungeii abgelcitet mid in der 
Gleichung 

y = A (p" - p-*) 

enthalten ist, zeigte sich, dak,  dieses Gesetz als wahr an- 
genominen , das inagnetische Moment des kleinsteii Tlicil- 
chcn durch die Gleichiiiig 

woriii a, b wid p constante, fur jeden besoiidercn Mag- 
net BUS Beobachtungen zu bestiinmendc Griifsen sind, aus- 
gedruckt werde. W e n n  x und B als Coordinaten einer 
Curve (der niagnetischen Intensittitscurve) betrachtet wer- 
den, geliiirt die Gleichuug zur Kettenlinie. 

30) Zu gleicher Zeit inerkte ich an,  dafs die Verthei- 
lung des Magnetisinus bei einein gleichrniifsig fiber seiner 
galizen Ltinge init einer galvanischen Spirale uingebeiieii Ei- 
senstabe wahrscheinlich dieselbe sey , als bei jedein reget- 
mafsig gestrichenen Stahlmagneten. Da  ich nun zur Prii- 
fullg des angezeigten Resultates keine Beobachtungen iiber 
das inagnetische Moment der Stahlii~aguete in verschiedenen 
AbstHnden von ihrer Milte vorfnnd, beiiutzte ich die von 
Lei1 z niid J a  c o b i  bei Elektroinagnetcn erhaltenen Bestini- 
mungen. Hieraus ergab sich unzweifelhaft, dafs die mag- 
netische Tntensitatscurve sich mehr der Ketteiiliiiie als der 
von I, e n z und J a c o b i  euipirisch angenolnincneii Parabel 

1 = - l ( , t c f  + tt-"), 
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iiiihert. Die Differemen zwischcii deli beobachteten und 
deli nach der Kettenlinie berechneten Wertlicn von 5 fie- 
len alle iunerhalb der Graiize der wahrsclieinlichen Beob- 
achtuogsfehler, aufser den an den Enden der Stabe, wo, 
vorziiglich bci langen Stlben, die Berechnung stets grafsere 
Wertlie als bei der Beobaclitung gefundene lieferte. 

In der Absicht , theils die Identitzt der Intensitiitscurve 
cind dcr Kettedinie einer mehr directeii Priifuiig zu tinter- 
werfen, iheils die fruher aufgestellte Theorie von andern 
Seiteii zu beleuchtcn, stellte ich spater an Stahlmagneten 
und tlurch Influenz inagnetisirteii Eisenstaben einige Mes- 
sungeii a n ,  deren Ergebnisse ich inir hier initzutheilen er- 
Inube. 

:3I ) Da icli jedoch , nacli dein Vorgange Lei )  z’s und 
J a c o h i ’s , zu dicsen Messungeii die in eiiier Iuductioiis- 
spirale erregtcn momentanen Striime benutzt, und ihre Stlrke 
dein Sinus des halben a11 einem iiiit der Inductioiisspirale 
verbundenen Galvanometer beobachteten Ablenkuo~swinkels 
1~ropor1ioiial gesetzt habe, ist es niilhig vorlier eine Einwen- 
dung, welche gegen die Geuauigkeit dieser Metliode erho- 
ben werden kiinnte, zu beseitigen. Die dcr Theorie des 
Pendels entlehnte Proportionalitat der Starke des moinen . 
tanen Inductionsstromes und des Sinus des halben Ablen- 
kungswinkeIs kann iiur aIs bewiesen betrachtet werden, 
wenn die diirch den Stroin wie durch einen Stofs in Be- 
wegung gesetzte Galvanometcrnadel wahreiid ihrer Bewe- 
gung allein der erdmagiietischen Kraft uiiterworfen ist, was 
jedoch nicht der Fall. Die in Bewegung begriffene Nadcl 
wiikt inducireud , sowohl nuf  die Dralitwindungen als auf 
die iibrigen iiietallischen , meist zur Dampfung der Bewe- 
gung aiigebracliten Theile des Galvanometers. Die scbuelle 
Abiiahinc der Oscillationen der Nadel liefert den Beweis, 
dafs die so entstaodenen Iuductiotisstrome kraftig auf sic 
zuriickwirken. Es wiirde aukerst schwierig seyn a priori 
zu entscheiden, ob, trotz dieser storenden Einwirkung, die 
E’ormel sin .: LY ( wo cc den Ablenkuiigswinkel audeutet) noch 
als Mads  des inomentanen Stromes auwendbar sey ; ich er- 
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achtete daher fur nbthig, diesen Pankt durch Versuche 
zur En tscheidung zu bringcn, und schlug dazn folgenden 
W e g  ein. 

32) Sey k die elektromotorische Kraft der Induction, 
R der Widerstand im Schliefsungsbogen, S die Stromstzrke, 
so ist, d e n  Ohm'scheii Principe zufolge: 

k $=- 
R '  

1st nun die Stromstarke dem Sinus des halben Ablen- 
ltiingswinkels cc proportional, so kann man, da die Einheit, 
worauf k sich bezieht , willkuhrlich ist , setzen: 

k 
R' Si l l  ;a = - 

Bleibt daher in einer Versuchsreihe h. constant, Wihrend 
R bei jedem Versuche einen andern'werth erlililt, so mufs 
sin ;a dein R umgekehrt proportional seyn. 

Zur Erhaltung eiiier constanten KraTt wurde bei jcdein 
Versuche eine kleine, auf  die Mitte eines Magnets gescho- 
bene Inductionsspirale, deren Enden durcli lange Kupfcr- 
dralite mit dein Galvanometer verbunden waren, pliitzlich 
voin Magnete abgesclioben. Damit der Widerstand nach 
Belieben gehder t  wcrden konne, war in der Kette ein 
Wheatstone'scher Rheostat angebracht. Das yom gescliick- 
ten Mechanikus C. I3 e cli e r  in Arnheiiii vcrfertigle Galva- 
nometer lintte eine nstatisclie Doppelnadel, dercn Schwin- 
gungsdauer iingefdir 12 Sec .  mar. Das jedesnial genau auf O o  
erfolgende Zuruckkehrcn der Nndel zeigte, dafs ihr mngne- 
tiscber Zustand w8iirend der Versuclie unverlindert blieb. 

Nennt inan r die Zah1 der I)rahtwindungen auf der h61- 
zernen Rolle des Rheostats, r' den ubrigen nnbekannten 
Widerstand einer Drahtwindung als Einheit bezogen , S O  

Folgendc Tabelle enthzlt die fiir verschicdene Werthe 
von T beobachteten AblenkriiigswiukeI CI rind ihre Verglei- 
chung mit deli berechneten. Man sieht, dafs jede Beob- 
achtung drei Ma1 miederholt und daraus der mittlcre Werth 
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genommeii ist. Ich habe die einzelneii Beobachtungen mit 
angegebeii, damit man den bei denselbeii erreicliteii Grad 
voii Genauigkeit beurtheilen kiinne. Die uiibekaniiten Con- 
stanteii Is uiid T' siiid mittelst der Methode der kleiiisten 
Quadrate, welche auch bei allen spateren Reilien angewandt 
murde, aus den gesamrnten Reobachtungen berechnet wor- 
den. Ich fand k=46,81 ; r'=77,R2. 

G8'$ 
, 57 ,2 

4 6 , s  
39 ,i 

132 ,4 
2 i  ,3 
22,9 
19 ,4 
1 6 , 3  

68 '3  GS0,9 68',50' 68',,RO' 0' 
87 ,2 87 ,1 65 ,lo 55 ,I1 - 1 
4 6 , s  4G,8 46,48 46 ,49 - 1 
3 9 , s  39,7 39,44 39,43 + 1 
32,5 32,4 32,28 32,24 + 4 
21 ,3 27 ,3  25 ,I8 2i  ,22 - 4 
22 ,9  2 2 , 9  22,51 22,42 3-12 
19 ,3  19 ,4 19,22 19 ,24 - 2 
16,O 1 6 , 3  1ti,12 16,25 -13 

5 
20 
40 
GO 
90 

120 
160 
200 
250 

Die Uebereiiistiini~iiiog dcr Beobaclitung und der Berech- 
nung ist so grors, dnl's inan die iibri;;l~leibenrlen Differcn- 
Zen, welclie hiichstens Oo,2 hetragen, den Bcobachtungsfch- 
lerii zuzusclireihen berechtigt ist. Ich glaube dalicr sclilie- 
€sen zu kiiiinen, daCs die Forincl sin cc zuversiclitlicli als 
Maab  des Inductioiisstro~nes aiigewaiidt werdeii durfe. 

Veriheiluug des Magnetismus im Stallmagnete. 

34) In ineiner vorigen Abhandlung wurde bereits an- 
gedeutet, wie man die St%rke des magnetischen Moineiits 
an verscliiedeneii Stcllen eines Stahlmagnets durcli luductions- 
versuclie bestitnmen kiinne. Ich zeigte dort  (22), dafs eine 
auf einen Magnet geschobene Inductionsspirale dieselbe in- 
ducirendc Wirbung erleide, sey es, dars der Magnetismus 
pliitzlich vernichtet, oder die Spirale pliitzlich voin Magiiete 
abgeschoben werde. Die erstgenannte, von L e n z  und J a -  
c o b  i bei Elelitroinngiieten angewandte Verfabruiigsart ist 
nnf Stablinagncte nicht anweiidbar ; ich folgte daher letzterer. 

Die zu unt.ersuchenden , vorher durcli die Methode voii 
E l i a s  (Ann., Bd. 62, S. 249) bis zur Sattigung magneti- 

84,82 
97,82 

11 i ,82 
137,@2 
165,831 
195,831 
23732 
217,82 
32732 
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sirten Stabe wnrdcn in eincr auf clem magnetiechen blcri- 
dian senkrechten Lage befestigt. Die Iiiductioiisspiraleii 
wareii uin diiiiiie hiilzerne Hulsen gewundeii , welche die 
Magnete so aahe ainschlosseu dafs nur der zuin leichteii 
Abschiebcn iiiitliige Spielrnuin iibrig blieb. Beim Abscliie- 
beii wurdc die Spirale weit genug voin Magneten eutfernt, 
inn sichcr zu s e p ,  dafs ein weiteres Eittferiicii die Iuduction 
nicht verinehrcn kiinne. Aufser deiii clurch lange Kupfer- 
drahte init der Spirnle verbondenen Galvauometer war ein 
Rheostat in dcr Kette augebracht, um die Starkc des In- 
ductionsstronirs in  jeder Keihe derninfsen reguliren zii kiin- 
nen, dafs die Ableiikuug der Nadel nicht zu grok wurdc. 
Zufolge dieser Vorrichtiing und des Unterschiedes der mi- 
gewaiidtcii Iiicluctioiisspiralen war der Leituiigswiderstaiid 
in jeder Reihc ein aiidercr; die Ergkbnisse der vcrscliiede- 
iieii Reilicn siud deshalb iiicht uuter einaiider vergleiclibar. 
Xj) hi den iiun f~lgeiiclcn Tabellen entli~ilt die erste 

Kolumne die Entfcrnuug dcr Mitte der Inductionsspirn1e 
voii dcr Mitte des Magnets; die Zahlen der zweiten und 
drittcii geben die iiiittlere Ablenkriiig der Nadcl beiin Ab- 
schieben cler Spirale iiber deli uachsten Magnetpol. Jede  
Zahl ist das Mittel aus drei Beobachtiingen. Die vierte 
Koluinne enthkilt die Mittelzahl ails den beiden vorherge- 
he1ideii. Die fiiiifte enthaIt die nach der Formel 

sin iu= a - b ( p * -  yi-")  

berechileten Ablenkungen; die bei jedem Stabe angegebe- 
nen Werthe der Constanten a, b, ,LL siad init Hinzuziebung 
aller Beobachtuitgen bestimmt. Die Differemen der Beob- 
achtung uud Bereclinuiig siud in der letzten Koluinne no- 
tirt. Bei der Vergleichung dieser Uifferenzen mit deli in 
der ersten Abhandluug bei deli Elektromagneten von Leiiz 
uiid J a c o  b i  gefundeneu ist es nothwendig zu bemerken, 
daEs letztere sich auf den lialben Ablenkungswinkel + a be- 
ziehen, und dcshalb, wenn ihr Grofsenverbaltnifs zu deli 
unterstelicnden richtig geschatzt werden soll, verdoppelt wer- 
deu miissen. 



I. Quadratischer Magnet, l ang  500 Mm., brei t  u n d  dick 
20 Mm., L f n g e  der Induct ionsspirale  20 IMm. 

u = 1,48648 log b = 9,69062 tog EL = 0,01590. 

12 - 
16 - 
20 - 
24 - 
26 - 
28 - 
30 - 

Entfernung 
von der 

Mitte. 

41 48 
37 48 
32 14 
25 2 
20 36 
15 50 
9 52 

0 Ctm. 
2 -  
4 -  
6 -  
8 -  

10 - 
12 - 
14 - 
16 - 
18 - 
20 - 
22 - 
23 - 

37 24 
31 51 
24 32 
20 14 
15 23 
9 30 

N. Pol. 

37 21 
31 44 
24 28 
20 7 
15 15 
9 48 

~ 

60' 14' 
60 26 
59 38 
57 48 
55 16 
52 32 
48 26 
44 0 
38 48 
32 52 
26 36 
18 51. 
15 6 

Ablenkung der Nadel =a. 

s. Pol. 

61O 8' ( I )  

60 46 
58 52 
57 18 
54 56 
51 46 
47 58 
43 50 
39 6 
33 50 
27 36 
20 0 
15 20 

Mittel. 

60° 41' 
60 36 
59 15 
57 33 
55 6 
52 9 
48 12 
43 b5 
38 57 
33 21 
2 i  6 
19 27 
15 13 

Berechn. 

60' 44' 
60 23 
59 20 
57 36 
55 11 
52 5 
48 20 
43 54 
38 49 
33 5 
26 40 
19 33 
15 23 

A a. 

- 3' 
+13 
- 5  
- 3  
- 5  

+ I  
2; 
$1: 
+2; - 
-10 

IJ. Quadratischer Magnet, lang 625 Mm., breit  i i n d  dick 
26 Mm., L l n g e  der Induct ionsspirale  20 Mm. 

a = 0,58646 log p = 0,02348. l o g  b = 8,97883 

Ablenkung der Nadel =a. 1 I N. Pol. 

Entfernung 
von der 
Mitte. 5. Pol. 

46' 16' 
45 50 
44 20 
41 18 
37 0 
31 28 
24 2 
19 52 
14 56 
9 8  

Mittel. I Berechn. 1 A a. 

46' 38' 46'39' I 
45 56 I 46 6 

- 1' 
-10 
- 5  
+ 2  E 
+ 7  
+ 8  
-18 

1) Der Theorie zufolge miiste der Tnductionsstrom der nsmliche seyn, sey 
es, dafs die Spirale von der Mitte des Magnets uber den Nordpol odrr 
iiber den Sirdpol abgeschoben wiirde. Ich rand aber durchgjngig die 
Ablenkung dcr Nadel in diesen beideo FEllen mehr oder weniger un- 
gleich, ohne den Grund dieser Abweicliung auffinden zu k8nnen. 
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52' 15' 
51 1 0  
48 4 
45 23 
41 39 
36 29 

111. C y l i n d r i s c l l e r  Magnet ,  Iaug 802 Mm.,  d i c k  16,5 R ~ I I I . ,  
L i i n g e  d e r  lodnct iousspirnle  1 0  Mnl. 

a = 0,46658 lug b = 8,14500 logp = 0,03695. 

52O 1' 
51 10 
48 11 
45 33 
41 47 
36 31 

Encfernung 
v im der 
Mitie. 

0 Ctm. 
8 -  

16 - 
20 - 
24 - 
28 - 
32 - 
3G - 
393 - 

Ablenkuog der Nndel =a. 

N. Pol. 

520 2' 
51 10 
48 8 
4.5 46 
42 10 
36 58 
29 44 
19 30 
7 46 

___- 
s. Pol. 

52' 28' 
51 10 
48 0 
45 0 
41 8 
36 0 
29 2 
19 10 
7 38 

Mittel. I Bereclm. 
A a. 

+14' 
0 

- 7  
-10 
- 8  
- 2  
+la 
+I4 
-1 1 

36) Beiin Uebcrblick dicser Tabcllcn ergiebt sich, dafs 
die an  den beideii ffrilfteii jedcs Stabes i n  gleicher Entfer- 
nung voii dcr Mittc crlialtcncn Ablenlrniigen griifsere Un- 
terschicde zeigen nls die voii L e n z  und J a  c o b i  bci Ei- 
senstiibcn beobaclitetc~i. Dicses lranii jedocli nicht den Beoh- 
aclitungcn zugeschricbcii wcrclen, dn die drci Beobachtungen, 
a m  welchen jedesmal das Miltel genoiiiuien wurde, hiichst 
selteii mehr als 0",3 differirtcn; es findct aber seine Erkla- 
rung in der griifseren Schwierigkeit, stZlileriie Stiibe gleich- 
rnafsig zu harten, als hoinogeiies weiches Eisen darzustellen. 

37) Die Kleinheit der Differenzen dac zeigt ferner, d a b  
die Kettenlinie bei Stahlmngncten eine cben so grofsc An- 
nsheruiig giebt, als bei Elektromagneten. Iiidessen ist zii 
bcmcrlrcn, dafs auch bci jenen die lctzte Differenz imiiicr 
iiegativ und aufscrdem eine inehr odcr menig rcgelmgfsigc 
Folge der Zeicheii + - + - incrkbar ist, mie wir dief:, 
friiher ( 27 ) bei den Elektromngiieten fanden. Obwohl da 
her (lie l3eobachtungen die Vermuthung, dafs die Verthei- 
lung des Magnetisinus in  Stahl- und in Elektromagneten 
das niimliche Gesetz hefolge, bestatigeii, bleibt es jedoch 
zweifelhaft, ob die Keltenlinie die wahre Iiitensitiitscurve 
sep. Dicsen wichtigen Punkt hestiiinnter zii yrufen, stellie 
ich, in der Ucbcrzeugung, dafs die Form der Curve desto 
deutlicbcr hervortreten miissc, je langer der Magnet im Ver- 
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h s l t d s  zu seiner Dicke sey, an einem Magnetstabe, dessen 
LBnge die Dicke 100 Ma1 iibertraf, eine lelzte Beobach- 
tuiigsreihe an. W i e  ich schon beiin Stabe I11 gethnn, wur- 
den die Beobachtungen auch jetzt bis an das aut‘serste Ende 
des Stahes fortgesetzt, SO dafs IJei der letzten Ceobachtung 
die hiilzerne Hulse, die etwas breiter war als die Draht- 
spirale, ganz ain Endc des Stabes lag; delngeiniifs wurde 
die Spirale nur 10 Min. laiig genommeii. 

3s) Die Wichtigkeit der aus dieser Reihe hervorgehen- 
den Folgerung veraulakt midi, in  folgeiider Tahelle die 
einzeliieii Beobachtungeii initzutheilen. Die oben (35. Note) 
benierkte Ungleichheit der Induction, j e  iiachdein die Spi- 
rale von der Mitte des Stabes iiber den Nord- oder den 
Siidpol abgeschoben wurde, falid zufiillig bei diescin Stabe 
iiiclit statt. Bei der Berechiiung der Wertlie von u, b utid 
,u ist die letzte Beobachtung nicht init benutzt, dainit die 
Abweicliung der IntensitZtscurvc von der Kettenlinie ain 
Elide des Stabcs, falls sic wirklich vorliandeu, deutliclier 
hervortreten iniiclile. Man w i d  schen, dilfs diescr Zweck 
n ich t ver fell 1 t word en is t. 

1V. Cylindrisclier Magnet, l a n g  801 Mm., dick 8 Mm., 

a = 0,22640 

Liinge der  Indnc t ioossp i r a l e  10 Mm. I). 

log b = 8,5 140 1 log p = 0,02150. 

Enthrn 
von der 
Mitte. - 

0 Ctm. 
8 -  

16 - 
20 - 
24 - 
28 - 
32 - 
36 - 
39,2J - 

Ablenkung der Nadel =e. 

N. Pol. 

21‘,8 21°,9 21°,9 
21 ,2 21,s  21 ,o 
20.2 20 ,o 20 .I 
18 ;9 18 ;9 18 19 
17 ,8 17 ,8 17 ,8 
16 .7 16 .7 16 .6 
14 ;8 1 4  ;9 14 ;7 
11 ,o 10 ,9 11 .o 
4 ,O 3 ,8 3 ,9 

s. Pol. 

21°,9 21°,8 21°,9 
21 ,o 21 , I  20 ,9 
18 .8 18.8 18 .i 
17 ;G 17 I8 Ii I8 
17 ,O 17 ,O 16 ,8 
16 .I 16 .3 16 .3 
14 ;9 14 ;ti 14 ;8 
11 ,1 10,9 11 ,o 
4 ,o 4 ,I 4 ,l 

Rl i t~e l .  

21°,52‘ 
2 1 , 7  
19.26 
18.19 
17,22 
16,27 
14,46 
10,59 
3 $9 

- 3erecim 

2 I 0 3  i ’ 
20 $8 
19,46 
18,48 
1 7 3 3  
15 $8 
13 $9 
11 ,32 
9, 8 

d a. 

t31’ 

-20 
-29 
-11 

t 9  

t 2 9  
t 4 7  
-33 
-5O9’ 

39) In dieser Reihe sind die Differeiizen zwischeii der 
Beobachtung und der Berechnung nicht i iur  vie1 grafser als 
1) Diesel- Nagnet und der vorhergehende warcn 90n Gufss~ahl, und glaslxnrt. 
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in jedcr der fruheren, soiidern sie befolgen auch einen mehr 
regelmrikigen Gang, und vorziiglich weicht der beobaclitete 
Wer th  voii cc am Ende des Stabes von der sich an die 
iibrigeii Beobachtuugen so nahe wie miiglich anscliliefsen- 
den Kettenlinie ganz und gar ab. Ich folgere daraus, dafs, 
obwohl die Kettenlinie bei Magneten, die hiichstens funfzig 
Ma1 langer als dick siiid, eine in den meisten Fallen ge- 
niigende Ann2herung liefert, die wahre Intensitztscurve, oder 
mit anderen Worten, das Gesetz der Vertheilung des Mag- 
netismiis im Stahl- und Elektromagneten noch zu finden sey. 

Vertheilung des Magnetismiis in zmei gleiclien, mit den ungleicli- 
namigeii Polen sich bcriihrenden Magneten. 

40) Wenn  die ungleichnainigen Pole zweier Magnete 
aneinandergclegt sind , wird der Magnetismus jedes Mag- 
nets durch den Eintlufs des anderen verstarkt, und zmar 
am kraftigsten an der Bcriihrungsstellr , iininer schwacher 
nach dem entfernten Ende hin. Es entsteht dadurch in je- 
dein Magnete eine unsymmetrische Vertheilung des Magne- 
tismus; die i n  der Mitte des Stabes gelegene nentrale Li- 
nie andert ihre Stelle, und nahert sich dew Pole, der mit 
dem zweiten Magnete in Beriihrung ist. Hievon iiberzeugt 
man sich leicht, wenn man eine kleine Declinations- oder 
Iiicliiiatioiisiiadel langs dem Magnete hinfiihrt. Seyen SN, 
S ' N '  (Fig. 2 ,  Taf. 11) die zwei Mapete ;  M, I' die Stel- 
len der neutralen Linien, so findet man, wtihrend der Be- 
ruhrung, diese Linien nach rn, rn' versetzt, so dafs z. B. 
der Stab S N  siidpolar von S bis m, nordpolar von na bis 
N ist. Die Schnelligkeit der Schwingungen der zu diesem 
Versuche angewandten Nadel zeigt zugleich, dafs die Inten- 
sitat des freien Magnetismus zwischen rra und rn' durch die 
Beruhrung sehr geschwacbt und in der Beriihrungsstelle 
selbst =O ist. 

41)  Man bctrachte nun die zwei Stabe als ein Gan- 
zes, und es wird sogleich einleuchten, dafs solches sich in 
dem Zustaiide befinde, dessen ich als einer Uarlegung, wie 
in eiuein Magnete cousequente Punkte entstehen kiionen, 
Ermahnung gethan ( 14). Denti obwohl die Verstarkuug 
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des inagiietischcil Moinenls an den Enden N und S’ am 
grofsteu ist , so bleibt deiinoch, wegen dcr nicht vollkom- 
uieiieii Beruhrung, das Moment der dortigen Theilcheii nie- 
driger als iu der Mitte jedes Stabes bei m uiid m’; daher 
findet man, voii S nach N’ fortschreitend, iu na ein Maximum, 
i n  NS’ ein Minimum, in m’ ein zweites Maximum. Die der 
friihereu Abhandlung entlehnten Fig. 3 ti. 4, Taf. 11, siud da- 
her aiif den gegenwartigen Fall anwendbar; erstere zeigt die 
walire Vertheiluiig des Magnetismus langs dem Doppelstabe, 
letztere vcrsiniilicht die Vertheiluiig des freien Magnetismus 
uiid die dreimalige Abwechslung der Polaritat. 

Es schien mir wichtig , den gegenseitigen Einflufs der 
Magiiete clurch genaue Messungen zu bestiinmen. Da dic- 
ser iiur eine temporlre, init der Beriihruug der Mngnete 
zugleich aufliiirendc Krlftigung des magnetischen Moments 
veranlafst, kann zu seiner Besliinmung die von L e n  z und 
J a c o b  i augewandte Methode bcfolgt werden; der bleibende 
Magnetismus der Magnele hingegen wird durch die in (34) 
angezeigtc Methoile gemessen werdcn mussen. 

42)  Meine Versuche wurdcn daher i n  folgender Weise 
angestellt. Nachdem der Magnet S N  gehijrig bcfestigt war, 
wurde eine mit den Drahtenden des in einer Entfernung 
voii 6,5 Met. aufgcstellten Galvanometers verbuiidene In- 
ductionsspirale auf die zu untersuchende Stelle des Mag- 
nets gehracht uiid die Ablenkuiig der Nadel beiin Abschie- 
beii der Spirale iiber das niichste Ende des Maguets beob- 
achtet. Dam wurde die Spirale mieder an die niimliche 
Stelle gcbracht, der Magnet S ’ N ’  angelegt, und, bei unveran- 
derter Lage der Spirale, plotzlich abgerissen und entfernt, 
wobei zugleich die Ablcnkuiig der Nadel notirt murde. End- 
licb wurde die erste Beobachtiing nochmals wiederholt, da- 
mit es erhelle, ob  der bIeibende Magnetismus des ruhen- 
deu Magnets S N  beim Anlegen und Abreifseu des zmeiten 
ten Magnets abgeandert worden sey. Kauiii bedarf icli bin- 
zuzufugeii, dars keine Beobachtung geschah, bevor die Na- 
del auf On zur Ruhe gekoinineo war. 

Die Magiiete waren 625 Mm. lang, 20 Mm. breit und 
dick; eiiics ist schoii obeii miter No. It erwiihnt worden. 
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44O,1 
37 ,O 
23 ,9 
18 ,I 
13,2 
9 ,4 
6 ,9 
6 ,2 

3 ,O 
2 ,4 
1 ,7 
1 ,4 
1 ,4 
0 ,8 
0 ,5 
0 ,3 

Die Inductionsspirale und der Galvanometer wareii auch 
dieselben wie damals; nur der Widerstand in der Kette 
war ein anderer. 

43) In folgender Tabelle sind die Ergebnisse der Beob- 
achtuiigen zusammeugestellt. Die ersle Kolumne giebt die 
Eulfernung der Mitte der Spirale von der Mitte des Mag- 
nets SN; die zwei folgeuden eiithalteii die beobachteten 
Ablenkungen der Nadel beim Abschieben der Spirale vor 
dem Anlegen und nach dem Abreifsen FOB S ' N ' .  1st a 
dic inittlere Ablenkung atis I1 und 111, und a' die Ableo- 
kung IV, daiin wird, hinsichtlich des unter der Inductions- 
spirale gelegenen Tlieils des Rlagnets, sin +a( V )  das Mo- 
ment des blcibeudeii, sin & a' (VI )  das Moment des indu- 
cirteii Magnetismiis seyii. Die Sulnuie sin; cr+sin$a' (VII) 
bezeiclmet daher das inagnetische Moment wabrend der 
Beruhriuig des Magnets I ) .  

0,1383 
O,'L'241 
0,3592 
0,4643 
0,5439 
0,6032 
0,6438 
0,6655 
0,6711 
0,6555 
0,6286 
0,5941 
0,5391 
0,4637 
0,3665 
0,2309 
0,1465 

1. 
Entfernung von der 

Blitte. 

0,0262 
0,0209 
0,O I48 
0,0122 
0,0122 
0,0070 
0,0044 
0,0026 

30 Ctm. nach N. 
2 8 -  - -  
2 4 -  - -  
2 0 -  - -  
I G -  - -  
1 2 -  - -  
8 -  - -  
4 -  - -  
0 -  - -  
0 Ctm. nnch S. ( a )  
4 -  - -  
8 -  - -  

1 2 -  - -  
1 6 -  - -  
2 0 -  - -  
2 4 -  - -  
2 8 -  - -  
3 0 -  - . .  

0,6819 
0,6495 
0,6089 
0,5513 
0,4759 
0,3735 
0,2353 
0,1491 

- 

16O,O 15",8 
25 ,8 26 ,O 
41 ,9 42 ,3 
55 ,5 55 ,2 
6.5 ,9 G5,9 
74 ,3 74 , I  
80 ,I 80 ,2 
83 ,8 83 ,7 
84 ,8 84 ,9 
83,8 83 ,7 
81 ,9 82 ,o 
78 ,o 77 ,8 
72 ,8 73 ,o 
65 ,2 G5 ,3 
55 ,3 55 ,2 
43 ,o 43 ,o 
26 ,6 26 ,8 
16 ,9 16 ,8 

VI. I vir. 

1) Zur Priifung der Genauigkeit der angewandten Methode wurde die S p L  
rale, wsnn sie auf dem 'Jheile M S  lag, zuweilen auch w:itrrend der 
Beriihrung der Mngnete abgeschobm. Der Sinus des crlsdann bcobaclr- 
teten halben Ablenkungswinkels stirnmte jedesmal innerhalb der G r k -  
Zen der wahrscheinlichen Beobachtungsfebler mit der Sumine sin$a+sin$a' 
iiberein. 

2)  Von hier an wurde die Spirale, bei den Bcobachtungen I1 und 111, 
iiber den Siidpol abgeschoben. 
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44 ) Aus der Vergleichung der zusaminengehbrigen Zah- 
Ien in I1 und 111 ergiebt sich, dafs die durch Iiifluenz von 
S'N' veranlafste Abiinderung des magnetischen Zustandes 
von S N  schnell vorubergehend gewesen. Wenn  daher ein 
bis zur S%ttigung inagiietisirter Stahlstab einer seinen Mag- 
netisinus crliohenden Influenz ausgesetzt wird, kehrt er, wie 
das wciclie Eisen, beiin Anfhdren dieses Einflusses sehr baId 
in den fruhereii Zustand zuruck. 

Ferner zeigcn die Zahlen in IV und V, d a t  die tem- 
porare Verstzrkung des Magnetismus zwar von N nach S 
fortwahrend geringer, jedoch noch bis am Ende S merk- 
bar war. 

Endlich ersieht man RUS VII, d a t  das Maximum des 
magnetischen Moments durch die Influenz des Magnets S'N' 
von der Mitte von S N  ungefahr 4 Ctm. nach N liin versetzt 
worden. 

Der  Inhalt der Tabelle ist in Fig. 5, Taf. 11, anschaulich 
dargestellt. A'  M ' B  ist die Intensitatscurve des bleibenden 
Magiietismus; A'mB' die Intensitiitscurve wlhrend der Be- 
ruhrung des Stabcs S'N' .  Die Ordinaten PQ,  P R  in je- 
dein Yunkte P sind daher dein inagnetischen Momente des 
Stabes in diesem Punkte, vor und walirend der Beruhrung, 
proportional. 

Vertlieilung des Magnetismus in einem der Influenz von Magneten 
ausgesetzten Eisenstabe. 

49) Die von inir aufgestellte Theorie ergab unter an- 
dern Folgerungen den merkwurdigen Satz, dafs auf jeder 
Endflache eiues Magnets eine Menge freien magnetischen 
Fluiduins vorhaiiden sey, die iiicht nur durch die allgeineine 

Formel y = - - nicht angedeutet wird, sondern die auch 

zuweilen dem freien Fluidiim in der darch diese Endflache 
begranzten Halfte des Magnets entgegengesetzt seyn kann 
(13). Ich zeigte daselbst, dafs dieser Fall bei einem Mag- 
nete eintreten miisse, sobald das magnetische Moment von 
der Mitte mch den Enden fortwahrend zunimmt. Damals 

dzi 
d x  

PoggendorCFs A n d .  Bd. LXXIV. 15 
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fehlten mir die experimentalen Beweise zur Bestxigung die- 
ses Satzes; erst spater bemerkte ich, dafs dieser Zustaiid 
schr Ieiclit in einem dmch Influeiiz teinporzr rnagnetisirten 
Eisenstabc hervorgebracht wcrden konue. 

46) Wenn  inan eiiien init  einan Magnet N S  (Fig. 6, 
Taf.  11) i n  Beriiliruug gebrachten Eisenstab AB mittelst ei- 
ner kleinen Declinations - odcr lncliuationsnadel untersucht, 
so findet inan, dafs er i n  seiner ganzen Liinge denselben 
frcien Magnetismus zeigt, als cler anliegende Magnetpol. 
Das allgeineinc Gesetz der Abstorsung glciclinainig magnc- 
tisirtcr Kbrper sclieint dslicr zii forderii, Jars zwischen deni 
Stabe uud dcin Magnete Abstofsnng stattfindc; dennoch wird, 
wie bekannt , der Stab vom Magnete angezogen. 

47) Dieses Paradoxon zu losen, braucht mail iiur deli 
inagnctisclien Zustand des Stabcs liaher in’s Auge zu fas- 
sen. Scy, wic die Figiir sndeutet, der anliegende Pol ein 
Nordpol , so erfolgt durcli dessen Influenz eine Trennung 
der niagnetischcn Fluidn im Eisen ; das Nordfluidum wird 
nach B hin abgestofscn, das Sudfliiiduin iiach A liin ange- 
zogen. Jcdes Eisentheilchen mird cin Magoetchen mit ei- 
iiein Nordpolc nach B, einem Sudpole nach A hingesendct. 
Da aber dcr Magnet auf die iiaheliegenden Theilchen kraf- 
tiger, auf die weitcr abgelegencn immer schwiicher wirkt, 
so inufs das inagnetische Moment der Theilchen i n  B ain 
schwlichsten seyii, und nach A liin zunehmcn, dergestalt, dafs 
in dcr Richtung von B nach A jeder Sudpol cines vorherge- 
Iieudcii Tli’kilchens schw%cher ist, als der Nordpol des fol- 
gendcn. I d s t  man daher (5) die eiitgegengesetzten Pole 
zweicr anliegenden Theilchen zusainmenfallen, so wird der 
schwgchere Siidpol voin starkeren Nordpol neutraiisirt und 
es bleibt in der ganzcn Lange des Stabes freies Nordflui- 
dum’ iibrig. Bur  aa der Endflache A finden die Sudpolc 
der letzten Theilchen keiue weiter an sie grliizenden; das 
in ihiieii vorhandene Siidfluidum bleibt daher ungeschwacht, 
ulid diers ist der Grund weshalb der Eiseiistab am Mag- 
nete festhzlt. Man kaiin sich aufserdem Ieicht uberzeugen, 
dafs die Meuge des freien Siidfluidums in A der ganzen im 
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Stabe und an der Endflache B vorliandenen Meiige freien 
Nordfluidunis glcicli ist. 

JS) Es wiire jedoch in6glic11, d a h  die Sache sich an- 
ders verhielte. Die unmittelbare Influenz des Nordpols N 
maclit zwar die lieher gelegenen Eisentheilchen stiirker mag- 
netiscli als die weiter abgelegenen; jedoch kiinrite die ge- 
genseitige Eiowirkung der nuuinchr inagnetisirten Theilchen, 
melche der Kraftigung der mittleren 3111 gunstigsten ist, die- 
sen Zustand abiindcrn uiid ein Maximum des inagnetisclien 
Moments i n  einer gewissen Entferiiuiig von A vcranlasscn. 
Das freie Fliiiduin wiirde d a m  an  der Stelle dieses Masi- 
miinis = O ,  und von da iiach A hin siidpolar s e p .  In- 
dessen lehrt die Beobaclitung das Gcgentlieil, so oft der 
Stab den Magnet beriilirt; liegt aber der Stab in gewisser 
Entfernung voul R'iagnete, so beobachtet inan auf ihm cine 
neutrale Linie , die bei geringcr Entfernung dein Endc A 
nahe ist, bei griifserer Entfernung sich melir dcr Mitte iialiert 
und bei uoendlicher Entfernung des Magnetes gcrade in die 
Mitte fallen wiirdc. 1111 inagne~isclicn Zustande eines in der 
Richtuag der IiicliiiatioiisiiadeI dein Einflusse des Erdinag- 
netismus ausgcsetzteu Eiseiistabes fiiidet inan letzteren Fall 
realisirt. 

49) Folgende Versuchsreihe wurde init einein 938 Mm. 
langen, 20 Mm. breiten und dicken Eisenstabe, und dcin 
500 Mm. langen Magnete, desscn oben unter No. I ermalint, 
angestellt. Stab und Magnet waren in inniger Beriilirung 
auf eine dunne holzerne Latte befestigt. Eine 20 Min. lange, 
init dem Galvanonieter verbundeiie Indnctionsspirale wurde 
nach und nach auf verschiedene Stellen des Stabes und des 
Magnetes gebracht, und die Starke des inagnetisclien Mo- 
mentes unter der Spirale auf gewohnliche Weise durch das 
Abschieben der Spirale bestimnit. Dieses geschah iiber B 
oder iiber S hin, je nachdcin die Spirale links oder rechts 
von der Mitte Ill, in deren Nahe die neutrale Linie war, 
auflag. Nachdem die Beobachtungen bcendigt waren, wurde 
der Eisenstab entfernt uud der Magnet hiusicbtlich seines 
bleibeudcn Magnetisinus untersucht. 

15 * 
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Die Lage der Mitte der Inductionsspirale ist fur den 
Stab durcli deren Entfernung von A,  und fih den Magnet 
durch die Entfernung von M angegeben. 

Beim Eisenstabe, der aufser Reriihrung des Magnetes 
kauin merkbare Spuren von Magnetisinus zeigte, ist nur der 
inducirte Magnetismus i n  Betracht zu ziehen. Die von die- 
sein Magnetisnitis beiin Abschieben der Spiralc hervorge- 
brachteii Ablenkuiigeii der Nadel sind in der zweitcn, die 
Sinus der halbeu Ablenkungsminkel in der dritteii Koluinne 
cnthalten. 

Beiin Magnete deuten a! und a’ die wiihrend der Be- 
riihrung und n a d  der Eiitfernung des Eisenstabes bcobach- 
teten Ablenkungswinkel an. Daher ist sin $a das MaaL 
des durch Reaction des Eisens verstarkten magnetischen 
Moinentes an  der Stelle dcr Inductionsspirale, und sin $0’ 

das RIaafs des Moineiites des bleibenden Magnetismus. Die 
Differenz sin ;a - sin 4 cr’ giebt deinzufolge das Moment 
des in1 Mngnete iiidacirteu Magnetismus. 

Jeder Wertli von u uiid r 0  ist aus drei Beobachtungen 
abgeleitet ; nur die der Mittc des Magnetes zugehBrigen 
Zablen berulien auf sechs Beobachtungen. Die an dersel- 
bell Stelle beobachteten Ablenkuiigeii waren in dicser Reihe 
durch eine Uiigenauigkeit in den Schliefsungeii meniger iiber- 
eiiistiininetld als sonst der Fall war; dii jedoch nicht die 
Priifung eines numerischen Gesetzes, sondern nur eiue Er- 
Iguterung des wechselseitigen Einflusses des Eisenstabes uiid 
des Magnetes erzielt worden, schicn es mir unnothig, die 
Versuclie zu wiederholen. 

Eisenstsb BA. 

Entfemung von A.1 Ablenkung a. I sin :a. 

90 Ctm. 
80 - 
70 - 
60 - 
50 - 
40 - 
30 - 
25 ’- 

1 0  38’ 
4 8  
6 42 
8 40 

11 16 
15 56 
23 2 
25 56 

0,0142 
0,0361 
0,0584 
0,0756 
0,0982 

0,1996 
0,2244 

0,1-386 
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Entfernung von A.1 Ablenkung a. I 
20 Ctm. 29O 26' 
15 - 
10 - 

sin ;a. 

Eiirfernirng yon der 
Mitie. 

5 -  43 38 
2 -  1 46 12 1 

24 Ctm. nach N. 
2 0 -  - - 
1 6 -  - - 
1 2 -  - - 
8 -  - - 
4 -  - - 
0 -  - - 
4 Ctm. uncb S. 
8 -  - - 

1 2 -  - - 
1 6 -  - - 
2 0 -  - - 
2 4 -  - - 

M a g n e t  NS. 
Ablc 
a. 

54O 40' 
63 38 
7'2 48 
83 42 
89 12 
92 18 
90 I G  
88 2-1 
SO 6 
68 26 
54 48 
38 20 
15 18 

- 
ung. 

a .  

15" 4 
40 4 
56 31 
50 50 
81 11 
86 46 
88 55 
85 58 
78 42 
69 2 
54 30 
37 30 
15 14 

' - sin $a. 

0,1592 
0,5272 
0,593L 
0,6652 
0,502 1 
0,5212 
0,5087 
0,riSiQ 
0,6133 
0,5623 
!),4602 
0,3m:3 
0,1323 

- 

0,2540 
0,2926 
0,3355 
0.X 16 
0,3923 

sir2 f a'. 

0 , I J S l  
0,3426 
0,4538 
0,5593 
0,65 I 0  
0,6869 
0,500 1 
O,G818 
0,634 1 
0,5666 
0,4359 
0 3 2  I4 
0,1325 

- . inia-sin fa'. 

0,3108 
0, I846 
0,1196 
0,0857 
0,05 I 1 
0,0343 
0,0083 
0,0154 
0,0094 

-0,oox3 
0,0023 
0,0069 

-0,0002 

5 0 )  Aus diesen Beobachtungen erhellet, d d s  iiicht nur 
der Eisenstab durch Einflufs des Magnetes einen betradit- 
Iichen Grad voii Magnetismus erhaIten , sondern dafs auch 
der inagnetische Zustand dieses letzteren, vorzuglich am an- 
liegenden Ende, durch die Reaction des Eisens sehr inerk- 
bar verstarkt worden, denizufolge die iieiitrale Linie un- 
gefahr 4 Ctm. nach dem Stabc liin fortgeruckt ist. In Fig. 6,  
Taf. 11, sind die Ergebiiisse der Beobachtong anscl~aiilich vor- 
gestellt: PM' Q ist die Iiitensitiitscurve des Magnets aufser 
Rertihrung mit dem Eisenstabe, dessen Intensitstscurve danii 
init der Axe B A  zusammenf&llt. Dahingegen sind B' CA' 
und P'm' Q' die Iotensit~tscurven dcs Stabes nrid des Mag- 
netes wlhrend der Beriihrung. 

51) Der inagnetische Zustand eines zwischen den ent- 
gegengesetzten Polen zweier gleichen Magiiete gestellteii 
Eisenstabes geht ans Obigem leicht hervor. Alle Eisen- 
theilchen merden i n  diesem Falle im iiiiinlichen Siniie mag- 
netisirt, am stiirksten an deu Enden, am schwachsten in der 
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Mitte. Daher ist (13) der freie Magnetisinus in jeder Halfte 
des Stabes gleicbnainig mit dem diese Halfte bertihrendeii 
Magnetpol, und niinnit nach der Mitte hin, wo eine neu- 
trale Linie ist, ab. Auf den beiden Endflachen hingegen 
ist der entgegeogesetzte freie Magnetisinus vorhnndcn; da- 
her die Anziehung zwischen dem Eisenstabe und den Mag- 
neten. Von der Wnlirheit dieser Vorstellung mird m a ~  
sich durcb die einfaclien Versuche iiberzeugen kiinnen. 

Zzuatz des Herausgebers. - Das vom Hrn. Verf. der 
vorstchenden Abhandlung iin 8. 46 erwiilinte Paradoxon habe 
auch ich vor laiigerer Zeit, und zwar bei einein hufeisen- 
fiirmigen Elektromagnet zu beobachtcn Gelegenheit gchabt. 
W e a n  man iiber einem solcheii Magnet, wiihrend er a d -  
recht stelit, ein blokes Hufeisen von gleichen Dimensionen 
liiilt , so zcigt es enlgegengesctzte Polaritat wie der Elek- 
tromagnet. Setzt inan es ebcr init dieseni in l3eriihrung, 
so ergiebt jeder Sclrenkcl dieselbe Polaritlit wie der ihn 
tragciidc Sclienkel des Elektromaguets. Man hat  dnnn in 
den1 Continuum eineii Xord- und einen Siidpol, die durch 
zwei Null-Linien ill den beiden Biegringen getrennt siud. 
Ich glaube die Erscheinung erkllrt sich ain einfachsten, weun 
man, iin Siiine der Amp 6 r e’schen Theorie, auniinmt; dafs 
die iin Hufeisen u~ id  iin Elektromagnet eiiiander paral- 
lel gcstellten Molecularstrome voii der Mittc der Drahtrol- 
len aus nach beiden Seiten h in  an Zahl abnebmen, und dafs 
die Angabe des zur Prufuiig der Polaritat angewandten Pro- 
bemagnets die Resultante der Einwirkuiig aller dieser Strome 
auf denselben sey. 




