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I 1359599
I 13,59578
III.  13,59602
Zahlen, die als durchaus identisch betrachtet werden konnen.

Biot und Arago hatten die Dichtigkeit des Quecksil-
bers =13,588597 gefunden '). Dieselbe weicht sehr wenig
von der unserigen ab. Der kleine Unterschied mufs wahr-
scheinlich den Unsicherheiten der Berichtigungen zugeschrie-
ben werden, die diese berithmten Physiker anzuwenden ge-
nothigt waren.

Oft bedarf man der Kenntnifs der Dichtigkeit des Queck-
silbers in Bezug auf die Luft, so unter andern beim baro-
metrischen Hohenmessen.

Nun wiegt

1 Liter Luft bei 0° und 0™76 15> 293187
1 Liter Wasser beim Maximum der Dichte 1000 000
1 Liter Quecksilber bei 0° 13595 ,93.

Das Gewichtsverhiltnifs zwischen Quecksilber und Luft
bei der Temperatur 0° und unter dem Druck 0,760 ist
also zu Paris =10513,5. Im Niveau des Mecres und un-
ter der Breite 45° wird diels Verhiltnils =10517,3.

VI. Ueber die Vertheilung des Magnetismus in
Magneten; von A. van Rees.

Zweite Abhandlung.

29) In einer fritheren Abbandlung (dies. Ann., Bd. 70,
S. 1) ?) versuchte ich den Zusammenhang zwischen der wah-

1) Biot, Traité de phys., T. I, p. 409.
2) In dieser Abhandlung sind folgende sinnstérende Druckfehler einge-

schlichen:
Seite 4 Zeile 12 v, o. Entfernung Les Kleinheit
— 7 — 9 v o dx lies 0x
— .9 — 10 v. u. im schwicheren /ies ein schwicherer
— 16 —~ 8v.o. Blies R
— 13 — 9 v. u. pur wegzulassen
— 14 — 13 v. u sind wegzulnssen
— 15 — 9 v. u. gleich Jies proportional
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ren Vertheilung der beiden magnetischen Fluida in den
kleinsten Theilchen eines Magnets, und ihrer scheinbaren
Vertheilung in dessen Halften niher zu beleuchten. Eine
einfache Beweisfilhrung leitete mich damals zu dem Satze,
dafs, wenn man durch z die Intensitit des magnetischen
Moments der Theilchen im Abstande  von der Mitte des
Stabes andeutet, die Quantitit y des freien Magnetismus,
welche an dieser Stelle angenommen werden mufs, damit
die Wirkung des Magnets nach aufsen die nimliche bleibe,
dz
dy
wendung dieses Satzes auf das Gesetz der Vertheilung des
freien Magnetismus in Stahlmagneten, wie es von Biot aus
den Coulomb’schen Beobachtungen abgeleitet und in der
Gleichung

dem Differentialquotienten — — proportional sey. Bei An-

y=A(p* — p=%)
enthalten ist, zeigte sich, dals, dieses Gesetz als wahr an-
genommen, das magnetische Moment des kleinsten Theil-
chen durch die Gleichung
s=a—b(u* 4 p—7),

worin @, b und g constante, fir jeden besonderen Mag-
net aus Beobachtungen zu bestimmende Grofsen sind, aus-
gedriickt werde. Wenn z und z als Coordinaten einer
Curve (der magnetischen Intensititscurve) betrachtet wer-
den, gehort die Gleichung zur Kettenlinie.

30) Zu gleicher Zeit merkte ich an, dafs die Verthei-
lung des Magnetismus bei einem gleichmiifsig iiber seiner
ganzen Linge mit einer galvanischen Spirale umgebenen Ei-
senstabe wahrscheinlich dieselbe sey, als bei jedem regel-
mifsig gestrichenen Stahlmagneten. Da ich nun zur Prii-
fung des angezeigten Resultates keine Beobachtungen iiber
das magnetische Moment der Stahlmagnete in verschiedenen
Abstinden von ihrer Mitte vorfand, benutzte ich die von
Lenz und Jacobi bei Elektromagneten erhaltenen Bestim-
mungen. Hierans ergab sich unzweifelhaft, dafs die mag-
netische Intensititscurve sich mehr der Kettenlinie als der
von Lenz und Jacobi empirisch angenommenen Parabel
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nihert. Die Differenzen zwischen den beobachteten und
den nach der Kettenlinie berechneten Werthen von z fie-
len alle innerhalb der Grinze der wahrscheinlichen Beob-
achtungsfehler, aufser den an den Enden der Stibe, wo,
vorziiglich bei langen Stiben, die Berechnung stets grofsere
Werthe als bei der Beobachtung gefundene lieferte.

In der Absicht, theils dic Identitit der Intensititscurve
und der Kettenlinie einer mebr directen Priifung zu unter-
werfen, theils die frither aufgestellte Theorie von andern
Seiten zu beleuchten, stellte ich spiter an Stahlmagneten
und durch Influenz agnetisirten Eisenstiben einige Mes-
sungen an, deren Ergebnisse ich mir hier mitzutheilen er-
laube.

31) Da ich jedoch, nach dem Vorgange Lenz’s und
Jacobi’s, zu diesen Messungen die in einer Inductions-
spirale erregten momentanen Stréome benutzt, und ihre Stiirke
dem Sinus des halben an einem mit der Inductionsspirale
verbundenen Galvanometer beobachteten Ablenkungswinkels
proportional gesetzt habe, ist es nothig vorher eine Einwen-
dung, welche gegen die Genauigkeit dieser Methode erho-
ben werden konnte, zu beseitigen. Die der Theorie des
Pendels entlehnte Proportionalitit der Stirke des momen-.
tanen Inductionsstromes und des Sinus des halben Ablen-
kungswinkels kann nur als bewiesen betrachtet werden,
wenn die durch den Strom wie durch einen Stofs in Be-
wegung gesetzte Galvanometernadel wihrend ihrer Bewe-
gung allein der erdmagnetischen Kraft unterworfen ist, was
jedoch nicht der Fall. Die in Bewegung begriffene Nadel
wirkt inducirend, sowohl auf die Drahtwindungen als auf
die iibrigen metallischen, meist zur Dawpfung der Bewe--
gung angebrachten Theile des Galvanometers. Die schnelle
Abnahme der Oscillationen der Nadel liefert den Beweis,
dafs die so entstandenen Inductionsstrome kriftig auf sie
zuriickwirken. Es wiirde aufserst schwierig seyn a priori
zu entscheiden, ob, trotz dieser stérenden Einwirkung, die
Formel sin } & (wo & den Ablenkungswinkel andeutet) noch
als Maafs des momentanen Stromes anwendbar sey; ich er-
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achtete daher fiir nothig, diesen Punkt durch Versuche
zur Entscheidung zu bringen, und schlug dazu folgenden
Weg ein.

32) Sey k die elektromotorische Kraft der Induction,
R der Widerstand im Schliefsungsbogen, S die Stromstirke,
so ist, dem Ohm’schen Principe zufolge:

S=£.

Ist pun die Stromstirke dem Sinus des halben Ablen-
kungswinkels « proportional, so kann man, da die Einheit,
worauf k sich bezieht, willkiihrlich ist, setzen:

L |
$in jo == =
- R

Bleibt daher in einer Versuchsreibe & constant, wihrend
R bei jedem Versuche einen andern Werth erhilt, so mufs
sin y« dem R umgekehrt proportional seyn.

Zur Erhaltung einer constanten Kraft wurde bei jedemn
Versuche eine kleine, auf die Mitte eines Magnets gescho-
bene Inductionsspirale, deren Enden durch lange Kupfer-
drihte mit dem Galvanometer verbunden waren, plotzlich
vom Magnete abgeschoben. Damit der Widerstand nach
Belieben geiindert werden konne, war in der Kette ein
‘Wheatstone’scher Rheostat angebracht. Das vom geschick-
ten Mechanikus C. Becker in Arnheim verfertigte Galva-
nometer hatte eine astatische Doppelnadel, deren Schwin-
gungsdauer ungefihr 12 Sec. war. Das jedesmal genau auf 0°
erfolgende Zuriickkehren der Nadel zeigte, dafs ibr magne-
tischer Zustand wihrend der Versuche unveriindert blieb.

Nennt man r die Zahl der Drabtwindungen auf der hol-
zernen Rolle des Rheostats, r' den iibrigen unbekannten
Widerstand einer Drahtwindung als Einheit bezogen, so

k
s

Folgende Tabelle enthilt die fiir verschicdene Werthe
von r beobachteten Ablenkungswinkel « und ihre Verglei-
chung mit den berechneten. Man sieht, dafs jede Beob-
achtung drei Mal wiederholt und daraus der mittlere Werth

ist R=r-r', und sin fa=
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genommen ist. Ich habe die einzelnen Beobachtungen mit
angegeben, damit wan den bei denselben erreichten Grad
von Genauigkeit beurtheilen konne. Die unbekannten Con-
stanten & und r' sind mittelst der Methode der kleinsten
Quadrate, welche auch bei allen spiteren Reihen angewandt
wurde, aus den gesammten Beobachtungen berechnet wor-
den. Ich fand k=468l ; r'=77,82.

VVindungen]Gesammt- Ablenkungswinkel a.
d. Rheostats | widerst.

r. r=r'. Beobachtet. Mittel. |Berechn.| 4 .
5 82,82 | 68°8 | 68°8 | 68°9 | 68°50" | 68°50 o
20 9782 |5721572 570 {5700 (5701 — 1
40 117,82 46 .8 | 46,8 | 46,8 | 46 48 46 49 | — 1
60 13782 139,7{398[39,7(39,44 389,43+ 1
90 167,82 3241325 1(32,432,28 32,24 | 4+ 4
120 19782 | 273127327 3127.18 {2722 | — 4
160 23782 | 22.9]22,9]22.9| 22,54 |22 .42 | +12
200 277,82 19411931194 {1922 1924 | — 2
250 32782 | 163]16,0|163|16.12 | 1625 | —13

Dic Uebereinstimmung der Beobachtung und der Berech-
nung ist so grofls, dals man die tbrighleibenden Differcen-
zen, welche hichstens 0°,2 betragen, den Beobachtungsfeh-
lern zuzuschreiben berechtigt ist. Ich glaube daher schlie-
{sen zu konnen, dafs die Formel sin } « zuversichtlich als
Maafs des Inductionsstromes angewandt werden diirfe.

Vertheilung des Magnetismus im Stahlmagnete.

34) In meiner vorigen Abhandlung wurde bereits an.
gedeutet, wie man die Stirke des magnetischen Moments
an verschiedenen Stellen eines Stahlnagunets durch Inductions-
versuche hestimmen koone. Ich zeigte dort (22), dafs eine
auf einen Magnet geschobene Inductionsspirale dieselbe in-
ducirende Wirkung erleide, sey es, dafs der Magnetismus
plotzlich vernichtet, oder die Spirale plotzlich vom Maguete
abgeschoben werde. Die erstgenannte, von Lenz und Ja-
cobi bei Elektromagneten angewandte Verfahrungsart ist
auf Stablmagnete nicht anwendbar; ich folgte daher letzterer.

Die zu untersuchenden, vorher durch die Methode von
Elias (Ann., Bd. 62, S.249) bis zur Sattigung magneti-
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sirten Stibe wurden in einer auf dem magnetischen Meri-
dian senkrechten Lage belestigt. Die Inductionsspiralen
waren um diinne holzerne Hiilsen gewunden, welche die
Magnete so nahe umschlossen, dafs nur der zum leichten
Abschieben nothige Spielraum iibrig blieb. Beim Abschie-
ben wurde die Spirale weit genug vom Magneten entfernt,
um sicher zu scyn, dafs ein weiteres Entfernen die Induction
nicht vermebren konne.  Aufser dem durch lange Kupfer-
drihte mit der Spirale verbundenen Galvanometer war ein
Rheostat in der Kette angebracht, um die Starke des In-
ductionsstromes in jeder Reihe dermafsen reguliren zu kon-
nen, dafs die Ablenkung der Nadel nicht zu grofs wiirde.
Zufolge dieser Vorrichtung und des Unterschiedes der an-
gewandten Inductionsspiralen war der Leitungswiderstand
in jeder Reihc ein anderer; die Erg‘ebnisse der verschiede-
nen Reihen sind deshalb nicht unter einander vergleichbar.
35) In den nun folgenden Tabellen enthilt die erste
Kolumne die Entfernung der Mitte der Inductionsspirale
von der Mitte des Magnets; die Zahlen der zweiten und
dritten geben die mittlere Ablenkung der Nadel beim Ab-
schicben der Spirale iiber den nichsten Magnetpol. Jede
Zahl ist das Mittel aus drei Beobachtungen. Die vierte
Kolumne enthilt die Mittelzahl aus den beiden vorherge-
henden. Die fiinfte enthilt die nach der Formel
sinjo==a—>b(u®— u—%)
berechueten Ablenkungen; die bei jedem Stabe angegebe-
nen Werthe der Constanten @, b, ¢ sind mit Hinzuziehung
aller Beobachtungen bestimmt. Die Differenzen der Beob-
achtung und Berechnung sind in der letzten Kolumne no-
tirt. Bei der Vergleichung dieser Differenzen mit den in
der ersten Abhandlung bei den Elektromagneten von Lenz
und Jacobi gefundenen ist es nothwendig zu bemerken,
dafs letztere sich auf den halben Ablenkungswinkel %« be-
ziehen, und deshalb, wenn ihr Grofsenverhiltnifs zu den
unterstehenden richtig geschatzt werden soll, verdoppelt wer-
den miissen.
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1. Quadratischer Magnet, lang 500 Mm., breit und dick
20 Mm., Linge der Inductionsspirale 20 Mm.

a==1,48648 log b ==9,69062 log pn == 0,01590.

Entfernung Ablenkung der Nadel ==a.
von der Aa.
Mitte. N. Pol. S. Pol. Mittel. Berechn.
0 Ctm. 60° 14’ 61° 8 (") 60° 41 60° 44’ — 3
2 - 60 26 60 46 60 36 60 23 “+13
4 - 59 38 58 52 59 15 59 20 — 5
6 - 57 48 57 18 57 33 57 36 -3
8 - 55 16 54 56 55 6 55 11 -5
10 - 52 32 51 46 52 9 52 5 -+ 4
12 - 48 26 47 58 48 12 48 20 — 8
14 - 4 0 43 50 43 55 43 54 +1
16 - 38 48 39 6 38 57 38 49 -+ 8
18 - 32 52 33 50 33 21 33 5 “+16
20 - 26 36 27 36 27 6 26 40 -1+26
22 - 18 51 20 0 19 27 19 33 — 6
23 - 15 6 15 20 15 13 15 23 —10

1I. Quadratischer Magnet, lang 625 Mm., breit und dick
26 Mm., Linge der Inductionsspirale 20 Mm.

a=10,58646  log b=8,97883  log = 0,02348.

Entfernung Ablenkung der Nadel =q.

von der Ada.
Mitte. N. Pol. | S. Pol. | Mittel. | Berechn.
0 Ctm. | 47° ¢ 46° 16' 46° 38’ 46° 39’ - ¥
4 - 46 2 45 50 45 56 46 6 —10
8 - 44 18 44 20 4 19 44 24 — 5
12 - 41 48 41 18 41 33 41 31 -+ 2
16 - 37 48 37 0 37 24 37 21 -+ 3
20 - 32 14 31 28 31 51 31 44 7
24 - 25 2 24 2 24 32 24 28 4
26 - 20 36 19 52 20 14 20 7 + 7
28 - 15 50 14 56 15 23 15 15 -+ 8
30 - 9 52 9 8 9 30 9 48 —18

1) Der Theorie zufolge miifste der Inductionsstrom der nimliche seyn, sey
es, dafs die Spirale von der Mitte des Magnets iiber den Nardpol oder
dber den Sidpol abgeschoben wiirde. Ich fand aber durchgingig die
Ableokung der Nadel in diesen beiden Fillen mehr oder weniger un-
gleich, ohne den Grund dieser Abweichung auffinden zu kénnen.
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NI. Cyliodrischer Magnet, lang 802 Mm., dick 16,5 Mu,,
Léiunge der Inductiousspirale 10 Mm.

a=046658 logh=814700  log s = 0,03695.

Entfernung Ablenkung der Nadel ==,
von der A .
Mitte. N. Pol. | S. Pol. | Mitel. | Berechn.
0 Ctm. 52° 2 52° 28’ 52° 15’ 52° V1 ~+14'
8 - 51 10 51 10 51 10 51 10 0
16 - 48 8 48 0 48 4 48 11 -7
20 - 45 46 45 0 45 23 45 33 —10
24 - 42 10 41 8 41 39 41 47 — 8
28 - 36 58 36 0 36 29 36 31 — 2
32 - 29 44 29 2 29 23 29 13 ~10
36 - 19 30 19 10 19 20 19 6 -+14
393 - 7 46 7 38 T 42 7 53 —11

36) Beim Ueberblick dieser Tahellen ergicbt sich, dafs
die an den beiden Hilften jedes Stabes in gleicher Entfer-
nung von der Mitte erhaltenen Ablenkungen grisfsere Un-
terschiede zeigen als die von Lenz und Jacobi bei Ei-
senstiben beobachteten. Dieses kann jedoch nicht den Beob-
achtungen zugeschricben werden, da die drei Beobachtungen,
aus welchen jedesmal das Mittel genommen wurde, hochst
selten mehr als 0°,3 differirten; es findet aber seine Erkli-
rung in der grofseren Schwierigkeit, stihlerne Stabe gleich-
mifsig zu hiirten, als homogenes weiches Eisen darzustellen.

37) Die Kleinheit der Differenzen Jeo zeigt ferner, dafs
die Kettenlinie bei Stahlmagneten eine eben so grofse An-
niherung giebt, als bei Elektromagneten. Indessen ist zu
bemerken, dafs auch bei jenen die letzte Differenz immer
negativ und aufserdem eine mehr oder wenig regelmafsige
Folge der Zeichen -+ — -+ — merkbar ist, wie wir dief:
frither (27) bei den Elektromagneten fanden. Obwohl da.
her die Beobachtungen die Vermuthang, dafs die Verthei-
lung des Magnetismus in Stahl- und in Elektromagneten
das namliche Gesetz befolge, bestitigen, bleibt es jedoch
zweifelhaft, ob die Kettenlinie die wahre Intensititscurve
sey. Diesen wichtigen Punkt bestimmter zu priifen, stellie
ich, in der Ucherzeugung, dafs die Form der Curve desto
deutlicker hervortreten miisse, je langer der Magnet im Ver-
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hiiltnifs zu seiner Dicke sey, an einem Magnetstabe, dessen
Linge die Dicke 100 Mal iibertraf, eine letzte Beobach-
tungsreihe an. 'Wie ich schon beim Stabe HI gethan, wur-
den die Beobachtungen auch jetzt bis an das dufserste Ende
des Stabes fortgesetzt, so dafs bei der letzten Beobachtung
die holzerne Hiilse, die etwas breiter war als die Draht-
spirale, ganz am Ende des Stabes lag; demgemifs wurde
die Spirale nur 10 Mm. lang genommen.

38) Die Wichtigkeit der aus dieser Reihe hervorgehen-
den Folgerung veranlalst mich, in folgender Tabelle die
einzelnen Beobachtungen mitzutheilen. Die oben (35. Note)
bemerkte Ungleichheit der Induction, je nachdem die Spi-
rale von der Mitte des Stabes iiber den Nord- oder den
Siidpol abgeschoben wurde, fand zufillig bei diesem Stabe
nicht statt. Bei der Berechnung der Werthe von ¢, b und
w ist die letzte Beobachtung nicht mit benutzt, damit die
Abweichung der Intensititscurve von der Kettenlinie am
Ende des Stabes, falls sie wirklich vorhanden, deutlicher
hervortreten mochte. Man wird schen, dafs dieser Zweck
nicht verfehlt worden ist.

1V. Cylindrischer Magnet, lang 801 Mm., dick 8 Mm.,
Linge der Inductionsspirale 10 Mm. ).

a=10,22640 logb==8,51401  log s ==0,02150.

Entfern, Ablenkung der Nadel =e.

von der 4 a.

Mitte, N. Pol. S. Pol. Mittel, |Berechn

0 Cim.| 21°8 21°9 21°9 | 21°9 21°8 21°9 | 21°52'| 21%2V |43V
8 - 21,221,521,0(21,021,120,9|21,7|20,58149
16 - 20,220,020,1 )18,818,8 18,7 | 19,26 | 19,46 |—20
20 -~ 189189189 (17,617,817,8| 18,19 | 18,48 |—29
24 - 178178178(17,017,016,8| 17,22 | 17,33 |~11
28 - 16,7 16,7 16 6 | 16,1 16,3 16,3 | 16,27 | 15,58 |-4+29
32 - 148149 14,71 14,9 14,5 14,8 | 14 46 | 13,59 |4-47
36 - 110109110 11,110,911,0| 10,59 | 11,32 |-33
39,25 - 40 38 39| 4,0 4,1 4,1 35| 9,8{-5%

39) In dieser Reihe sind die Differenzen zwischen der
Beobachtung und der Berechnung nicht nur viel grofser als

1) Dieser Magnet und der vorhergehende waren von Gulfsstahl, und glashart.
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in jeder der fritheren, sondern sie befolgen auch einen mehr
regelmiilsigen Gang, und vorziiglich weicht der beobachtete
Werth von & am Ende des Stabes von der sich an die
iibrigen Beobachtungen so nahe wie moglich anschliefsen-
den Kettenlinie ganz und gar ab. Ich folgere daraus, dafs,
obwohl die Kettenlinie bei Magneten, die hichstens funfzig
Mal linger als dick sind, eine in den meisten Fillen ge-
niigende Annsherung liefert, die wahre Intensititscurve, oder
mit anderen Worten, das Gesetz der Vertheilung des Mag-
netismus im Stahl- und Elektromagneten noch zu finden sey.

Vertheilung des Magnetismns in zwei gleichen, mit den ungleich-
namigen Polen sich beriihrenden Magneten.

40) Wenn die ungleichnamigen Pole zweier Magnete
aneinandergelegt sind, wird der Magnetismus jedes Mag-
nets durch den Einflu{s des anderen verstirkt, und zwar
am kriftigsten an der Beriihrungsstelle, immer schwiicher
nach dem entfernten Ende hin. Es entsteht dadurch in je-
dem Magnete eine unsymmetrische Vertheilung des Magne-
tismus; die in der Mitte des Stabes gelegene neutrale Li-
nie andert ihre Stelle, und nahert sich dem Pole, der mit
dem zweiten Magnete in Beriihrung ist. Hievon iiberzeugt
man sich leicht, wenn man eine kleine Declinations- oder
Inclinationsnadel lings dem Magnete hinfithrt. Seyen SN,
S'N’ (Fig. 2, Taf. I1) die zwei Magnete; M, M’ die Stel-
len der neutralen Linien, so findet man, wihrend der Be-
rithrung, diese Linien nach m, m’ versetzt, so dafls z. B.
der Stab SN siidpolar von S bis m, nordpolar von m bis
N ist. Die Schnelligkeit der Schwingungen der zu diesem
Versuche angewandten Nadel zeigt zugleich, dafs die Inten-
sitit des freien Magnetismus zwischen m und m’ durch die
Beriihrung sehr geschwicht und in der Beriibrungsstelle
selbst =0 ist.

41) Man betrachte nun die zwei Stibe als ein Gan-
zes, und es wird sogleich einleuchten, dafs solches sich in
dem Zustande befinde, dessen ich als einer Darlegung, wie
in einem Maguete consequente Punkte entstehen kionnen,
Erwibnung gethan (14). Denn obwohl die Verstirkung
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des magnetischen Momenis an den Enden N und S’ am
grofsten ist, so bleibt dennoch, wegen der nicht vollkom-
menen Beriihrung, das Moment der dortigen Theilchen nie-
driger als in der Mitte jedes Stabes bei m und m’; daher
findet man, von S nach N’ fortschreitend, in m ein Maximum,
in NS' ein Minimum, in m' cin zweites Maximum. Die der
fritheren Abhandlung entlehnten Fig. 3 u. 4, Taf. II, sind da-
her auf den gegenwirtigen Fall anwendbar; erstere zeigt dic
wahre Vertheilung des Magnetismus lings dem Doppelstabe,
letztere versinnlicht die Vertheilung des freien Magnetismus
und die dreimalige Abwechslung der Polaritit.

Es schien mir wichtig, den gegenseitigen Einflufs der
Magnete durch genaue Messungen zu bestimmen. Da die-
ser nur eine temporire, wit der Beriihrung der Magnete
zugleich aufhorende Kriftigung des magnetischen Moments
veranlalst, kann zu seiner Bestimmung die von Lenz und
Jacobi angewandte Mcthode befolgt werden; der bleibende
Magunetismus der Magnete hingegen wird durch die in (34)
angezeigte Methode gemessen werden miissen.

42) Meine Versuche wurden daher in folgender Weise
angestellt. Nachdem der Maguet SN gehorig befestigt war,
wurde eine mit den Drahtenden des in einer Entfernung
von 6,5 Met. aufgestellten Galvanometers verbundene In-
ductionsspirale auf die zu untersuchende Stelle des Mag-
nets gebracht und die Ablenkung der Nadel beim Abschie-
ben der Spirale iiber das nichste Ende des Magnels beob-
achtet. Dann wurde die Spirale wieder an die nimliche
Stelle gebracht, der Magnet S'N' angelegt, und, bei unverin-
derter Lage der Spirale, plotzlich abgerissen und entfernt,
wobei zugleich die Ablenkung der Nadel notirt wurde. End-
lich wurde die erste Beobachtung nochmals wiederholt, da-
mit es erhelle, ob der bleibende Magnetismus des ruhen-
den Magnets SN beim Anlegen und Abreifsen des zweiten
ten Magnets abgeidndert worden sey. Kaum bedarf ich hin-
zuzufiigen, dafs keine Beobachtung geschah, bevor die Na-
del auf 0° zur Ruhe gekommen war.

Die Magnete waren 625 Mm. lang, 20 Mm. breit und
dick; eines ist schon oben unter No. Il erwihnt worden.
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Die Inductionsspirale und der Galvanometer waren auch
dieselben wie damals; nur der Widerstand in der Kette
war ein anderer.

43) In folgender Tabelle sind die Ergebnisse der Beob-
achtungen zusammengestellt. Die erste Kolumne giebt die
Euntfernung der Mitte der Spirale von der Mitte des Mag-
nets SN; die zwei folgenden enthalten die beobachteten
Ablenkungen der Nadel beim Abschieben der Spirale vor
dem Anlegen und nach dem Abreifsen von S'N'. Ist &
dic mittlere Ablenkung aus Il und 1lI, und «' die Ablen-
kung 1V, dann wird, hinsichtlich des unter der Inductions-
spirale gelegenen Theils des Magnets, sin ye(V) das Mo-
ment des bleibenden, sin L&' (VI) das Moment des inda-
cirten Magnelismus seyn. Die Summe sin ; ¢~ siny e’ (VII)
bezeichnet daher das magnetische Moment wibrend der
Beriihrang des Magnets *).

1. JI T V) 1V, V. VI. VII.
.
Entfcrmiriig“;'.on der . . | sinya. | sinla. _,3;1”?;“:'
30 Ctm. nach N 16%0 15°8 | 44°1 | 0,1383 | 0,3754 0,5137
28 - - - 25,8 26,0 | 37,0 | 0,2241 | 0,3173 05414
24 - - - 41,9 42,3 | 23,9 | 0,3592 | 0,2071 0,5663
20 - - - |555552|18.1| 04613 01573 | 06216
16 - - - 65,9 65,9 ( 13,2 | 0,5439 | 0,1149 | 0,6588
12 - - - |743741) 9405603200819 06851
8 - - - 80,1 80,2 6,9 | 0,6438 | 0,0602 0,7040
4 - - - 83 ,g 83,7 5,2 { 0,6675 | 0,0454 0,7129
0o - - - 84 8 84,9 3.8 -
0 Gtm. nach s. (%) 83.8 837 472 0,6711 | 0,0349 0,7060
4 - - - 81,982,060 3,0 0,6557 | 0,0262 0,6819
8 - - - |7 80778) 2406286 | 00209 06495
12 - - - 72,8730 1,7 { 0,5941 | 0,0148 0,6089
16 - - - 65,2 65,3 14105391 | 00122 05513
20 - - - |553552| 140463700122 04759
24 - - - 43,0 43,0 0.8 [ 0,3665 | 0,0070 | 0,3735
28 - - - |266268]| 050230900044 | 02353
30 - - - |16916.8| 0.3 01465 | 0,0026 | 01491

1) Zur Prifung der Genauigkeit der angewandten Methode wurde die Spi-
rale, wenn sie auf dem Theile M § lag, zuweilen auch wihrend der
Berihrung der Magnete abgeschoben. Der Sinus des alsdann beobach-
teten halben Ablenkungswinkels stimmte jedesmal inpberhalb der Grin-
zen der wahrscheinlichen Beobachtungsfehler mit der Summe sinjatsin§o’
dberein.

2) Von hier an wurde die Spirale, bei den Beobachtungen II und 1M,
iiber den Siidpol abgeschoben.



225

44) Aus der Vergleichung der zusammengehorigen Zah-
len in II und III ergiebt sich, dafs die durch Influenz von
S'N' veranlafste Abdnderung des magnetischen Zustandes
von SN schnell voriibergehend gewesen. Wenn daher ein
bis zur Sattigung magnetisirter Stahlstab einer seinen Mag-
netismus erhohenden Influenz ausgesetzt wird, kehrt er, wie
das weiche Eisen, beim Aufhdren dieses Einflusses sehr bald
in den fritheren Zustand zuriick.

Ferner zeigen die Zablen in IV und V, dafs die tem-
porire Verstirkung des Magnetismus zwar von N nach S
fortwihrend geringer, jedoch noch bis am Ende S merk-
bar war.

Endlich ersiecht man aus VII, dafs das Maximum des
magnetischen Moments durch die Influenz des Magnets §' N’
von der Mitte von SN ungefihr 4 Ctm. nach N hin versetzt
wordeu.

Der Inhalt der Tabelle ist in Fig. 5, Taf. 1, anschaulich
dargestellt. A'M’B ist die Intensititscurve des bleibenden
Magnetismus; A'mB' die Intensititscurve wihrend der Be-
riithrung des Stabes S'N'.  Die Ordinaten PQ, PR in je-
dem Punkte P sind daher dem magnetischen Momente des
Stabes in diesem Punkte, vor und wihrend der Berithrung,
proportional.

Vertheilung des Magnetismus in einem der Influenz von Magneten
ausgesetzien Eisenstabe.

45) Die von mir aufgestellte Theorie ergab unter an-
dern Folgerungen den merkwiirdigen Satz, dafs auf jeder
Endfliche eines Magnets eine Menge freien magnetischen
Fluidums vorhanden sey, die nicht nur durch die allgemeine
Formel y=—g—2 nicht angedeutet wird, sondern die auch
zuweilen dem freien Fluidum in der durch diese Endfliche
begrinzten Hilfte des Magnets entgegengeselzt seyn kann
(13). Ich zeigte daselbst, dafs dieser Fall bei einem Mag-
nete einfrefen miisse, sobald das magnetische Moment von
der Mitte nach den Enden fortwédhrend zunimmt. Damals

Poggendor{l’s Annal. Bd. LXXIV, 15
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fehlten mir die experimentalen Beweise zur Bestitigung die-
ses Satzes; erst spiter bemerkte ich, dafs dieser Zustand
schr leicht in einem durch Influenz temporir magnetisirten
Eisenstabe hervorgebracht werden konne,

46) Wenn man einen mit einem Magnet NS (Fig. 6,
Taf. II) in Beriibrung gebrachten Eisenstab A B mittelst ei-
ner kleinen Declinations- oder Inclinationsnadel untersucht,
so findet wman, dafs er in seiner ganzen Linge denselben
freien Magnetismus zeigt, als der anliegende Magnetpol.
Das allgemeine Gesetz der Abstolsung gleichnamig magne-
tisirter Korper scheint daher zu fordern, dafs zwischen dem
Stabe und dem Magnete Abstofsung stattfinde; dennoch wird,
wie bekannt, der Stab vom Magnete angezogen.

47) Dieses Paradoxon zu lésen, braucht man nur den
maguctischen Zustand des Stabes hiher in’s Auge zu fas-
sen. Sey, wic die Figur andeutet, der anliegende Pol ein
Nordpol, so erfolgt durch dessen Influenz eine Trennung
der magnetischen Fluida im Eisen; das Nordfluidam wird
nach B hin abgestofsen, das Siidflaidum nach A4 hin ange-
zogen. Jedes Eisentheilchen wird cin Magnetchen mit ei-
nem Nordpole nach B, einem Siidpole nach 4 hingesendet.
Da aber der Magnet auf die naheliegenden Theilchen krif-
tiger, auf die weiter abgelegenen immer schwicher wirkt,
so mufs das magnetische Moment der Theilchen in B am
schwiichsten seyn, und nach A hin zunehmen, dergestalt, dafs
in der Richtung von B nach 4 jeder Siidpol eines vorherge-
henden Thtilchens schwiicher ist, als der Nordpol des fol-
genden. Lifst man daher (5) die entgegengesetzten Pole
zweicr anliegenden Theilchen zusammenfallen, so wird der
schwichere Siidpol vom stirkeren Nordpol neutralisirt und
es bleibt in der ganzen Linge des Stabes freies Nordflui-
dum’ iibrig. Nur an der Endfliche 4 finden die Siidpole
der letzten Theilchen keine weiter an sie grinzenden; das
in ibnen vorhandene Siidfluidum bleibt daher ungeschwiicht,
und diels ist der Grund weshalb der Eisenstab am Mag-
nete festhilt,. Man kann sich aufserdem leicht iiberzeugen,
dafs die Menge des freien Siidfluidums in A der ganzen im
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Stabe und an der Endfliche B vorhandenen Menge freien
Nordfluidums gleich ist.

48) Es wire jedoch mbglich, dafs die Sache sich an-
ders verhielte. Die unmittelbare Influenz des Nordpols N
macht zwar die niber gelegenen Eisentheilchen stirker mag-
netisch als die weiter abgelegenen; jedoch konnte die ge-
genseitige Einwirkung der nunmehr maguetisirten Theilchen,
welche der Kriftigang der mittleren am giinstigsten ist, die-
sen Zustand abindern und cin Maximum des magnetischen
Moments in einer gewissen Entfernung von A veranlassen.
Das freie Fluidum wiirde dann an der Stelle dieses Maxi-
mums =0, und von da nach A hin siidpolar seyn. In-
dessen lehrt die Beobachtung das Gegentheil, so oft der
Stab den Magnet beriihrt; liegt aber der Stab in gewisser
Entfernung vom Magnete, so beobachtet man auf ihin cine
neutrale Linie, die bei geringer Entfernung dem Ende 4
nahe ist, bei grifserer Entfernung sich mehr der Mitte nihert
und bei unendlicher Entfernung des Magnetes gerade in die
Mitte fallen wiirde. Im magnetischen Zustande eines in der
Richtung der Inclinationsnadel dem Einflusse des Erdmag-
netismus ausgesetzten Eisenstabes findet man letzteren Fall
realisirt.

49) Folgende Versuchsreihe wurde mit einem 938 Mm.
langen, 20 Mm. breiten und dicken Eisenstabe, und dem
500 Mm. langen Magnete, desscn oben unter No. I erwiilint,
angestellt. Stab und Magnet waren in inniger Bertihrung
auf eine diinne holzerne Latte befestigt. Eine 20 M. lange,
mit dem Galvanometer verbundene Induetionsspirale warde
nach und nach auf verschiedene Stellen des Stabes und des
Magnetes gebracht, und die Stirke des magnetischen Mo-
mentes unter der Spirale auf gewohnliche Weise durch das
Abschieben der Spirale bestimmt. Dieses geschah iiber B
oder iber S hin, je nachdem die Spirale links oder rechts
von der Mitte M, in deren Nahe die neutrale Linie war,
auflag. Nachdem die Beobachtungen beendigt waren, wurde
der Eisenstab entfernt und der Magnet hinsichtlich seines
bleibenden Magnetismus untersucht.

15 *
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Die Lage der Mitte der Inductionsspirale ist fiir den
Stab durch deren Entfernung von A4, und fiir den Magnet
durch die Entfernung von M angegeben.

Beim Eisenstabe, der aufser Berithrung des Magnetes
kaum merkbare Spuren von Magnetismus zeigte, ist nur der
inducirte Magnetismus in Betracht zu ziehen. Die von die-
sem Magnetismus beim Abschicben der Spirale hervorge-
brachten Ablenkungen der Nadel sind in der zweiten, die
Sinus der halben Ablenkungswinkel in der dritten Kolumne
enthalten.

Beim Magnete deuten « und ¢’ die wibrend der Be-
rithrung und nach der Entfernung des Eisenstabes beobach-
teten Ablenkungswinkel an. Daher ist sin e das Maals
des durch Reaction des Eisens verstirkten magnetischen
Momentes an der Stelle der Inductionsspirale, und sin 4 e’
das Maafs des Momentes des bleibenden Magnetismus. Die
Differenz sin ;e —sin y ¢’ giebt demzufolge das Moment
des im Magnete inducirten Magnetismus.

Jeder Werth von « und «' ist aus drei Beobachtungen
abgeleitet; nur die der Mitte des Magnetes zugehdrigen
Zahlen beruhen auf sechs Beobachtungen. Die an dersel-
ben Stelle beobachteten Ablenkungen waren in dicser Reihe
durch eine Ungenauigkeit in den Schlielsungen weniger iiber-
cinstimmend als sonst der Fall war; da jedoch nicht die
Priifung eines numerischen Gesetzes, sondern nur eine Er-
lauterung des wechselseitigen Einflusses des Eisenstabes und
des Magnetes erzielt worden, schien es wir unnothig, die
Versuche zu wiederholen.

Eisenstab B 4.

Entfernung von A.[ Ablenkung a. l sinte.
90 Ctm. 1° 38’ 0,0142
80 - 4 8 0,0361
70 - 6 42 00584
60 - 8 40 0,0756
50 - 11 16 0,0082
40 - 15 56 0,1386
30 - 23 2 0,1996
2 - 25 56 0,2244
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Entfernung von A.I Ablenkung «. ‘ sin }a.

20 Ctm. 29° 26 0,2540

15 - 34 2 0,2926

10 - 39 14 0.3357

5 - 43 38 0,3716

2 - 46 12 0,3923

Magnet NS.
Eutfcrnpl'xlr.)g von der Ablenkung. sinda. | sia b |sin}a—sin yo.
itte, «. a,-

24 Ctm. nach N, | 54°40') 17° 4'] 0,4592 | 0,1484 0,3108
20 - - - 163 38 40 4| 05272 | 0,3426 0,1846
16 - - |72 48 | 56 34| 0,5934 | 0,4738 0,1196
12 - - - |83 42 | 70 50 | 0,6672 | 0,579> 0,0877
8 - - - 89 12 | 81 14 | 0,7021 | 0,6510 0,0511
4 -~ - - |92 18 | 86 46 | 0,7212 | 0,6869 0,0343
0 - - - 190 16|88 55| 0.7087 | 0,7001 0,0083
4 Ctm. nach S. | 88 24 | 85 58 | 06972 | 06818 0.0154
8 - - - 180 6|78 4206135 | 06341 0,0094
12 - - - 168 26 | 69 2| 0,5623 | 0,5666 —0,0043
16 - - - | 54 48 | 54 30 | 9,4602 | 0,4579 0,0023
20 - -~ {38 20 37 30 ] 60,3283 | 0,324 0,0069
24 - - - {15 12|15 14 | 0,1323 | 0,1325 —0,0002

50) Aus diesen Beobachtungen erhellet, dafs nicht nur
der Eisenstab durch Einflufs des Magnetes einen betrécht-
lichen Grad von Magnetismus erbalten, sondern dafs auch
der magnetische Zustand dieses letzteren, vorziiglich am an-
liegenden Ende, durch die Reaction des Eisens sehr merk-
bar verstirkt worden, demzufolge die neutrale Linie un-
gefabr 4 Ctm. nach dem Stabe hin fortgeriickt ist. In Fig. 6,
Taf. II, sind die Ergebnisse der Beobachtung anschaulich vor-
gestellt: PM'Q ist die Intensititscurve des Magnets aufser
Beriihrung mit dem Eisenstabe, dessen Intensititscurve dann
mit der Axe BA zusammenfillt. Dahingegen sind B'CA’
und P'm’ Q' die Intensititscurven des Stabes und des Mag-
netes wihrend der Beriihrung.

51) Der magnetische Zustand eines zwischen den ent-
gegengesetzten Polen zweier gleichen Magnete gestellten
Eisenstabes geht aus Obigem leicht hervor. Alle Eisen-
theilchen werden in diesem Falle in n#mlichen Sinne mag-
netisirt, am stirksten an den Enden, am schwiichsten in der
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Mitte. Daher ist (13) der freie Magnetismus in jeder Halfte
des Stabes gleichnamig mit dem diese Halfte beriihrenden
Magnetpol, und nimmt nach der Mitte hin, wo eine neu-
trale Linie ist, ab. Auf den beiden Endflichen hingegen
ist der entgegengesetzte freie Magnetismus vorhanden; da-
her die Anziehung zwischen dem Eisenstabe und den Mag-
neten. Von der Wahrheit dieser Vorstellung wird man
sich durch die einfachen Versuche iiberzeugen konnen.

Zusats des Herausgebers. — Das vom Hrn. Verf. der
vorstchenden Abhandlung im §. 46 erwihnte Paradoxon habe
auch ich vor lingerer Zeit, und zwar bei einem hufeisen-
formigen Elektromagnet zu beobachten Gelegenheit gchabt.
Wenn man iiber einem solchen Magnet, wihrend er auf-
recht steht, ein blofses Hufeisen von gleichen Dimensionen
hilt, so zeigt es enlgegengesctzte Polaritit wic der Elek-
tromagnet. Selzt man es aber mit diesem in Beriihrung,
so ergiebt jeder Schenkel dieselbe Polaritit wie der ihn
tragende Schenkel des Elektromagnets. Man hat dann in
dem Continuum einen Nord- und einen Siidpol, die durch
zwei Null-Linien in den beiden Biegungen getrennt sind.
Ich glaube die Erscheinung erklirt sich am einfachsten, wenn
man, im Sinne der Ampére’schen Theorie, annimmt; dafs
die im Hufeisen und im Elektromagnet einander paral-
lel gestellten Molecularstrome von der Mitte der Drahtrol-
len aus nach beiden Seiten hin an Zahl abnebmen, und dafs
die Angabe des zur Priifung der Polaritit angewandten Pro-
bemagnets die Resultante der Einwirkung aller dieser Strome
auf denselben sey.





