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den Beweis. Deiin da fur alle fibrigell Falle Anziehung 
und Tragkraft dein Quadrat des erregten Magnetisinus pro- 
portional sind, so in& diese Proportionalitgt auch in die- 
sein stattfinden, d. h. Anziehung und Tragkraft miissen stets 
dein kiirzeren Theile der Magnete, iniigeii diese ganz be- 
Iiebige Lange haben, proportional, und wenn diese ktir- 
zeren Theile gleich sind, auch gleich seyn. 

Die bei Bewicklung nur des einen Stabes sich zeigende 
Abweichung in dein eben erwahnteii Falle kann also nur 
von der Anhaufung der Spirale herruhren und nahert sich, 
je inehr die Spiralwindungen auf eiiieii Punkt zusainmen 
kommen, d. h. je Eurzer der Magnet wird, so Iange asymp- 
totisch einem Maximum, bis in deinselbcn Sattigung hervor- 
tritt. 

Berlin den 10. Miirz 1858. 

1 II. Zur rnnthernatischen Theorie eleklrischer 
Striirne; con E r n s t  Sc lzer ing .  

1)ie inathematische Theorie elektrischer Stroine ist in die- 
sen Annaleii schon haufiger erijrtert und namentlich siiid 
die roii W e b  e r  uiid N e urn a n n dariiber erschienenen Un- 
tersachungen im Auszuge initgetheilt worden. Die uiiter 
obigein Titel gedruckte Abhandlung, welche von der philo- 
sophischen Facultat in Gottingen im Jahre 1857 den Preis 
erhalten, steht n i t  den erwshnten Untersuchungen im engsten 
Zusammenhang, wie aus folgender kurzer Uebersicht der 
Resuliate erselien werden wird. 

5. 1. 
Es ist in diesen hnnalell Bd. 31, S. 483 voii Leiiz iiber 

die von Fa 1.a d a y  entdeclite Volta-Induction ziierst folgende 
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Erfahrungsregel aufgestellt worden : ifi einein inetallischen 
Leiter, der sich in der Nahe eines galvanischen Stroines 
oder eines Magneten bewegt, entsteht ein Stroin, der eine 
solche Richtung hat, dafs er in dem Drahte, wenn dieser 
in Ruhe wiire, vermoge der Einwirkung des anderen gal- 
vanischen Stroines oder des Magneten eine gerade entge- 
gengesetzte Bewegung hervorbringen wiirde, wofern man 
denselben nur in der Richtung der ertheilten Bewegung 
und der entgegengesetzten beweglich voraussetzt. 

5. 2. 
Dieser Erfahrungsregel hat N e urn a n n  noch als Ergan- 

dafs die Intensitat der rnoinentanen Induction proportio- 
nal ist der Geschwindigkeit, init welcher der Leiter be- 
wegt wird. 

zung den Satz beigefiigt: 

8. 3. 
Sodann hat N e u i n a n n ,  auf diese beiden Satze gestiitzt, 

in den Abhandlungen der Berliner Akadeinie voin Jahrc 
1845 folgeiides allgemeine Inductions-Gesetz aufgestellt : 

Die in einein Elemente des bewegten Drahtes (als Lei- 
ter) inducirte elektroinotorische Kraft ist gleich einer Con- 
stanten 8 multiplicirt mit der Geschwindigkeit des Elements 
und init der nach der negativen Kichtung der Bewegung 
zerlegten (durch A m p  Bre’s Formel gegebenen dektrodyna- 
mischen) Wirliung des inducirenden Stroines auf das Ele- 
ment, dieses durchstroint gedacht von einein positiven Strome 
init der Intensirat = 1. 

3. 4. 
Dieses N euin a nn’ sche Gesetz geniigt nun zur voll- 

stgindigen Bestiminung jeder durcIi O r ~ s v e r ~ ~ ~ e ~ ~ n g  des Lei- 
ters oder des inducirenden Stroines hervorgebrachten In- 
duction, da solche nur von den relatitien Ortsanderiingen 
der Elemelite des Leiters und des Stroiiies abliangt j uinfafst 
aber noch niclrt die Bestimmung der durch eiiie Stromande- 
rztng hervorgebrachten Induction : 
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Aus diesem Gesetze ergiebt sich fur die auf deli indu- 
cirten Leiter ausgeiibte elektromotorische Kraft folgender 
analytische Ausdruck: 

worin s und s’ die Curveii bezeichnen, welche der induci- 
rende Stroin und der Leiter bilden, d s  und ds’ ihre Ele- 
mente, und r die Lange der von eineni Punkt des d s  nacli 
einein Punkte des ds‘ in positiver Richtung gezogenen Gera- 
den. Es ist i die init der magnetischen ICrafteinheit gemes- 
sene lntensitat des inducirenden Stromes und zwar positiv 
oder iiegativ genoininen, je nachdem die Richtung der Be- 
wegung der positiven Elektricitat des Stroines init der Rich- 
tung, in welcher d s  positiv vorausgesetzt war, iibereinstiinmt 
oder ihr eiitgegengesetzt ist. Bei den Ortsveriinderuiigen 
des Stromes durchlanfen die einzelnen Punkte der Curve s 
Bahnen von verschiedener Lange. Die init der Zeit t ver- 
anderliche Grdfse w sol1 von jeder Bahnlange auf eine be- 
sondere Weise abhangig gedacht werdeii und zwar so, dafs 
w zu einer und derselben Zeit fur alle Punkte des Stroines 
einen gleichen Werth hat. In entsprechender Beziehung 

\vie w zu s steht w’ ZLI s’. Es sind also - und - con- 
stant fur alle Punkte der Curveii s und s’; im Allgemeiiien 
unterscheiden sie sich von den Geschwindigkeiten, mit wel- 
chen sich diese Punkte bei den Ortsveranderungen des Strom- 
tr:igers uiid des Leitungsdrahtes bewegen. Sie kiiniieii die- 
sen Geschwiiidigkeiten nur d a m  gleich seyii, wenii die 
Curven s nnd s’ parallel zii sich selbst fortgeschoben werden. 

dw dw’ 
at dt 

5. 5. 
Zur Bestimmung der durch cine Stromanderung hervor- 

gebrachten Induction hat aber N e uin a 1111 folgendes Gesetz 
aufgestellt : erhalt in eineni Stronielement ids die Stroin- 

starke i wahrend der Zeit d t  eineii Zuwachs d t ,  so wird 

dadurch in deinElement d s’ cines gcschlossenen Leiterum- 
gangs s’ einc rlebtromotorische Kraft erregt, die den Werth 

d t  
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hat, wenn man init cos (ds, ds’) den Cosinus desjenigeii 
Winkels bezeiclinet, welchen die Richtungeii der Elemente 
d s  und ds’ mit einander bilden. 

$. 6. 
Aus der Vereinigung der beiden unter 4 uiid 5 ange- 

fuhrten Gesetze hat endlich Neum a n n  sein allgemeines 
Princip der inatheinatischen Theorie inducirter elektrischer 
Strikne abgeleitet , welches er in den Abhandliingen der 
Berliner Akademie vom Jahre 181T folgenderina€sen aus- 
spricht : 

wird eiii geschlossenes , unverzweigtes, leitendes Bogen- 
system A, durch eine beliebige Verriickuiig seiner Ele- 
inente, aber ohne Aufhebung der leiteiideii Verbindung 
derselben, in eiii anderes A,, von neuer Form und Lage 
iibergefiihrt, und geschieht diese Veranderung voii A, in 
A,, unter dem Einflu€s eines elektrischen Stroinsysteins B,, 
welches gleichzeitig durch eine beliebige Verruchung sei- 
ner Elemente eine Veranderung in Lage, Form und In- 
tensitat voii B, in B,, erfahrt, so ist die Suinine der elek- 
tromotorischen Krafte, welche in den1 leitenden Bogen- 
systeiii diirch diese Vergnderungen iiiducirt w orden sind, 
gleich dein init der Inductions- Constante E multiplicirten 
Unterschied der Potentialwerthe des Stromes B,, in Bezug 
auf A,, und des Stromes B, in Bezug A,, wenn A,, und 
A, von der Stromeinheit durchstriimt gedacht werden. 
Es ist der Potentialwerth eines in der Bahn s befind- 

lichen Stromes voii der Intensitat i in Bezug auf eiiien in 
S‘ laufenden Stroin von der Intensitat i’ das iiber beide Cur- 
veil s und s’ ausgedehnte Doppelintegral 

-J+ cos (ds . ds ’ )  i d s  i ’ds’ .  

§. 7. 
Nun war aber von W e b e r  in seinen elektrodynainischen 

Maafsbestiminungen folgendes Grundgesetz der elektrischen 



270 

Wirkungen aufgestellt wordeii, worin auch die elektrischeii 
Inductionsgsgesetze mit enthalten seyn miissen, iidinlich das 
Gesetz, woiiach zwei elektrische Masseii e und e', die jede 
in einem Punkte vereinigt sind, auf einaiider eine absto- 
fsende Kraft ausiiben, dereii Maafs 

ist, wenn man mit r den Abstand der beiden Masseii von 
einander und mit c die Geschwindigkeit 

Millimeter 439650. 106 . S d F  bezeichnet. 

Das Maafs der elektrischen Massen ( e  und e') ist die- 
jenige elektrische Masse , welche auf eine gleich grofse in 
der Entferiiung von Einem Millimeter ruhende elektrische 
Masse die Eiiiheit der Kraft ausiibt, d. i. diejenige Kraft, 
vermiige welcher ein die elektrische Masse fest einschlie€sen- 
der Kiirper voii der ponderabeln Masseneinheit (Milligramm) 
in Eiiier Sekunde die Einheit der Geschwindigkeit erhllt. 

In bekaiinten Zeicheii kann liiernach die Einlieit der 
&aft durch 

Millimeter 
Sekunde' Milligramm . 

dargestellt werdeii, und also ist, wenn E die Einheit der 
elektrischen Masse bezeichnet 

Milligramm . Millimeter3 
Sekunde2 

E E  = 
Nach inechaiiischen Begriffeii wird hieraus die Einheit 

der Stromintensitat abgeleitet 
Millimeter = 1/ Milligramm . Millimeter3 -___ -___ __ E - 

Rlillimeter * Sekunde Sckunde* 

wodurch augedruckt wird, dafs die Stromeinheit stattfinde, 
wenii in jedem Millimeter des Leiters die Einheit der elek- 
trischen Masse (E) enthalten ist uiid init der Eiiiheit der 

Msillirneter) bewegt wird. 
ekunde Geschwiqdigkeit (= 

Bezeichnet i die auf bekaniite Weise aus deli magneti- 
schen Wirkungen gefuilndene Intensitat eines Stromes, so ist 
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e d e  
c dt '  

- 
i = 2 v 2  . -  - 

wenii 2 die Geschwindigkeit der Elektricitliteii des Stromes 
und e die in jeder Langeiieinheit des Leiters enthaltene Zahl 

von Einheiten der elektrischen Masse, und c oder 5- eiiie 
2 V 2  

gegebene coiistante Geschwindigkeit bedeutet, namlich 

c= 439450.106 . Millimeter ___ also &=155370.106- Millimeter 
Sekunde ) a v a  Sekunde 

Diesem Ausdrucke der Stromintensitat liegt aber eiiie 
andere Einheit als die oben angegebene zu Grunde, namlich 
die sogenannte inagnetische Einheit der Stromintensitaten. 
Die letztere Einheit unterscheidet sich aber von der ersteren 
(nach inechanischen Begriffen festgestellten) dadurch, dafs die 
Geschwindigkeit, init welcher die Elektricitat iin Leiter stromt, 
statt iiach absolutem Maafse, in Theilen einer in der Natur 
als constant gegebenen Geschwindigkeit (welche nach ab- 

solutem Maafse = 155370. 106 . Sekunde gefunden worden) 
ausgedriickt wird. Die letztere Einheit ist daher 155370. lo6 
Rlal grijfser als die erstere. 

Millimeter 

tj. 8. 
Um nun das unter 6 angefiihrte aUgemeine Princip aus 

dem unter 7 angefiihrten Grundgesetze zu beweisen, hat 
N e u  in a 11 n letzteres auf die in der Bahn ds sich bewegen- 
den ElektricitZten + e d s  und - e d s ,  die den galvanischen 

- e ds Stroin mit der Intensitat i = 21/2 - - und der Intensi- 
c at 

tiitsiinderuw - - 2 1/ 2 -2 bilden ) und auf die in der 
8 at at 

Leitung d s' befindlichen ruhenden oder bewegteii Elektri- 
citaten + e'ds' und - e'ds' angewendet und daraus fur 
die elektromotorische Kraft ) welche die positive Elektrici- 
tat +e' und die negative - e' von einander zu scheiden und 
zwar erstere in der Richtung des Elements d s  die andere 
in der gerade entgegengesetzten zu bewegen strebt, folgen- 
den analytischen Ausdruck abgeleitet : 

di - -- e d d s  
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Fur die Falle, in welchen die einzelnen Theile des induci- 
renden Stroines entweder nur eine Aenderulig der Inten- 
sitet i oder des Ortes seines Tragers s oder die Theile des 
Leiters S’ eine 01%- und Gestaltsenderung erleiden, ist von 
jenem allgemeinen Ausdruck fur die Eleinentarinduction 
das dreifache Integral nach d s ,  ds’ und d t  auf ein zwei- 
faches ds  und ds’ zuruckgefuhrt und also fur diese Falle 
das allgeineine Princip aus dem Grundgesetz bewiesen. Doch 
fehlte es noch an einem allgemeinen Beweise, welcher die 
hierunter nicbt begriffenen Falle mit umfafste. 

fj. 9. 
Der vollstandige Beweis des N e u in a n 11 ’ schen Princips (6) 

aus dem W e b  er’schen Grundgesetze (7) bildete den Ge- 
genstand einer iin Jahre 1856 von der GBttinger philoso- 
phischen Facultat gestellten Preisaufgabe, welche durch die 
unter obigein Titel erschienene Abhandlung gelost worden 
ist. Diese Losung besteht aber im Wesentlichen darin, 
dafs der aus dein Grundgesetze fur die elernentare elektro- 
inotorisclie I b f t  abgeleitete Ausdruck (8) nach Weglassen 
des Factors d t ds ds’ und nach Einfuhrung der Grofsen 

dr dw’ d s  

8 - -  e e’ a ( r d r ) = - 8 -  - ee’ - c o s ( d s . d s ’ ) = p  1 
c c  r dsds’  c c  r 
ee‘ d d s  8 - r - - -  
c c  d t a  - q  

in die Foriii 
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gebracht wird I ) .  Diese besitzt gegen die obige deli Vor- 
zug, dafs derjenige Theil von welchein das Potential abhangt 
als Derivirte nach der Zeit auftritt, und alle iibrigen Theile 
als Derivirte nach den Cnrvenelementen erscheinen, so dafs 
fur jedes Glied wenigstens eine Integration allgeinein ausge- 
fuhrt werden kann. 

Den Integralwerth der wahrend der Zeit von t, bis t,, von 
den1 ganzen Strome is auf deli geschlossenen Leiter 8' aus- 
geubteii elektromotorischen Kraft erhalt man aus dieser For- 
inel durch Multiplication mit d s  ds' d t  und darnach ausge- 
fuhrter dreifacher Integration. Nur das erste Glied, die 
Derivirte nach der Zeit, ergiebt einen im Allgemeinen von 
Null verschiedenen Werth, da die ubrigeii Glieder Derivirte 
nach deli Curvenelementen sind, deren Integrale ausgedehnt 
uber die ganzen geschlossenen Curven vcrschwinden. Be- 
zeichnet man mit PI den W-erth des Integrals 

-/+ cos (ds . ds ' )  i d s  ds' 

fur die zur Zeit t, stattfindende gegenseitige Lage der Cur- 
yen s und s' und die gleichzeitige Intensitst i, und mit PI, 
den entsprechenden Werth fur die Zeit t,, und setzt 

E=2v2c ,  - e' 

so ergiebt sich der genannte Iiitegralwerth der elektromoto- 
rischen Kraft gleich 

Dieser Ausdruck enthalt das obeii unter 6 angefuhrte N e u- 
& PI - E P,,. 

1 )  Der aus dem N e u  rn a n  n'schen Inductiunsgesetee abgeleitete Ausdruck(4) 
fur die durch OrtsverPnderungen liervorgcbraclite elemcntare Induction 
wird nach einer ahnlichen Urnformung zu: 

wenn man die Constanten i, e auE die oben angegcbene W e i s e  durch 
d8 -, e ,  e', c ersetzt. at 

Poggendorff's Annal. Bd. CIV. 18 
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man ii’sche Princip der mathematischeu Theorie iiidiicirter 
elektrischer Strome. 

8. 10. 
Aus diesem Lehrsatze leuchtet die Wichtigkeit ein, wel- 

che die darin auftretende von Neumai in  zuersi in die 
Elektrodyiiamik eingefuhrte Potentialfunction besitzt, Sie 
gewahrt der Analysis, die diesen Zweig der mathematischeii 
Physik zum Gegenstand hat, eine griifsere Durchsichtigkeit, 
als ohne die Benutzung dieser Function erreichbar ist. Uni 
die Wichtigkeit dieser Potentialfunction noch inehr ins Licht 
zu stellen, ist nun ferner in vorliegeiider Abhandlung noch 
gezeigt worden, wie sich dieselbe Potentialfunction benutzeii 
lasse, urn auch die ubrigen voii A m p h r e  schon fruher auf- 
gestellten, so wie die hieraus wieder von Neuinani i  ab- 
geleiteten elektrodynamischen Gesetze uiimittelbar aus dcin 
W e b  er’schen Grundgesetze (7) zu beweisen. 

fj. 11. 
Zunachst ist der ron Amp hr e aufgestelltc Ausdruck fur 

die von zwei Stronielemeiiten i d s  und i’ds’ init constanteii 
oder veranderlichen Intensitsten auf ihre Trager gegenscitig 
ausgeubten Abstofsungskraft: 

i;’ 
r r  -- d s  ds‘ (2 cos e - 3 cos 0 cos 8’) 

hergeleitet. A1s Maafs der Intensitat liegt hierbei die veil 

den magnetischen Wirkungen entnommene Krafteinheit zu 
Grunde. Es bedeutet e den voii den Richtungen der Ele- 
mente d s  und ds ,  eiiigeschlosseiien Winkel, 8 und 0’ die- 
jenigen Winkel, welche die von einem Punkte in d s  iiach 
einem Puiikte in ds’ in positiver Richtung genornmeiie Ge- 
rade r init den Stromelementen d s  und ds’ bildet. 

5. 12. 
Fur eben dieselbe Kraft ist dann der Ausdruck 
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aufgestellt, der sich besonders zur Grundlage der weiteren 
Uiitersucliuiigen eignet. Neiint man 5' die eine der recbt- 
winkeligeii Coordinaten eines in d s' befindlichen Punktes, 
so erhalt man durch Multiplication jenes Ausdruclrs in - d r  

a x  
fiir die zur m' Axe parallele Componente der Kraft mit 
welcher das Stromelement i d s  auf i'ds' wirkt, die Formel 

Diese Formel giebt aber auch das Maafs des Drehungsmo- 
meiits derselbeii Kraft in Bezug auf irgeiid eine Axe als 
Drehungsaxe, wenn man m' den Winkel bedeuteii lafst, wel- 
cher der Drehungsaxe zugehort. 

3. 13. 
Amp i: r e giebt in seiiiem Mimoire sur la thiorie math& 

matique des pht?nomL.nes etectrodynamiques ' ) als Mads der 
zur xAxe parallelen Componente der von den1 Gesammt- 
strom i s  auf i'd s' ausgeubten elektrodynamischen Kraft 

wobei vorausgesetzt ist, dafs sich ein Piuikt von ds' im An- 
fangspuiikte der Coordinateii befindet. Es bezeichnen ,LA 

und v die Winkel, welche d's mit der y und Y" Axe bildet, 
m, y, z die rechtwinkeligeii Coordinaten eines Puliktes in 
d s ,  die Elemente dx,  d y ,  d5 die Projectionen von d s  auf 
die entsprechenden Axen. Durch Integration nach d s  wird 
dieser besonders fur numerische Berechnungeii geeignete 
Ausdruck aus dem vorhergeheiiden (12) erhalten. 

8. 1.1. 
Jener Ausdruck (12) fur die Componente dient auch 

zuin Beweise von N e u m a i i n ' s  Satz '), dafs die gesammte 
1) Mhnoires de i'dcuclernie des sciences de I'lnstiiut de Frunce 

2 )  Anmerkung zur Abhandlung iiber ein nllgemeines Princip. Abhandl. 
dnnge 1S23, p .  214. 

der Berl. Akademie 1847. 
It3 * 



276 

zwischen is und i's' wirkende elektrodynainische Kraft als 
Maafs der Componente in irgend einer Richtung die nach 
dieser Richfung genommene Derivirte des negativen Wer -  
thes des Potentials 

- f :cos (ds.ds') ids . i 'ds '  

hat. Auf iihnliche Art ergiebt sich das Drehungsmomcnt 
dieser Kraft gleiclr der negativen Derivirten des Potentials 
nach dem Winkel, welcher der Rotationsaxe des Drehungs- 
inomentes entspricht. 

8. 15. 
Uin die Lehssatze, die die Wechselwirkungen zwisclien 

Magneten und galvanischen Striirnen betreffen, zu beweisen, 
sind in der Abhandlung einige geometrische Hiilfssatze gc- 
braucht, von welchen hier nur die angefuhrt werden sollen, 
die zur ErlButcrung der Lehrsatze selbst beitragen. 

Es bczeichnen il und A' zwei stetig gekriimmte Flachen, 
die resp. voii den beiden in sich geschlossenen Curven s 
und s' ganz begranzt werden und die keinen Punkt gemein- 
schaftlich haben. Es seyen d l ,  d l '  Elemente der Flachen, 
<, q, 5, r, q', j l  rechtwiiikeligc Coordinaten zweier Punkte, die 
resp. in der Nahe von den Elementen d l  und dJ,' Iiegen. 
Von dicsen Flkhentheilchen werden nach einer bestiininten 
Seite Normalen errichtet und deren uneiidlich kleinen Ab- 
schnitte, die den Flachen zunachst liegen, gleich d N  und 
dN' gesetzt. Diese Seite der Flache, nach welcher die Nor- 
iiialen gerichtet sind, heifse die positive Seite; sie lafst sich 
auf folgende Art bestimmen. Denkt man sich z. B. die 
Flache il aiif dns von dein Aequatorkreise begranzte Stuck 
Ebene in der Weise ausgebreitet, dafs die Elemente d s  
der Curve s, die ganz in die Kreislinie fallt, positiv von 
West nach Ost gerichtet sind, so is2 die nach Norden zu- 
gewandte Seite der Flache die positive, die nach Siiden die 
negative. Bezeichnet 0 den Abstand des Puitktes (r, q,' j l )  
von (z7 2, Q7 so gelten fiir 0 die Differentialgleichungen 
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1 
d -  

1 
d- 
2- B 
a t - -  - 5' 
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uiid deshalb ist 
1 

d d -  
f mp$dl dk' = - f cos (ds ds ' )  d s  ds', 

worin das doppelte Flachenintegral uber die gaiizen 1 und I! 
und das doppelte. Curvenintegral uber die ganzen geschlos- 
senen Curven s und s' auszudehnen sind. 

Nach dein anderen Hiilfssatze ergiebt sich fiir den kor- 
perlichen Winkel, der von den aus einein Puiikte o an die 
Punkte einer Curve s gezogenen Geraden gebildet wird, das 
Maafs, welches als das von dein genannten Kcgel aus der. 
Kugel init dein Kadius 1 uud dem Punkte o als Mittelpunkt 
abgetrennten Flacheustiick definirt ist, gleich 

1 
d -  

o 
d ni' 
- 

8. 16. 
Die beiden hier noch zu erwlhnenden Lehrsatze hat 

schon A in p t: re aufgestellt ; der eine betrifft eiii Solenoid. 
Mit diesein Nainen belegt A m p  t: r e  ein Systein von unend- 
lich klcinen geschlossenen Curven s, die gleich grofsc ebene 
Fliichen L begranzen, uiid die so aiigeordnet sind, dafs es 
eine stetige Link g kiebt, wclche mit jeder FIache L cinen 
Punkt geineinschaftlich hat, an dicser Stelle init der positi- 
ven Nomiale N dieser Flachc glcich gcrichtet ist und durch 
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je zwei benachbarte FIiichen L in gleich lange aber uiiend- 
lich kurze Abschnitte G getheilt wird. Dasjenige Ende des 
Solenoids, bei dem die Lillie g anf&ngt, also die negative 
Seite der ersteii Flache L nach aufsen gekehrt ist, heifst 
das negative Ende, das andere, bei dem g aufhort und die 
letzte Fliiche L ihre positive Seite iiach aufsen kehrt, das 
positive Ende. Ein elektrodynamisches Solenoid ist ein 
SoIenoid, dessen einzelne Curven von galvanischen Stromen 
mit gleichen Intensitiiten i durchlanfcn werden und zwar in 
derselben Richtung, in welcher die Curvenelemente d s  PO- 
sitiv angenominen waren. 

Der eine Lehrsatz lautet: die von dein Strome i ’s ’  auf 
das init dein iiegativen Elide sich ins Unendlichc erstrcclicnde 
elektrodynainische Solenoid ausgeiibte Kraft ist gleich der- 
jenigen, mit welcher derselbe Stroni i ’s ’  auf ein a n  dcr 
Stelle des positiven Elides des Solenoids befindliches nord- 

magnetisches Theilchen ,LA = wirkeii wiirde. Nach G a u Es G 
)>Allgelneiner Theorie des Erdmagnetisinus Art. 37 uiid 38 (I 
ist das Potential dieser Krafte das Product voii pi’ in den 
kbrperlichen Winkel, dessen Spitze in eiiiem Punkte des 
inagnetischen Theilchens liegt, und der voii den aus diesem 
Punkte an die Punkte der Curve s’ gezogencii Geraden 
gebildet wird. 

Der andere Lehrsatz sagt aus, dafs die Wechselwirkung 
zwischen zwei galvanischen Stroinen is und i ’s ’  gleich ist 
der Wechselwirkung zwischcn den beiden yon den Curven 
s s’ begranzten uiid auf solche Weise init inagnetischem Flui- 
dum belegten Flachen 2. und A’, dak sich auf den positiven 
Seiten oder Fl8chen eine diinnc Schiclit uordinagiietischcs 
Fluidiini und auf der negativen eine Schicht sudmagneti- 
sehes Fluidum befindet, welche beide zusainmcii den Ele- 
menten d b  und dA’ resp. die inagnetischen Momeiite p d l  
= i d b  und p’dk’ = i ’dl’  ertheilen. Der Beweis stiitzt 
sich auf die durch den ersten Hiilfssatz (15) gegebene Glei- 
chung. 
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1 
d d -  

ds’) i d s  i’ds‘= f dT&, p d L p ’ d X ,  

das Potential des eiiieii Stromes i s  in 

- f :  cos (ds, 

deren erstes Glied 
Bezug auf den anderen i’s’ und dessen zweites (Xed das 
Potential der beiden magnetischen Fkchen p 1 und p’ I’ in 
Bezug auf einander bedeutet. Ails delnselben Hulfssatz 
folgt auch, daEs das Potential von einem Magnet in Be- 
zug auf einem galvaiiischen Strorn i s ,  voii welchem unter 
anderen auch die Flache L begranzt wird, gleich 

ist, wenn V das Potential des Magnets in Bezug auf einen 
in dL befindlichen Punkt bedeutet. 

IV. Ueher Bewegung uird Beschaffenheit der 
Atorne; von R.  H o p p e .  

Da die Aufgabe, die bestimmte Bewegung darzustellcn, auf 
welcher die Warme beruht, iin Grofsen uiid Ganzen uoch 
iiicht gelost worden ist, so sind wir auf den laiigsameren 
W e g  allinahlicher Annaherung angewiesen, die offenbar von 
sehr verscliiedenen Seiten aus begonnen werdeli kann. Eine 
Hauptschwierigkeit liegt gegeuwsrtig darin, dafs das Bereich 
der miiglichen Hypothesen sehr grofs, was wir hingegen an 
Motiven zur Entscheidung haben , lufs‘serst gering ist. Der 
Uebergang von der physikalischen zur mechanischen Be- 
trachtung der Warme geschah namlich dnrch das Princip 
der lehendigen Krafte, das bekanntlich von der Art der 
Bewcgung unabhangige Rcsultate liefert, so dafs man in 
deren Uebereinstiininung init der Erfahrung noch keine Be- 
s t:itigung der specicllen hiinahinen sehen darf. 

Um dieser Schwierigkeit willen scheint mir ciue voraus- 
gehende Orientiruiig im Bereich der Aiinahmeii zur For- 




