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den Beweis. Denn da fiir alle tibrigen Fille Anziehung
und Tragkraft dem Quadrat des erregten Magnetismus pro-
portional sind, so mufs diese Proportionalitit auch in die-
sem stattfinden, d. h. Anziehung und Tragkraft miissen stets
dem kiirzeren Theile der Magnete, migen diese ganz be-
liebige Linge haben, proportional, und wenn diese Kkiir-
zeren Theile gleich sind, auch gleich seyn.

Die bei Bewicklung nur des einen Stabes sich zeigende
Abweichung in dem eben erwihnten Falle kann also nur
von der Anhiufung der Spirale herriibren und nihert sich,
je mebr die Spiralwindungen auf einen Punkt zusammen
kommen, d. b. je kiirzer der Magnet wird, so lange asymp-
totisch einem Maximum, bis in demselben Sittigung hervor-
tritt.

Berlin den 10. Mirz 1838.

UL  Zur mathematischen Theorie elekirischer
Strime; con Ernst Schering.

I)ie mathematische Theorie elekirischer Strome ist in die-
sen Annalen schon hiufiger erortert und namentlich sind
dic von Weber und Neumann dariiber erschienenen Un-
tersuchungen im Auszuge witgetheilt worden. Die unter
obigem Titel gedruckte Abhandlung, welche von der philo-
sophischen Facultit in Gottingen im Jahre 1857 den Preis
erhalten, steht mit den erwihnten Untersuchungen im engsten
Zusammenhang, wie aus folgender kurzer Uebersicht der
Resultate ersehen werden wird.

§ L
Es ist in diesen Annalen Bd. 31, S. 483 von Lenz iiber
die von Faraday entdeckte Volta-Induction zuerst folgende
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Erfahrungsregel aufgestellt worden: ifi einem metallischen
Leiter, der sich in der Nihe eines galvanischen Stromes
oder eines Magneten bewegt, entsteht ein Strom, der eine
solche Richtung hat, dafs er in dem Drahte, wenn dieser
in Ruhe wire, vermoge der Einwirkung des anderen gal-
vanischen ‘Stromes oder des Magneten eine gerade entge-
gengesetzte Bewegung hervorbringen wiirde, wofern man
denselbenn nur in der Richtung der ertheilten Bewegung
und der entgegengesetzten beweglich voraussetazt.

§ 2.
Dieser Erfahrungsregel hat Neumann noch als Ergin-
zung den Satz beigefiigt:
dafs die Intensitit der momentanen Induction proportio-
nal ist der Geschwindigkeit, mit welcher der Leiter be-
wegt wird.

§ 3.

Sodann hat Neumann, auf diese beiden Satze gestiitzt,
in den Abbandlungen der Berliner Akademie vom Jahre
1845 folgendes allgemeine Inductions-Gesetz aufgestellt:

Die in einem Elemente des bewegten Drahtes (als Lei-
ter) inducirte elektromotorische Kraft ist gleich einer Con-
stanten & multiplicirt mit der Geschwindigkeit des Elements
und mit der nach der negativen Richtung der Bewegung
zerlegten (durch Ampére’s Formel gegebenen elektrodyna-
mischen) Wirkung des inducirenden Stromes auf das Ele-
ment, dieses durchstromt gedacht von einem positiven Strome
mit der Intensitit = I.

§ 4.

Dieses Neumann’sche Gesetz geniigt nun zur voll-
standigen Bestimmung jeder durch Ortsverinderung des Lei-
ters oder des inducirenden Stromes hervorgebrachten In-
duction, da solche nur von den relativen Ortsinderungen
der Elemente des Leiters und des Stromes abhingt ; vnfafst
aber noch nicht die Bestimmung der durch eine Stromdnde-
rung hervorgebrachten Induction:
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Aus diesem Gesétze ergiebt sich fiir die auf den indu-
cirten Leiter ausgeiibte elektromotorische Kraft folgender
analytische Ausdruck:

: g.dsds’ gdr dr ddr dr dw dr dw'

sidt rr \as &5 2T ds) (dw oY aw ar)
worin s und §' die Curven bezeichnen, welche der induci-
rende Strom und der Leiter bilden, ds und ds’' ihre Ele-
mente, und r die Linge der von einem Punkt des ds nach
einem Punkte des ds' in positiver Richtung gezogenen Gera-
den. Es ist ¢ die mit der magnetischen Krafteinheit gemes-
sene Intensitit des inducirenden Stromes und zwar positiv
oder negativ genommen, je nachdem die Richtung der Be-
wegung der positiven Elekiricitit des Stromes mit der Rich-
tung, in welcher ds positiv vorausgesetzt war, iibereinstimmt
oder ihr entgegengesetzt ist. Bei den Ortsverinderungen
des Stromes durchlaufen die einzelnen Punkte der Curve s
Bahnen von verschiedener Linge. Die mit der Zeit ¢ ver-
inderliche Grofse w soll von jeder Bahnlinge auf eine be-
sondere Weise abhiingig gedacht werden und zwar so, dafs
w zu einer und derselben Zeit fiir alle Punkte des Stromes
einen gleichen Werth hat. In entsprechender Beziehunty

. . w
wie w zu s steht #' zu s'. Es sind also I und B—t con-

stant fiir alle Punkte der Curven s und s im Allgemeinen
unterscheiden sie sich von den Geschwindigkeiten, mit wel-
chen sich diese Punkte bei den Ortsverinderungen des Strom-
triigers und des Leitungsdrahtes bewegen. Sie konnen die-
sen Geschwindigkeiten nur dann gleich seyn, wenn die
Curven s und s’ parallel zu sich selbst fortgeschoben werden.

§. 5.

Zur Bestimmung der durch eine Stromdnderung hervor-
gebrachten Induction hat aber Neumann folgendes Gesetz
aufgestellt: erhilt in einem Stromelement ids die Strom-

starke @ wahrend der Zeit df einen Zuwachs g—: dt, so wird

dadurch in demElement ds' eines geschlossenen Leiterwmn-
gangs ' einc elekiromotorische Kraft erregt, die den Werth
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dsds'

ndt
—edt " —cos(ds.ds)ﬁ

hat, wenn man wit cos(ds, ds’) den Cosinus desjenigen
Winkels bezeichnet, welchen die Richtungen der Elemente
ds und ds' mit einander bilden.

§. 6.

Aus der Vereinigung der beiden unter 4 und 5 ange-
fihrten Gesetze hat endlich Neumann sein allgemeines
Princip der mathematischen Theorie inducirter elektrischer
Strome abgeleitet, welches er in den Abhandlungen der
Berliner Akademie vom Jahre 1847 folgendermafsen aus-
spricht:

wird ein geschlossenes, unverzweigtes, leitendes Bogen-
system A, durch eine beliebige Verriickung seiner Ele-
mente, aber ohne Aufhebung der leitenden Verbindung
derselben, in ein anderes 4, von neuer Form und Lage
iibergefithrt, und geschieht diese Verinderung von 4, in
A, unter dem Einflufs eines elektrischen Stromsystems B,,
welches gleichzeitig durch eine beliebige Verriickung sei-
ner Elemente eine Verinderung in Lage, Form und In-
tensitat von B, in B, erfahrt, so ist die Summe der elek-
tromotorischen Krifte, welche in dem leitenden Bogen-
system durch diese Veriinderungen inducirt worden sind,
gleich dem mit der Inductions-Constante ¢ multiplicirten
Unterschied der Potentialwerthe des Stromes B, in Bezug
auf A, und des Stromes B, in Bezug 4, wenn 4, und
A, von der Stromeinheit durchstromt gedacht werden.

Es ist der Potentialwerth eines in der Bahn s befind-
lichen Stromes von der Inteusitit ¢ in Bezug auf einen in
s' laufenden Strom von der Intensitit @' das iiber beide Cur-
ven s und s’ ausgedehnte Doppelintegral

——/% cos(ds.ds)ids i'ds.
§ 7

Nun war aber von W eber in seinen elekirodynamischen
Maafsbestimmungen folgendes Grundgesetz der elektrischen
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‘Wirkungen aufgestellt worden, worin auch die elekirischen
Inductionsgsgesetze mit enthalten seyn miissen, namlich das
Gesetz, wonach zwei elektrische Massen ¢ und ¢, die jede
in einem Punkte vereinigt sind, auf einander eine absto-
{sende Kraft ausiiben, deren Maafs
ee' 1 dr? 2 ddr
m(—Lm+tarw)
ist, wenn man mit r den Abstand der beiden Massen von
einander und mit ¢ die Geschwindigkeit

Millimeter
439450 . 10° ., Sekomde

Das Maafs der elekirischen Massen (e und ¢') ist die-
jenige elekirische Masse, welche auf eine gleich grofse in
der Entfernung von Einem Millimeter ruhende elektrische
Masse die Einheit der Kraft ausiibt, d. i. diejenige Kraft,
vermoge welcher ein die elekirische Masse fest einschliefsen-
der Korper von der ponderabeln Masseneinheit (Milligramm)
in Einer Sekunde die Einheit der Geschwindigkeit erhalt.

In bekannten Zeichen kann hiernach die Einheit der
Kraft durch

bezeichnet.

Millimeter

Mllllgramm . m

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

Milligramm . Millimeter®
EE= Sekunde? :

Nach mechanischen Begriffen wird hieraus die Einheit
der Stromintensitit abgeleitet

. E Millimeter Milligramm . Millimeter®
T Millimeter © Sckunde T Sckunde?

wodarch augedriickt wird, dafs die Stromeinheit stattfinde,
wenn in jedem Millimeter des Leiters die Einheit der elek-
trischen Masse (E) enthalten ist und mit der Einheit der

Geschwindigkeit (—- ng;:g”) bewegt wird.

Bezeichnet i die auf bekannie Weise aus den magneti-
schen Wirkungen gefundene Iniensitat eines Stromes, so ist
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e ds
i=2V2. —

wenn g% die Geschwindigkeit der Elektricitdten des Stromes
und e die in jeder Lingeneinheit des Leiters enthaltene Zahl

von Einheiten der elekirischen Masse, und ¢ oder T_ eine
gegebene constante Geschwindigkeit bedeutet, nimlich

. Millimeter ¢ __yx= Millimeter
¢=439450.10° . Sekomde? also V__li):)370 105-——————Sek i

Diesem Ausdrucke der Stromintensitit liegt aber eine
andere Einheit als die oben angegebene zu Grunde, némlich
die sogenannte magnetische Einheit der Stromintensititen.
Die letztere Einheit unterscheidet sich aber von der ersteren
(nach mechanischen Begriffen festgestellten) dadurch, dafs die
Geschwindigkeit, mit welcher die Elektricitat im Leiter stromt,
statt nach absolutem Maafse, in Theilen einer in der Natur
als constant gegebenen Geschwindigkeit (welche nach ab-

solutem Maafse = 155370.10°¢ %:'—;%tzi gefunden worden)

ausgedriickt wird. Die letztere Einheit ist daber 155370 . 10°
Mal grofser als die erstere.

§ 8.

Um pun das unter 6 angefithrte allgemeine Princip aus
dem unter 7 angefithrten Grundgeselze zu beweisen, hat
Neumann letzteres auf die in der Bahn ds sich bewegen-
den Elektricitiiten -+ eds und — eds, die den galvanischen

Strom mit der Intensitit i =2V2 i 95 und der Intensi-

dt
tdtsanderunv——_2v2 i_ dddtz bxlden, und auf die in der

Leitung ds’ befindlichen ruhenden oder bewegten Flektri-
cititen - €'ds’ und — e'ds' angewendet und daraus fir
die elektromotorische Kraft, welche die positive Elekirici-
tit ¢ und die negative — ¢ von einander zu scheiden und
zwar erstere in der Richtung des Elements ds die andere
in der gerade entgegengesetzien zu bewegen strebt, folgen-
den analytischen Ausdruck abgeleitet:



212

('21‘ ddr __ dr dry dw dr ig
dsdw  ds dw/) dt ds di

ee ds ds ddr dr dr dw dr ds
S_dt + (2rdsdw'—_ ds dw/) dt dé dt
dr dr dds
+( %@ T

Fiir die Falle, in welchen die einzelnen Theile des induci-
renden Siromes entweder nur eine Aenderung der Inten-
sitit ¢ oder des Ortes seines Trigers s oder die Theile des
Leiters ' eine Orts- und Gestaltsinderung erleiden, ist von
jenem allgemeinen Ausdruck fiir die Elementarinduction
das dreifache Integral nach ds, ds' und df auf ein zwei-
faches ds und ds' zuriickgefilhrt und also fiir diese Fille
das allgemeine Princip aus dem Grundgesetz bewiesen. Doch
fehlte es noch an einem allgemeinen Beweise, welcher die
hierunter nicht begriffenen Fille mit umfafste.

§ 9.

Der vollstindige Beweis des N eumann’schen Princips (6)
aus dem Weber’schen Grundgesetze (7) bildete den Ge-
genstand einer im Jahre 1856 von der Géttinger philoso-
phischen Facultit gestellten Preisaufgabe, welche durch die
unter obigem Titel erschienene Abhandlung gelost worden
ist. Diese Losung besteht aber im Wesentlichen darin,
dafs der aus dem Grundgesetze fiir die elementare elektro-
motorische Kraft abgeleitete Ausdruck (8) nach Weglassen
des Factors déds ds' und nach Einfihrung der Grofsen

Sed (dr du ds  dr d ey
ce \dw dt d¢ dw' dt di/

ee 1 d{rdr) __ ee 1 N
e T dede = 8;; - c€os (ds.ds) =p
ee’ dds

el ae =14
in die Form
d ds dd u dr
E(pTi—t _dsds'(q+u) ds (pdt‘_Ttﬁ
d ds ds u dr

T \Pa a6
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gebracht wird !'). Diese besitzt gegen die obige den Vor-
zug, dafs derjenige Theil von welchem das Potential abhéngt
als Derivirte nach der Zeit auftritt, und alle iibrigen Theile
als Derivirte nach den Curvenelementen erscheinen, so dafs
fiir jedes Glied wenigstens eine Integration allgemein ausge-
fiibrt werden kanp.

Den Integralwerth der wihrend der Zeit von ¢, bis ¢, von
dem ganzen Strome is auf den geschlossenen Leiter s' aus-
geiibten elektromotorischen Kraft erhilt man aus dieser For-
mel durch Multiplication mit ds ds' d¢ und darnach ausge-
fiibrter dreifacher Integration. Nur das erste Glied, die
Derivirte nach der Zeit, ergiebt einen im Allgemeinen von
Null verschiedenen Werth, da die iibrigen Glieder Derivirte
nach den Curvenelementen sind, deren Integrale ausgedehnt
iiher die ganzen geschlossenen Curven verschwinden. Be-
zeichnet man mit P, den Werth des Integrals

—‘/—1- cos(ds.ds)idsds'

fir die zur Zeit ¢, stattfindende gegenseitige Lage der Cur-
ven $ und § und die gleichzeitige Intensitit ¢, und mit P,
den entsprechenden Werth fiir die Zeit ¢, und setzt

8=2V_2-—e—’-,
c

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

eP —:P,
Dieser Ausdruck enthilt das oben unter 6 angefithrte Neu-

1) Der aus dem Neumann’schen Inductionsgesetze abgeleitere Ausdruck(4)
fiir die durch Ortsverinderungen hervorgebrachte elementare Induction
wird nach einer dhnlichen Umformung 2n:

d ( ds ddu d ds* u dr

w\P3i) " dsds " @ Pd—t=+7c7;

ds ds’ u dr

—ds (12 dt dt t r ds
wenn man die Constanten 4, & auf die oben angegebene VVeise durch
ds
dt
PoggendorfP’s Annal. Bd. CIV. 18

, e, €, ¢ ersetzt.
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mann’sche Princip der mathematischen Theorie inducirter
elektrischer Strome.

§. 10.

Aus diesem Lebrsatze leuchtet die Wichtigkeit ein, wel-
che die darin auftretende von Neumann zuerst in die
Elektrodynamik eingefithrte Potentialfunction besitzt. Sie
gewahrt der Analysis, die diesen Zweig der mathematischen
Physik zom Gegenstand hat, eine grofsere Durchsichtigkeit,
als ohne die Benutzung dieser Function erreichbar ist. Um
die Wichtigkeit dieser Potentialfunction noch mehr ins Licht
zu stellen, ist nun ferner in vorliegender Abhandlung noch
gezeigt worden, wie sich dieselbe Potentialfunction benutzen
lasse, um auch die iibrigen von Ampeére schon frither auf-
gestellten, so wie die hieraus wieder von Neumann ab-
geleiteten elektrodynamischen Geseize unmittelbar aus dem
W eber’schen Grundgesetze (7) zu beweisen.

§ 11.

Zunichst ist der von Amp ére aufgestelltc Ausdruck fiir
die von zwei Stromelementen ¢ds und ¢'ds' mit constanten
oder verinderlichen Intensititen auf ihre Triger gegenseitig
ausgeiibten Abstofsungskraft:

—:;éds ds' (2cose—3coslcos )

hergeleitet. Als Maafs der Intensitit liegt hierbei die von
den magnetischen Wirkungen entnommene Krafteinheit zu
Grunde. Es bedeutet ¢ den von den Richtungen der Ele-
mente ds und ds, eingeschlossenen Winkel, 8 und ¢ die-
jenigen Winkel, welche die von einem Punkie in ds nach
einem Punkte in ds’ in positiver Richtung genommene Ge-
rade r wit den Stromelementen ds und ds' bildet.

§ 12,

Fiir eben dieselbe Kraft ist dann der Ausdruck
1

TN r 1 d(rdr)

idsids (rdsds' rr dsds
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aufgestellt, der sich besonders zur Grundlage der weiteren
Untersuchungen eignet. Nennt man &' die eine der recht-
winkeligen Coordinaten eines in ds' befindlichen Punktes,

so erhilt man durch Multiplication jenes Ausdrucks in g—'
x

fir die zur 2’ Axe parallele Componente der Kraft mit
welcher das Stromelement ids auf i'ds’ wirkt, die Formel
1

d—
. T KA v rdr
idsids' [ (55 )
d (1 d(rdr) d 1 d(rdr)
ds’ (r dsda’ +¢Iz-' (T dsds')]'

Diese Formel giebt aber auch das Maafs des Drehungsmo-
ments derselben Kraft in Bezug auf irgend eine Axe als
Drehungsaxe, wenn man &' den Winkel bedeuten lafst, wel-
cher der Drehungsaxe zugehort.

§ 13.

Ampére giebt in seinem Mémoire sur la théorie mathé-
matique des phénoménes électrodynamiques ') als Maafls der
zur o Axe parallelen Componente der von dem Gesammt-
strom is auf ¢'ds’' ausgeiibten elektrodynamischen Kraft

—iids (cosy/x—%—d"/:’y“ -——cosv./‘z————'M = xdz),
wobei vorausgesetzt ist, dafs sich ein Punkt von ds’ im An-
fangspunkte der Coordinaten befindet. Es bezeichnen u
und » die Winkel, welche d's mit der y und z Axe bildet,
@, y, 5 die rechtwinkeligen Coordinaten eines Punktes in
ds, die Elemente dz, dy, ds die Projectionen von ds auf
die entsprechenden Axen. Durch Integration nach ds wird
dieser besonders fiir numerische Berechnungen geeignete
Ausdruck aus dem vorhergehenden (12) erhalten.

§ 14,
Jener Ausdruck (12) fiir die Componente dient auch
zum Beweise von Neumann’s Satz?), dafs die gesammte

1) Mémoires de I'Academie des sciences de PUInstitut de France
Année 1823, p. 214. . .
2) Anmerkung zur Abhandlung iber ein allgemeines Princip.  Abhandl.

der Berl., Akademie 1847.
18 %
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zwischen is und i's' wirkende elekirodynamische Kraft als
Maafs der Componente in irgend einer Richtung die nach
dieser Richtung genommene Derivirte des negativen Wer-
thes des Potentials

—f%cos (ds.ds)ids.i'ds'

hat. Auf shnliche Art ergiebt sich das Drehungsmoment
dieser Kraft gleich der negativen Derivirten des Potentials
nach dem Winkel, welcher der Rotationsaxe des Drehungs-
momentes entspricht.

§. 15.

Um die Lehrsitze, die die Wechselwirkungen zwischen
Magneten und galvanischen Stromen betreffen, zu beweisen,
sind in der Abhandlung einige geometrische Hiilfssitze ge-
braucht, von welchen hier nur die angefiihrt werden sollen,
die zur Erliuterung der Lehrsitze selbst beitragen.

Es bezeichnen 4 und A' zwei stetig gekriimmte Flichen,
die resp. von den beiden in sich geschlossenen Curven s
und s’ ganz begranzt werden und die keinen Punkt gemein-
schaftlich haben. Es seyen di, d4' Elemente der Flichen,
& n, & &, v, rechtwinkelige Coordinaten zweier Punkte, die
resp. in der Nihe von den Elementen dA und di’ liegen.
Von dicsen Flichentheilchen werden nach einer bestimmten
Seite Normalen errichtet und deren unendlich kleinen Ab-
schnitte, die den Flichen zunichst liegen, gleich dN und
AN’ gesetzt. Diese Seite der Fliache, nach welcher die Nor-
malen gerichtet sind, heifse die positive Seite; sie lafst sich
auf folgende Art bestimmen. Denkt man sich z. B. die
Flache 4 auf das von dem Aequatorkreise begrinzte Stiick
Ebene in der Weise ausgebreitet, dafs die Elemente ds
der Curve s, die ganz in die Kreislinie fillt, positiv von
West nach Ost gerichtet sind, so ist die nach Norden zu-
gewandte Seite der Fliche die positive, die nach Siiden die
negative. Bezeichnet ¢ den Abstand des Punktes (&, 5, &)
von (& 2,(), so gelten fiir p die Differentialgleichungen



dd—;— dd—:— dd-:—
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g dar

und deshalb ist

dd-!—

S adwdrdl =— f-:- cos(dsds) ds ds’,
worin das doppelte Flichenintegral iiber die ganzen 2 und &
und das doppelte. Curvenintegral iiber die ganzen geschlos-
senen Curven s und s' auszudehnen sind.

Nach dem anderen Hiilfssatze ergiebt sich fiir den kor-
perlichen Winkel, der von den aus einem Punkte o an die
Punkte einer Curve s gezogenen Geraden gebildet wird, das
Maafs, welches als das von dem genannten Kegel aus der
Kugel mit dem Radins 1 und dem Punkte o als Mittelpunkt
abgetrennten Flachenstiick definirt ist, gleich

L

L
dN’

§. 16.

Die beiden hier noch zu erwihnenden Lehrsatze hat
schon Ampére aufgestelli; der eine bemifft ein Solenoid.
Mit diesem Namen belegt Ampére ein System von unend.
lich kleinen geschlossenen Curven s, die gleich grofse chene
Flichen L begrinzen, und die so angeordnet sind, dafs es
eine stetige Linie g giebt, welche mit jeder Fliche L cinen
Punkt gemeinschaftlich hat, an dieser Stelle wit der positi-
ven Normale N dieser Fliache gleich gerichtet ist und durch
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je zwei benachbarte Flichen L in gleich lange aber unend-
lich kurze Abschnitte G getheilt wird. Dasjenige Ende des
Solenoids, bei dem die Linie g anfiingt, also die negative
Seite der ersten Fliche L nach aufsen gekehrt ist, heifst
das negative Ende, das andere, bei dem ¢ aufhort und die
letzte Fliche L ihre positive Seite nach aufsen kehrt, das
positive Ende. Ein elekirodynamisches Solenoid ist ein
Solenoid, dessen einzelne Curven von galvanischen Stromen
mit gleichen Intensititen ¢ durchlaufen werden und zwar in
derselben Richtung, in welcher die Curvenelemente ds po-
sitiv angenommen waren.

Der eine Lehrsatz lautet: die von dem Strome ¢'s’ auf
das mit dem negativen Ende sich ins Unendliche erstreckende
elekirodynamische Solenoid ausgeiibte Kraft ist gleich der-
jenigen, mit welcher derselbe Strom i's’ auf ein an der
Stelle des positiven Endes des Solenoids befindliches nord-

magnetisches Theilchen p = 3(—;1—’ wirken wiirde. Nach Gaufs

» Allgemeiner Theorie des Erdmagnetismus Art. 37 und 38«
ist das Potential dieser Krafte das Product von w4 in den
korperlichen Winkel, dessen Spitze in einem Punkte des
magoetischen Theilchens liegt, und der von den aus diesem
Punkte an dic Punkte der Curve s’ gezogenen Geraden
gebildet wird.

Der andere Lehrsatz sagt aus, dafs die Wechselwirkung
zwischen zwei galvanischen Stromen és und i's’ gleich ist
der Wechselwirkung zwischen den beiden von den Curven
s &' begrinzten und auf solche Weise mit magnetischem Flui-
dum belegten Flichen 4 und 4, dafs sich auf den positiven
Seiten oder Fliachen eine diinne Schicht nordmagnetisches
Floidum und auf der negativen eine Schicht siidmagneti-
sches Fluidum befindet, welche beide zusammen den Ele-
menten di und di' resp. die magnetischen Momente pd2
= idi und p'di == {'dA ertheilen. Der Beweis stiitzt
sich auf die durch den ersten Hiilfssatz (15) gegebene Glei-
chung,
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a’d—E

—f; cos (ds, ds) ids i'ds' = [ 7o udiwdr,
deren erstes Glied das Potential des einen Stromes és in
Bezug auf den anderen i's' und dessen zweites Glied das
Potential der beiden magnetischen Flichen pd und @/'4' in
Bezug auf einander bedeutet. Aus demselben Hiilfssatz
folgt auch, dafs das Potential von einem Magnet in Be-
zug auf einem galvanischen Strom és, von welchem unter
anderen auch die Fliche 4 begranzt wird, gleich

Yida

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

IV. Ueber Bewegung und Beschaffenheit der
Atome; von R. Hoppe.

Da die Aufgabe, die bestinmte Bewegung darzustellen, auf
welcher die Wiarme beruht, im Grofsen und Ganzen noch
nicht gelost worden ist, so sind wir auf den langsameren
‘Weg allmahlicher Annaherung angewiesen, die offenbar von
sehr verschiedenen Seiten aus begonnen werden kann. Eine
Hauptschwierigkeit liegt gegenwirtig darin, dafs das Bereich
der moglichen Hypothesen sehr grofs, was wir hingegen an
Motiven zur Entscheidung haben, Aufserst gering ist. Der
Uebergang von der physikalischen zur mechanischen Be-
trachtung der Warme geschah namlich durch das Princip
der lebendigen Krifte, das bekanntlich von der Art der
Bewegung unabhingige Resultate liefert, so dafs man in
deren Uebereinstimmung mit der Erfabrung noch keine Be-
stitigung der speciellen Annahmen sehen darf.

Um dieser Schwierigkeit willen scheint mir cine voraus-
gehende Orientirung im Bereich der Annabmen zur For-





