
1862. A N N A L E N  30. 8. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND CXVI. 

I. LlPher die ,Wagnetisirung oon Stahlnadeln durch 
dun Ent fadungsstrorn der Leydlnm Btitterie; 

oon Dr. oon L i p h a r t  nus Dorynt. 

3. 1. 

s a va r y  ’) bemerkte zuerst bei der Magnetisiruug von 
harlcn Stahlnadeln durch die Eutladung der Leyduer Bat 
terie, dafs dieselbe nicht immer der Anipere’scheu ’ )  Re- 
gel gemgfs ausfalle. Er  unterschied daber eiue iioriiiale 
und anoinale Magnctisiruug; H a n k  e l  3 ,  bestiitigte dicse 
vou S a-v a r y gefundene Thatsache, ebeuso R i e Is ’) beiin 
Nebenstrom. 

Eine Erklaruog der Anoinalitgt suchte S a v n r y  ‘) in 
der Auuabu~e von u entgegeugesetzteu, JJ abwechseli~den Be- 
weguugen, (( ,, Ilopulsen (( im Schliefsnngsdrahte; er sclieint 
entgegeugesetzte oscillatorische Eewegungen der Massen- 
theilcheti im Drahte anzuuehmeu. Dafs diese Anuahlne 
S a  va ry ’ s  nichts der Elektricitatsbeweguug Widerrprechen- 
des euthalte, lraben die tbeoretischen Arbeiten von Thoin - 
s o u  fi) und K i r c h h o f f  ’) gezeigt; jedoch unter Voraus- 
setzuugen, welche die Anwendung ibrer Resultate auf die 
Entladuug einer elektrischen Batterie nicht gestatten. Es 
1) Ann. de Chim cf de Phys. T. 34 p. 5. 

2 )  P o g g  Ann. Bd. 72 S. 136, 221. 
3 )  Pogg. A D O .  Bd. 65 St. 4 S. 536; Bd. 69 S. 321. 
4 )  Pogg Ann. 1839 Bd. 47 St. 1 S. 55. 
5 )  Pogg.  Ann Bd. 86 St. 1 Jahrg. 1827; St 5 S. 102 bis 104. 
6 )  Phifosophicd Magazine 1853 VoL V p. 393. 
5 )  Pogg. Ann.  1857 Bd. 100 S. 193. 

Pogg.  Ann. Jahrg. 1827 
Bd. 81 S. 352; Bd. 85 St. 3 S. 413; Bd. 86 St. I S. 53 

I’oggendorfPs Anoal. Bd. CXVi. 33 
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gelang jedoch in letzter Zeit F e d  d e r s  e n ’) in Leipzig und 
P a a l z o w  z, in Berlin die Richtigkeit der von S a v a r y  
unbestimmt zur Ermiiglichung einer Erklarung dieser bei 
der Magnetisirung vorkommenden Anonialitaten, angedeu- 
teten Vorstellung von einander folgenden rind einander ent- 
gegengesetzten Strilmungen in deui Scbliefsiingsbogen der 
Batterie auf experimentellem Wege nachzuweiscn. Ersterer 
wies diese Art der Eatladung vermittelst eines rasch roti- 
reiiden Spiegels , letzterer aus der Liclitcrscheiiiung der 
G c i  Csler’schen Riihren nach. Verniittelst dieser neuen 
Thatsachen und Hiilfsmittel die von S a v a  r y  vorgeschla- 
gene Erklzrung der bier vorkominenden Anolnalitaten durch- 
zufiihren und die Uebereinstiininiing der Magnetisirnngser- 
scheinungen mit denen der G e i  Is1 er’schen Rahren nach- 
zuweisen, schlug mir Dr. P a a l z o w  vor, und ich unternahm 
es auf seine giitige Aufforderung hin. 

Den genannten experimentellen Forschungen genaii/3, den- 
ken wir  uns nun den Vorgang bei der Entladung der 
Batterie, wie folgt : 

W i r  unterscbeiden zwei Arten der Entladung: die eine, 
welche der bisherigen Vorstellung gemefs nur in der Rich- 
tung von der inneren (positiv geladenen) Belegung zur fu- 
fseren stattfindet, und daher eine einfache, eiofnch gerich- 
tete, normale genannt werden mag (nach F e d  d e r s  e n  con- 
tinuirliche Entladung). Die sweite alternirende, bei welcher 
die Ausgleichung der auf beiden Belegungen der Batterie 
angehauften Elektricitatsmengen zuerst in der eben beschrie- 
benen normalen Ricbtung stattfindet, dieser aber eine zweite 
Aiisgleichung in der entgegengesetzten Richtung folgt, dieser 
dann wiederum eine in der urspriinglichen normalen und so 
fort. Die Intensitztsmaxima dieser auf einander folgenden 
alternirenden Partialentladungen nehmen mit zunehmender 
Ladung zu; wic rasch oder langsam diese Zunahme aber 
mit zunebmender Ladung geschieht, h h g t  ab von dem Wi-  
derstande, der sich in dem Schliefsungsbogen befindet, nnd 
1) Pogg. Ann. Bd. 108 S. 497; Bd. 112 S. 452. 
2) Pogg. Ann. Bd. 112 S. 567. 
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zwar nehmen diese Intensittitsmaxima urn so langsamer 211, 

als dieser Widerstand grdfser ist. Denn je geringcr der 
eingeschaltete Widerstand ist, um so friiher treten die 
alternirenden Entladungserscheinungen in der G ei Es I e r’- 
schen Rdhre auf, und um SO kleiner ist die Granze inner- 
halb deren sich das negative Licht am positiven Pole (der 
G ei  fs 1 er’schen Rahre) zeigt. Dagegen ist die Granze, bis 
zit der die Entladungen einfach sind, um so grdfser, je gro- 
fser der Widerstand ist, und um so langer zeigt sich das 
negative Licht bei der ersten alternirenden Entladung an 
der positiven Elektrode der Rdhre. Die Intensitat der ein- 
zclneii alternirenden Partialentla(lungen wird immer geringer 
und nimmt nach den Arbeiten v0n.T h o m s o n rind K i r c  h - 
h o f f  in  einer geometrischen Reihe ab. Nach den photo- 
graphischen Abbildungen von F e d d e r  s e n  iiberwiegt je- 
denfalls die Heftigkeit der ersten Ausgleichung bei Weitem 
alle folgenden. Nach denselben Abbildungen folgen sie in 
gleichen Intervallen auf einander, ibre Zeitdauer ist dieselbe. 
Es andert diese wahrend jcder Totalentladung sich gleich- 
bleibende Zeitdauer der einzeluen Partialentladungen (nach 
F c d d e r s e n  Oscillationen) ihre Grsfse bei Verauderung 
des Schliefsungsbogens oder der Batterieoberfllche. 

Apprrale. 

Die Stiirke des den Nadeln ertheilten Magnetismus wurde 
durcb die Ablenkung, welche dieselben auf einen magneti- 
schen Stahlspiegel ausiibten und diese wiederum vermittelst 
eines Fernrohrs mit Scale- Ablesung bestimmt. Die Nadeln 
befinden sich, wenn nahere Angaben fehleii, stets um die 
Dicke des Kupferrioges, welcher den Magnetspiegel zu des- 
sen rascherer Beruhigung umgiebt, von diesem entferut und 
betragt 17 Mm. Die Breite dieses Ringes betrug 30 Mm. 
gleich der LSnge der dfinneren Nadcln, mit welchen ich 
meist operirte, die Entfernuog der Scale von dem Spiegel 
blieb fast durchweg dieselbe, jedenfalls aber wgbrend einer 
geschlossenen Reihe von Versucben vallig ungehdert  ; es 
betrug dieselbe durchscbnittlich 260 Cm. Es gentigen somit 

33 * 
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bei den folgenden Verstichen, so lange es bei denselben 
nur darauf ankommt, Zahleiiwerthe zur Vergleichuug der 
unter verschicdeiieii Verlialtnisseii deli Nadelii ertheilten 
magnctischen Ititensillteii zu erhalleii, die eiiifachen Aiiga- 
beu der auf der Scale beobacliteteii Ableukuug, da diese 
der Tangente des Ablenkungswinkels proportioual ist. Meist 
koinint es sogar im Folgenden nur darauf au zii erfahren, 
ob  der Magnctismiis der Nadel zu - oder abgenouiinen habe, 
oder derselbe gebliebeu sey, wo dauii diese Methode voll- 
koinineii ausreicht, da bei der zieinlich bedeutend gewahlten 
Eiitfernung des Spiegels von der Scale, die geriugste Mehr- 
ablenkuiig desselbeii sich auf letzterer schon sehr bemerk- 
bar machen mufste. Die Nadelu sind englische Nahiiadelu 
von R. Hemming  & Sohii in bester Qualitat oder noch 
dfiiiiiere Perlnadelii voii H. A. D u b o is royal improved 
silver- e y e d  cast steel sharps pearl. Jede meiiier Flascheu 
liatte eine Belegung roii 2; Quadraifub; an detn Fuuken- 
niesser, welcher in die Schliefsung geschaltet wurde, war 
jegliche scharfe Kante oder Schraubenkleinine verinieden. 
Die Leituiig wurde in koiiisch zulaufeude Melallstiicke eiu- 
gelbthet und diese uiiter deu Kugeln des Mikrometers in 
passende Oeffunng fest eiugeprefst; der Durchiiiesser der 
Kugelu betriigt 12 Min. Die uotlirveudige Scliliefsung he- 
stnud aus eiiiein 6,3 Met. laiigen, 1 Mm. dickeu Kupferdraht, 
der auf seiuer ganzeu Llnge in Kaulschuck und Filzpapier 
isolirt .uiid uber Glasstangen, die noch wit geschmolzenem 
Scbellack iiberzogen waren, geleitet war. Meine Maafs- 
flasclie hatte 0,5208 Quadratfufs Belegung. Die Schlagweite 
des oben erwlhnten Funkenmessers, durch welche dieselbe 
eiitladeii wurde, wird bei jedem Versuche, in pariser Linieu, 
besonders augegeben werden. Bei den Arbeiten mit der 
Maafsflasche wurden zwei Fallapparate mit eingeschaltet 
und zwar so, dafs, wenn die Hebelarme beider hoch stan- 
den, durch den eiuen der positive Conductor der Maschine 
mit der iiiiieren Belegung der Batlerie in Verbindung stand 
uiid dieselbe durch ihn geladen wurde, der audere Hebel- 
arm aber die adsere Beleguug der sorgfaltig isolirten Batterie 



517 

in leitende Verbindung mit der inneren Belegung der Maafs- 
flasche brachte und diese so durch die abgestofsene Elek- 
iricitat die Batterie lud. W u r d e n  dagegen die Hebelnrme 
gesenht, so nlherten sie sich einer passenden Aush6hlung 
eincr unter ihnen befindlichen Melallkugel, die au f  eirier 
Glasstange noch mit geschmolzenem Schellack isolirt befestigt 
war ,  und schlosseu so, den Conductor der Mnschine und 
die Madsflache ausschaltend, die viillig isolirte Batterie. Die 
gew6hnlichen Magnetisirungsspiralen aus einem 0,3 Millim. 
dicken Silberdraht, der in 66 Windungen auf eine Glas- 
r6lire voii 9 Millim. anfserem und 7 Millim. innerein Durcli- 
inesser aufgewickelt war, bedeckten init 40 Windungen die 
Nadel No. 12 E. et Sohn. Es waren die Windungen nur uin 
die Dicko des Drahtes selbst von einander entfenit, arif die 
durch H a n k  e l  ‘) angegebene Art gewickelt und mi t  Schel- 
lack von einander isolirt. 

Die Verbindung der Schliefsung mit den eingeschaltctcn 
Widerstanden geschah theils durch Zusammenliithung, theils 
durch Klemmen, wie sie iu der Fig. 5 Taf. IV abgebildet 
sind. Zwischen den drei Theilen a, b, c, die auf einander 
aufgeschraubt werden kdnnen, wurden die zii verbindenden 
Drahte, nachdem sie zuvor urn die Schrauben des Stiickes b 
umgebogen waren, eingeklemmt. 

3. 2. 
B e s c h r e i b u n g  d e r  Versr ichs  m i t  E i n s c h a l t n n g  

e i n e r  Gei fs ler’schen R6bre .  
Es ist klar, dafs der Beweis fur die Kicbtigkeit und An- 

wendbarkeit der Am p e r  e’scben Regel auch bei Leydner 
Batterie Strbmen geliefert ware, sobald es gelange zu zei- 
gen, dafs die Magnetisirung bei einfacben normalen Striimen 
stets positiv ist und mit zunebmender Intensitat derselben 
anfangs auch zunimmt bia sie daa Maximum des Magnetis- 
inus der Nadel erreicbt, d a m  aber  trotz weiterer Steige- 
rung der Intensitat des Stromes ungeiindert dieselbe bleibt 

1) Pogg. Ann. Bd.69 S.322. 



518 

Eine Schwacbuug dtirfte erst eintreteo, weuii eiue Auoma- 
li tat  in der Richtuug der Eutladung belnerkt wird. 

Diese Schwachuug miifste bei weiter steigeuder Ladung 
zunehmen, der Zeicheuwechsel erst bei dem Uebergauge 
des Magnetismus durch Null eiutreten, d a m  mit dieser ano- 
nialen Anorduung bei noch weiter steigeuder Laduug wach- 
sell usw. Die Anzahl dcr Wechsel ware somit ein Mittel 
(wenn keiner iibersprungeu wird) zur Angabe der Anzahl 
der u~agiietisirriugsfahigeii Partialentladungen in der eiiien 
und der aiidern Richtuug. 

Diese entscheidende Reihe rnit den im vorigen Abschiiitt 
erwahuten Magiretisirungsspiraleu aus Silberdraht zu erhal- 
ten, gelang nicht, da die eiirfachen Elitladungen, welche 
durch Einschal~uiig grofser Widerstande erhalten werden 
kiinnen, zu schwach siud, uin den Nadeln einen bedeuten- 
deli Magnetismus zu ertheilen, geschweige sie bis zum Ma- 
xilnuui zu magnetisireu. Wohl aber gelang dieses bei An- 
wendung einer Spirale voii bedeuteud grafserer Auzahl vou 
Windungeu. Da bei Eiusclialtung grofser Widerstsnde 
die einfachen Entladuugen erst bei sehr hohen Ladungen 
aufhtireu, da feruer durch Eiuschaltung vou Widerstands- 
spiralen die Dauer jeder einzeluen alternireuden Partial- 
entladung verlaugert '), somit also auch ihre Wirkungsdauer 
auf die Nadel erhaht werdeu mufs, da endlich das Anstei- 
gen der Iutensitat jeder einzelnen Eutladung hier weit lang- 
samer geschieht als bei gcriugen geradlinigeu Widerstanden, 
somit also auch 'die Gefahr der Magnetisirungsperiode zii 
fiberspringen mehr verschwiudet '), so ist klar, dafs sich 
die Art der Wirkuug jeder einzelnen und so der Total- 
entladuug hier am deutlichsten zeigeu mufs. Es lag nahe 
die als Widerstand in die Schliefsung eingeschaltete Spi- 
rale zugleich als Magnetisiriingsspirale zu benutzen. Die 
Wirkuug der einfacheu Entladungen, so wie die jeder ein- 
zelnen der folgeuden alteruireqden Partialentladungen war 

1) Feddersen,  Pogg. Ann. Bd. 108 S. 500; Bd. 112 S. 458. Berichte 
der Kiinigl. S5ch.s. Gesellsch. der Wissenscb. Bd. 11 S. 173. 

2) Hankel ,  Pogg. Ann. Bd. 69 S. 337. 
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Sclilagweite des Ablenkung der Anordnuog 
Funkeilmikrorueters Spiegels der Pole 

uuu so gesteigert, d a t  sie das gewiiuschte Resultat lieferten. 
Ich erhielt folgeude Resultate: 

Erscheinuagen 
in dcr 

Ge i f s l er ’ schen  
R6lrre 

0.00 
0,02 
0.04 
0,oci 
0,08 
0,lO 
0,12 
0,14 
0,16 
0,18 
0,‘Lo 
0.22 
034 
0,26 
0,28 
0,:iu 
0,32 
0,34 
0,36 
0,38 
0,40 
0,41 
0,44 
0,46 

043 
0,50 
0,52 
0,54 
0,56 
0,58 
0,60 
0,62 
0,64 
0,66 
0,68 

I 

~ 

! 

I 
I : i 
I i 
i 
I 
i 

j 
1 

i 
I 

13 
0 
0 
0 
50 
125 
140 
2iO 
305 
400 
565 
715 
980 
1000 
1040 
1210 
14i0 
1460 
1460 
1460 
15iO 
17 10 
1510 
1710 

1350 
1340 
1010 
950 
61 0 
330 
510 
1095 
1145 
1245 
1520 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
+ + + + + + - 
- - - 
- 

\ einfaeh 

I 

alternirend 



Srhlagweite der 
Fuakeomikrometers 

Erschciaungcu 
in der 

G e i  fs l  er’schen 
Riihre 

0,iO 
O,i2 
0, i4  
0,76 
U,i8 
0,80 
0,82 
0.84 
0,86 
0,88 
0,90 
0,9L 
0.94 
0,96 
U,98 
1,uo 
1,02 
1,04 
1.06 
1,08 
1,IO 
1,12 
1,14 
1,lG 
1,18 
1,20 
1,22 
1,24 
1,26 
I ,28 
1,30 
1,32 
134 
1,36 
I ,38 
1.40 
1,42 
1,44 
1,46 
1,48 
1,50 
I,52 
1,54 
1,56 
1,58 
1,60 
1,62 
1,64 
1,66 

Ablenkuag des 
Spiegels 

1570 
I590 
1610* 
1700 
1850 
1870 
16i0 
1660 
1720 
1690 
1650 
l7iO 
1800 , 
1690 
1780 
1 i00 
1660 
1660 
1660 
1740 
1900 
1640 
1700 
1650 
1 7 i O  
I650 
I 700 
1440 
15 . .  
1460 
l6RO 
1720 
1730 
I630 
1640 
l i e0  
I770 
I900 
1840 
I850 
1590 
1700 
1710 
1830 
1750 
1880 
1880 
235 
1600 

! 

I 

~ 

I 
i 

I 

i 
I 

I 

I 
! 
I 

I 

1 
\ 

i 
I 

i 
I 

Anordniing 
drr Pole 

allerniread 
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+ + + + + + + 

Es waren die Entladungen bis zu 0,46 Linieii Schlag- 
weite einfach, bei 0,48 Linien Schlagweite zeigte sich die 
erste Spur  eines rucklaufenden Strotnes. Die -Magnetisi- 
rung steigt also in der That  so lange die Entladungen rin- 
fach sind lnit zunehmender Intensitlit des Stromes und iior- 
maler Anordnung der Pole, und sie crreicht ihr Maxiinurn 
zrierst bei 0,42 Linien Schlagweite. Auf diesem Maxiinurn 
bleibt dieselbe steheu bis sie durch den erstcii rucklaufen- 
den Stroln eine Schwtichring erleidet; dafs die Ablenkung 
voii 1’710 Min. wirklich das Marimum der Drehuug war, 
welches die vbllig gcsattigte Kadel aiif den lnagnetischen 
Stahlspiegel ausiiben koiinte, erbellt daraus d a k  dieselbe nicht 
gesteigert wurde, nachdem die Nadel auf den Poleii eines 
starken Elektroinagueten in demselben Sinne magnetisirt 
worden war. Ebenso die folgenden zwei Nadelu. Fast 
uoch schlagender ist folgeiide Reihe : (Auf die letzte koiniuo 
ich noch einrnal zurfick) init der in der Einleitung genaiin- 
ten diiunsten Nadelsorte H. A. D u b o i s ;  die bei dieeeu 
beiden Reilien benutzte GeiEsler’sche Rbhre hattc einen 
Drnck von 2 Mm., eine IAnge von 0,23 M., auf ihrer gao- 
Zen Lange den gleicben Durcbmesser (27 Mm.) und Elek- 
troden, deren Enden 0,12 M. von einander entfernt waren. 
Die Fiillung bestand aus atmosph8riscber Luft. 

einfach 

Reihe 11. 

Magnetisirungsspirale von 3 i 23 M. Kupferdraht eon 0,18 Mm. 
Dicke in 18170 Windungen. G e i  f s l e r ’ schen  Rohren. Na- 
deln von H. A.  D u b o i s ,  6 Batterie- Flaschen. 

Schlagweite der 
k’onkeomikrnmeter: 

0,o n 
0,fl 1 
0,02 
0,04 
0,06 
0,08 
0,lO 

bblcnkung des 
Spiegelr 

7 10 
245 

6 
8 

18 
28 
55 

1 Erscheinungen 
Anurdnung in der 

dcr Pole I Geifrler’rchcn 
I RIhre 
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Schlagweite dcs 
Funkenniikrometers 

O,l2 
0,ld 
0, I6 
0,18 
0,20 
042 
0;24 
0,’1B 
0,28 
(430 
0,31 
0,3 i 
0,S6 

0,QO 
042 
0,.1.1 
0,46 
0,48 

0,50 
0,52 
0,54 
0,56 
0,58 
0,60 

o,:Ja 

Ableiikirng des 
Spiegels 

85 
520 
730 
560 
560 
800 
i 8 0  
800 
740 
755 
745 
760 
570 
800 
800 
580 
?YO 
YO0 
720 

660 
610 
340 
210 

45 
160 

hnorclntiny 
(lrr Pole 

Ersehriniingrn 
in Jer 

G e i Is1 er’schcn 
R6hre 

+ + + + + + 
+ + I + 1 eiofach + 

I 

+ + + + + + I :I 
+ + 

Es erreichte diese Nadel schon bei 0,18 Linien Schlag- 
weite ihr Maximum und blieb bis zu 0,4S aiif demselben 
unverriickt stehen, bis dasselbe ‘mit dem Auftreten des er- 
sten anomalen Stromes abnahin und, wahrend des Ueber- 
gauges durch 0 ,  bei 0,56 Linien Schlagmeite das Zeichen 
wechselte. 

Bei der Reihe I ist es sehr auffalleud, dais gleich der 
erste riicklaufende Strom den Magnetismus der Nadel zu 
schwtichen im Staiide ist, wabrend die ersten normalen 
Str6me bis 0,08 Linien Schlagweite nicht den geringsten 
Grad der Magnetisirung zu bcwirken verinochten; ebenso 
dais bci der zweiten Reihe die durch den ersten riicklaufen- 
den Strom bewirkte A bnahme des Magnetisinus weit rascher 
ist als die durch den ersten normalen bemirkte Zunahme des- 
selben. Es stimmt dieses Factutn jedoch vbllig mit den 
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schon friiher durch die Versuche von W i e d em a n n  ' ) und 
Q u e t e 1 e t ') bekaunten Thatsachen, dak zur Vernichtung 
des einem Stahlstabe ertheilten ersten Maguetismus weit ge- 
ringere Kraft gebbrt, als zur Ertheilung desselben nbthig 
war. Die Uebereinstimmung dieses fur galvanische Strome 
und directe magnetische Einwirkungen von den genanuteii 
Herren gefundenen Gesetzes und dessen vbllige Anwend- 
barkeit auf Strbme der Leydner Batterie, geht noch kla- 
rer aus folgendem Experiinente hervor. Es wurde eine der 
Nadeln von No. 11 Reihe I ,  die durch die Eutladuug bei 
0,42 Linien Schlagweite bis zum Maximum maguetisirt wor- 
den war, in umgekehrter Lage der Entladung bei 0,02 Li- 
nien ausgesetzt ; die Ablenkung des Spiegels betrug hierauf 
nur noch 1550 Mm. Bei wiederholter Einwirkung nahm 
sie noch bis zu einer gewissen Grlnze ab. Den urspriing- 
lichen Magnetismus der Nadel durch diese Entladung gaiiz 
zu vernichten gelang nicht. Eine immer sttirkere Schwa- 
chung tibten die folgenden Eutladungen bei 0,Od und 0,06 
Liiiien Schlagweite aus. 

Es kann somit eine Entladnng wohl zu schwach seyn 
zum Magnetisiren, kann aber daruiu doch schon die Kraft 
besitzen den Magnetisinus einer Nadel zu schwlchen. Na- 
her hierauf eingehende Versuche werde ich noch austellen, 
sobald die Umsttinde lnir die Fortsetzung dieser Arbeit ge- 
statten. 

Sehr auffallend ist es ferner bei den augefiihrten Rei- 
hen, daL die Magnetisirung weit starker ist bei BerIihruug 
der Kugeln des Mikrometers, wo also nur die G e i f s l e r -  
sche Rbhre sich als Schlagweite in der Scbliefsung befand, 
als uacbdem dieselben u m  eiu weniges vou einauder ent- 
fernt waren. Die Magnetisirung hat fast ihr Maximum er- 
reicht bei o, o a der Reihe 11, wo ich die Kugeln des Mi- 
krometers fest gegen einauder geschraubt hatte. Etwas 
hiermit vbllig iibereinstimmendes hatte schon P a  a 1 z o w bei 
seinen Arbeiten iiber die verscbiedenen Arten der Entla- 

1)  P o g g .  Ann. Bd. 103 S. 563. 
2 )  Ann. de chim. ei  de phys. VoI. 53, p .  248. 
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dung der Leydner Batterie bemcrkt. Es waren die Ent- 
ladungen bei Ei~ischaltong geringer Widcrsttinde, wenn sich 
nur die Rahre als Schlagweite in der Schliefsung befand, 
hanfig sclion alternirend, PrSliretid sie einfach warden so- 
bald an einer anderen Stelle der Schliebung sich uoch eine 
geringe Unterbrechung befand, die Kugeln des Mikrotneters 
uin ein geringes VOII eiuander enlfernt wurden. 

Die Scliwankungen der Inteiisitaten der Nadeln inner- 
halb der einzeloeii Periodea, nachdem die Magnetisirung 
ihr Maxiinuin schon erreicht, riihren lediglich von deui ver- 
scliiedenen Maxiinurn des iiingnetischen Momentes der ein- 
zelnen Nadeln her. Es wird diese Verschiedenheit uni so 
bedeutender, je diinner die Nndelsorte ist, und ist somit 
bei der letzteu Reihe am auffallendsten. Das Mittel an8 
den verschiedeneii fi'lngnetisirungen, die ich bei derselben 
Schlagweite erhalten, hatte stets die gleiclie Zalil ergeben; 
ich wnblte aber dennoch niclit dicses Mittel, soiidern 
fiihrtc die einzelnen Falle selbst auf, uin anf diesen Uebel- 
stand aufinerksain zu inachen. Die Magnetisirung durch 
den erwiihnteu starkeu Elektromagnet ergab dieselben 
Schwankungen in dem Maximum des inagnetischen Moments 
der einzelnen Nadeln der gleichen Nummer. Daa dem PO- 
sitiven Maximum von I7 10 Mm. Ableukuiig entsprecheude 
negative Maximum ist 1640. Ich habe daher die letztere 
Zabl als erstes negatives Maximum bei Q,71 Linien Scblag- 
weite, dem ersten positiven Maximum bei 042 Linien Schlag- 
weite entsprechetid, aufgefiihrt utid rnit * bezeichnet. Es 
wurde diese Zugeharigkeit bestimmt, indem eine bis zum 
Maximum von 1710 Mm. Ablenkung durch die Entladung 
bei 042 Linien Schlagwcite magnetisirte Nadel in umge- 
kehrter Lage der Entladung ausgesetzt wurde; die Ablen- 
kung betrug nun 1610 Mm. Entsprecbend wurde darauf 
eine Nadel, die durch den Elektromagnet bis zur Sstti- 
gun6 magnetisirt eine Ablenkung von 1710 Mm. ergab, ent- 
gegengesetzt durch diesen zur Slttigung gebracht ; die Ab- 
Ienkung ergab den namlichen Werth 1640 Mm. 

Es geht ferner aus der Reihe I klar hervor, dafs die 

. 
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Intensitat der eiuzeliien alteruirenden Partialeutladuugen 
keineswegs der Schlagweite proportional zuuiuiiiit. W i r e  
dieses der Fall ,  so liiufste die Ausdehiiuiig der Periodeu, 
sowie das Abnehineii utid Ansteigen der Iiiteusitateu des 
er t heil ten Magnet is intis b ei in Ue  ber gaii g der eiii en Ano rd- 
nuiigsweise der Pole i n  die andere stets die gleiche blei- 
beu. Es geschielit aber keines vou beideu, der Urnfang der 
Perioden uimint iinincr inehr ab, je grofser die Schlagweite 
w i d ;  die liiteiisit8t der altcruirendeu Partialeiitladurigeii 
wachst also iiimer scliiieller , je griifser die Schlagweite 
wird; desgleichen geschieht der Uebergaog beim Zeicheu- 
wechscl iiniuer rascher. 

Wahreud  der Uebergang durch Null beim Anfang der 
zweiten Periode uoch deutlicli verfolgt werdeu kaiio, ist er  
beim Uebergange der dritten in die vierte gar iiiclit inehr 
vorhanden; d a b  bei I:% aud 1,61 Liiiien Schlagweite die 
betleutenden Schwkhullgen statt des volligeii Zeicl~enwccli- 
sels erlialteu wurdeu, ist eiti Glucksfall, weil hier gerade 
die Schlagweite getroffeii wurde; bei der geriugsten Ver- 
scliiebung uach reclits oder liuks war sie verschwuuden 
uud der Uebergaiig fand ebeuso plbtzlich statt, wie bei 
1,j-i I,iuien. Es ist dicses eiri grolser IJebclstand bei den 
Arbeiten init der Schlagweile, der iminer arger wird,  je 
mehr dieselbe wschst. Bei Anwenduug des Fallnpparates 
und der Maafsflasche rerschwintlet dieser Uebelstand aller- 
dings, doch macht sich liier ein anderer bemerkbar, dcr in 
gewisseii Fallen weit sttirender werden kaiiu. Auf dieseu 
komme ich bei einer anderen Gelegenheit zuriick. 

5. 3. 
V ersuc h 8 o b ne G e i  Es ler’sclie Hd b re. Funk ew trec k e 

unter dem Mikroskop 

Um den magnetisirendeu Einf lu t  der Entladung der 
BattPrie unabhaogig vou deu Eintliisseu einer iu den Schlie- 
fsungsbogeii geschalteteii G c i fs I c r’scheu Rohre beobachten 
zii koniieti, ohue durch Ausschaltung derselben eiu sicberes 
Urtheil iiber die Art der betreffenden E d a d u o g  zu ver- 
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lieren, versuchte ich auf  anderein Wege zu entscheiden, ob  
die betreffende Entladuiig eiufach oder alternirend geweseii 
sey. Es wurden in den Schliefsungsbogen mit Hiilfe eines 
Henley’schen Ausladers zwei Platindrahte oder Stahlnadeln 
No. 12 H. et Sohn eingeschaltet, welche bis 1 Mm. von 
eipander entfernt waren, und mit Hiilfe des Mikroskopes die 
zwischen denselbeu iibergehenden Funken beobachtet. Diese 
gaben ebenso charakteristische Merkmale zur Entscheidung 
der Frage, ob die Entladung einfach oder alternirend war 
(siehe P a a l z o w ’ s  Arbeit Yogg. Ann. Bd. 112 S. 584 u. 
583), als die Geifs ler’sche Rahre. Wurde  nun die Ver- 
suchsreihe I mit der einzigen Abanderung, dab  sich statt 
der G e i fsler’schen R6hre cine geringe Funkenstrecke, 
arifser der Unterbrechung beitn Funkenmikrometer, in der 
Schliefsung befand, wiederholt, so ergab sich folgende Reihe. 

Reihe 111. 

Magnetisirungsspirale vow 3 138 Meter Kupferdraht von 0,18 
Millim. Dicke, in 18170 Windungen. Nude1 No. I 1  H. et 
Sohn, 6 Batterieflaschen (15O’Belegung),  k e i n e  G e i f s -  
l e r  ’sche Rohre, Platindrahte unter dem Mikroskop. 

Scblagweite des 
Funkenmikrometers 

0,oo 1) 

0,oo 2) 

0,02 
0,04 
0,06 
0,08 
0,lO 
0,12 
0,14 
0,16 
0,18 
0,20 
0,22 
0,24 
0,26 
0,28 

Ablenkong des 
Spiegcls 

1140 
1140 
1320 
13‘20 
1430 
1530 
I530 
1540 
1510 
1630 
I630 
1220 
345 
640 
680 
900 

Anordnirng 
der Pole 

+ + + + + + + + + + + + - - - - 

Art der 
Endodung 

\ s  

1 )  Eingeprefrt. 
2) Krum beriihr&d. 



Sc Illagweite drs hblcnkurrg clcs . \r~irrdni~ng , .\I L cler 
Funkcnmikromrtws ~ Spicgth drr Pole I Entlndong 

0,30 
0 3 2  
0,31 
0.36 
0.%8 
0.40 
0.42 
0,JJ 
0.46 
0.48 
0.50 
0,5? 
0.5 I 
0,Xj 
0,5Y 
0,60 
0.62 
0,64 5YO ~ , 

Die Eutladungen wnrcn also s k m t l i c h  alternirend und 
es fie1 sehr auf,  d a k ,  trotzdcni die Nadeln der Ct’irkuug 
der Entladung in der nbnilichen Spirale wie bei der Reilie I 
ausgesetzt wurden (wo doch gleich der erste riicklaufendc 
Stroiii eiue Schwicliung und bald eine Umkehrung aus- 
i ibte),  sie hier denuoch aucli durch die schwlichsten Ent- 
ladungeu, welche erzielt werden konuteu, schon stark po- 
sitiv mclgnetisirt waren. Eine Erlilarung schien inir einzig 
miiglich in der Annahme, dafs die hier erhaltene erste nor- 
male Periode schou mindestens der dritteu wieder uoriua- 
len Periode der Reihe I entspriiche: IJm liieruber in’s 
Klare zu kommeu, wurde der Widerstaud des Scbliefsllngs- 
bogens, der sicli augenscheinlicli durch die Ausschaltung der 
C, c i  Is1 e r’scben R6hre bedeutend vermindert haben mufste 
(wie dieses das Verschwindeu der normalen Entladungen 
bei den geringsteu Schlagweiten deutlich bekuudet), durch 
Einschaltung grofser uietallischer Widerstiinde bedeatend 
vergriifsert. Ich erhielt nun folgende Reihe. 
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Reihe IV. 

Magnetisirungsspirale won 3 138 Meter Kupferdrahl non 
0,18 Millim. Dicke, in 18170 Windungen plus 8450 
Windungen in 52 Lugen won einem 0,21 Millim. dicken 
u. 680 Meter langen, plus 2220 Windungen in 3~ Lagen 
eines 0,47 Millim.. dicken u. 160 Meter langen, plus noch 
200 Meter won einem I Millim. dicken Kupferdraht, 
der theils spiralformig theils geradlinig ausgespannt 
war; k e i n e  Gei fs ler 'sche Rohre, Platindrahte unter 
dem Mikroskop, ti Batterie - Flaschen, Nadel No. 1 1 H. 
et Sohn. 

Sclilagwrite des 1 Ablenkiing der 
Funke~~mikromct~r~ I Spiegelr 

0,oo 
0,OO 

0,WL 
0,04 

0,06 

0,08 
0,lO 
0,12 
0,I.i 
0,16 
0,18 
0,?0 

0.20 I1 

0,22 I 

0,?2 11 

1 I45 
1 I60 

1280 

1300 

I400 
1580 
I500 
I500 
1500 
1500 

1520 
430 

I500 

920 

1520 

Anordnung I Art der 
dcr Pole , Entlsdtrng 

' alternirend 

1 Besclireibung 
I sielir uotcn 

I n 

I I1 

1 Y 

I u 

u 

1, 

Y 

n 

I1 

rlteroirend n it 
negrtivem Licht 

an beiden 
Elektroden 

rlternirend 
wie oben 

rlteroireod mit 
negrtivem Licht 

an beiden 
Elektroden 

rlteroirend 
wic obeo 



Von nun an waren die Entladungeu stets alteruirend 
mit iiegativem Licht a n  beideu Elektroden. Die Magneti- 
siriing stark normal. 

Es wurde hier also wirklich die der ersten normalen 
Periode der vorigeu Reihe voraugehende aiioinale Pcriode 
erhalten. Die Entladuiigen waren wohl noch hei allen 
Schlagweiten alternirend, jedoch war ihre Intensitat bedeii- 
tend geringer, das negative Licht an der positiven Elek- 
trode war vbllig verschwunden ; es zeigte sich eine schwache 
hndeutung fur den duiikeh Rauni, der sich bei virllig ein- 
facheu Entladungen auch hier deutlich zeigt. Iu der blaii- 
violetteu Lichthiille der negativen Elektrode zeigte sicli, alh 
sicherer Beweis fur das Vorhandenseyn eines rucklaufeu- 
den Stromes, ein hell leuchteuder Punkt, der wohl von den 
stellweisen Gluhen der S t a h l -  otler Platintheilclien bei 
sehr heftigen einfnchen Entladungen zu rititerscheiden ist. 
Die positive Elektrode umgab an ihrer aufsersteu Spitze 
von derselben ausstrahlend eine hellrosa gefarbte Lichtkn- 
gel, die sich ziir iiegativen Elektrode hin mehr und mehr 
ausdehute, je grafser die Sclilagweite wurde. Beiin Auf- 
treten des negativen Lichtes a n  der positiven Elektrode 
bei 0,20 I und 0,22 I der vorigen Reihe (IV) wechselte die 
Magnetisirung das Zeichen, wahrend sie iiegativ blieb, so- 
bald der Erscbeinung das negative Licht der positiven Elek- 
trode fehlte, das heifst die im Vorhergehendeu beschriebene 
geblieben war (0,20 I1 und 0,22 11). Um vbllig einfache 
Entladungen, wie sie bei Einschaltung von tlussigen Wider- 
standen erhalten wurden, auch hier durch Einschaltung me- 
tallischer Widerstande zu erhalten, htitten noch sehr be- 
deutende Ltingen verwandt werden inussen, wie sie mir 
bisher noch nicbt zu Gebote staudeu. Die Schwanknngeu 
und Uhregelmtifsigkeiten der Eutladungen unter gleichen 
Umstlnden, sind hier bei Ausschaltung der G e i  f a  ler’schen 
Rbhre ganz dieselbeu wie wir sie mit Einschaltung eiuer sol- 
chen im §. 5 kenuen lernen werdeu, sich also dwch diese 
nicht bediogt. Es verursacht die Rahre nur starke Unre- 
gelmafsigkeiten, wenn der Druck in derselben sehr bedeu- 

PoggendorfPa A n o d  Bd. CXVI. 34 
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tend ist. J e  geringer dieser wird, urn so mebr scheint die- 
selbe in ihren Eigenscliaften sich einer grofseu metalliscben 
Einschaltung zu nahern. JXe Magnetisirung der ersten al- 
ternireuden Eatladungen ist also, sobald die Wirkung dcr- 
selben auf die Nadel nur genugend rerstiirkt wird, stets 
schoii anomal. Die Magoetisiruugserscheinu~i~en stimmen 
also auch mit den Erscheiiiungen bei der Unterbrecbungs- 
etelle uiiter dew Mikroskope tiberein. Es wird sich diese 
Uebereinstimmung uoch klnrer bei der Einschaltung ron 
flussigen Widerstanden zeigcn lassen, da es bei diesen 
leichter mi)glich ist , vbllig einfaclie Entladungen zu erhal 
ten, die darin stets normal magnetisiren. . huf die Uebel- 
sraude, die sich dabei zeigen, gehe ich am Otte ntiher ein. 

5. 4. 
G aiigai n’schea Venlil. 

Es wurde in die Hauptschliefsuiig der elektrischen Bat- 
terie ein Gaugain’schcs Ventil, wie es F e d d e r s e n  schoii 
angeweudet, eiiigeschalret (Y Y Fig. 6 Taf. IV). Es ist rlieses 
ein (Xmylinder, welcher auf beiden Seiten lufidicht ver- 
scblossen ist dorch aufgeschraubtc Messingdeckel , in deneii 
auf der eineu Seite a eiii spit2 zulaufender Messingstift, aiif 
der andern eine Messingplatte (b), in  einer Stopfbiichse ver- 
schiebbar, entbalten ist. Der Spitze bei a gegenuber befiudeii 
sich der Reihe nnch die Mesingplatten I,  2, 3, 4, 5; diese 
haben alle nach b zu eine Metallspitze. Alle diese Scheibcn 
sind in der Rahre verscbiebbar und werdeii gebalten durch 
starke mit Tuch besctilagene Stafilfedern, die sich fest an 
die Wandungen anlegen. Rei der niittlereu Plntte ist 
die R i h e  seitlich durcbbohrt, ynd von aufsen ein star- 
ker Draht in die Scheibe eingeschraubt; dieser trBgt bei d 
eine Klemrne, wie sie in der Figur.5 abgebildet ist. Diese 
Platte ist unverriickbar, die Durchbohruugsstelle eben- 
falls luftdicht verschlossen. Seitlich bei c befindet sich 
eine zweite Durcbbohruag, in welcher Iuftdicht schtiefsend 
eine Metallrbhre mit Hahnverscblufs angebracht ist. Es 
wird diese beirn Auspumpen aiif die Luftpumpe gescliraubt 
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und dient spater als Trager des Apparates. Bei a und b 
siiid ebeufalls die erwiihiiten Klcmineii nngebracht. Bei 
dieser Einrichtung ist jede Reiniguog des Apparalcs uiid 
Veranderung der Sclilagweiten i n  demselben leicht zu be- 
werkstelligen. In den beiden Zweigen e und 9 (Fig. 6 
Taf. IV) desselben befaiiden sich liinf von den gcwiihnli- 
chen i n  der Einleitung erwahnteo Magnetisiri~tigsspiraleii 
(Fig. 6 41, und M,). [ti dicseii wnrden Nadeln H. et S o h  
yon selir verschiedener Dicke inagnetisirt. Die Niiniincrn 
derselben sind in dcr ersten Colonne der folgcnden Tabelle 
angegeben und zwar ist No. I I  die diiunste, No.  3 dic 
dickste hier benutzte Nadcl. Die Erscheinuiigen i n  den in 
beide Zweige eingescbaltcnen Riihren (R, uiid R ,  Fig. S), 
melche i n  iliren Erscheinungen und Dilnensionen (124 Mm. 
lang, 7 Mm. iunere Dicke, die inueren Spitzen der Elek- 
troden waren 40 Mm. von einaiider entfernt) einander bis 
auf’s Genauste &hen, waren stets noch alternirend, doch 
je nach dem Drucke iin Ventil mehr oder weniger in bei- 
den iiberwiegend nach entgegengesetzten Richlungen. Es 
glichen die Erscheinongen dcn von P a a l z o m  I )  bei den 
Zweigstriimen beobaclitelcn Erscheinungen. Es  war i n  den1 
Zwcige g ,  wo der positive Stroln, melcher bci d iu das 
Veutil eiulrat, von der Spitze zur Platte ging, der positive 
Draht der G e i l s l e r ’ s c h e u  Robre R ,  kahl, der negative 
von Licht bedeckt, in dem andereo Zweige e, wo der Strom 
von dcr Platte zur Spitze ging, war der  negative Dralit kahl, 
der positive bedeckt; R ,  Fig. 6. Es ging der Strom in bei- 
den Ricbtungen uberwiegend von der Spitze zur Platte; 
die Magnetisirong war der Richtuog des Stromes, wie sie 
die G e  i Is I e r’scbe Rbhre angab, eutsprechend und somit 
in  dem Zweige, w o  die Richtung der Entladung iiberwie- 
gend normal war,  (Zweig g )  iiberwiegend normal, in dein 
andern (Zweig e) uberwiegend aoomal, in beiden mfgegen- 
gesetst. Nur  der starkste Strom hatte, bei der geringeo 
Einwirkung auf die Nadelo, welcher die kleinen Silberspi- 
ralen fabig waren, magnetisiren kiinneo. 

1 )  Pogg.  Ann. Bd. 112’s. 580. 
34 * 
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Die Theilung der Eutladiing in ihre beiden Ricbtungen 
gelaug am besteu bei einein Drucke von eiuer Liuie im 
Veutil. 

Es ergab sicb: 
Reihe V. 

Magnrtisirung im Magoetisirung im 
Ntlmmrr der Nade' norttialen Zweige anortialen Zweige 

11 
9 
7 
5 
3 

11 
9 
7 
5 
3 

9iO + 850 - 
710 + loso - 
360 + 840 - 
25.5 + 285 + 
100 - 2300 - 

1430 + 540 - 
I ti20 - 1950 + 
2300 - 
3800 - 

2300 + 
4000 + 
1530+ I 4000- 

I 
1 

Weiiiger gut war die Theiluiig bei 4 Linieu Druck uud 
soust gleicben Verhlltnissen. 

Reibe VI. 
Megnrtisirung im Magnetisirung im 

Kummer der 'adel norttiaien Zwrige arcontalen Zweige 

In dem normalen Zweige war der von der innerenBe- 
legung kommeiide , iu dem auoiiialeu der von der aufsereu 
Belegung ruclilaufeude Stroin von der Spitze zur Platte 
iibergegangen. Die Wiederholung und weitere Arisfiihruiig 
dieser Versuche, die ich, sobald es die Umstgnde mir ge- 
stalten, vornehrnen werde, 'wird wohl noch Nlheres tiber 
den Zusamlneuhang der Schlagweite, d. h. der Strominten- 
sitat, mit dem Grade der Verdiinnung iru Ventil ergeben, 
und so eine bessere Theilung der Entladuug iu ihre beideu 
Richtungen m6glich machen. 

9. 5. 
Es zeigte sich, dafs bei Einschaltung des nur nothweo- 

digen Widerstandee die Entladuogen , auch der geringsteu 
Elektricitatamengen, stets schon alternirend sind, dafs die 
einfachen Entladungen erst bei grbfsereu Widerstinden auf- 
treten. Es war sogar uicht immer mUglich bei allein noth- 
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welidiger Scbliefsung und Einschaltung einer G e i I s  1 e r  ’- 
&en Rabre ,  die schon einen bedeutenderen Widerstand 
iii die Schliebung bringt, iinmer vellig einfachc Entladun- 
geo erhalten. Bei vielen Rahreii waren die Erscheiiiringeu 
sogleich allernirend, wie grofs aiich die Oberflache der Bat- 
terie (soweit inir dieses wenigstens niiiglich war) und wie 
gering die Laduiig derselben aiicfi gewahlt wiirtle. Erst 
bei Einschaltuiig griil‘serer nietallischer oder flussiger Wi- 
derstgnde treteti dieselbeti sicher aiif, sind jedoch i n  allui i  
Fiilleii so ungeiiiein scliwacli, d a b  sic selbst bei deli diiiiii- 
sten Nadeln, die ihrein Einllusse in  den gewiihnliclien obeii 
erwlihuten Magnetisiriingsspiralen untcrworfeii murclcn, iiiir 
hiiclist unbedeutende Magnetismen ertheilen, wie schon obeii 
erwahnt. Sebr auffalleiid war es, d d s  in allen Fjillcn, w o  
der Uebergang der eiiifachen i n  die alternirende Art clcr 
E 11 t 1 ad u n g stat t fan d ( a usg cii om men bei E i nsc h a It ii tig vo II 
selir hedeutendeu spiralfiirinig aufgewuudenen metallischeii 
Widerstiinden) der Grad der Magnetisirung , nnchdem er 
vorlier kauin 15 bis 20 Min. betragen, uiii viele 1(1(1 Mni. 
zogeiiomine~, oft den Sattjgoiigsgrnd dcr Nadel erreicht Iiatte, 
jn selbst haufig schon negativ geworden war. Auf die Er- 
scheinungeii bei Eiuschaltung von fliissigen Wide r s~anden  
gehe ich spater naher ein. Zoin Beleg des oben gesagteo mii- 
gen folgende Versuche rind Zahlen dienen. Es war  die Entla- 
duilg eiiier Batterie von 15 Quadratfufs Belegung (6 Flnschen), 
schoii alternireud bei nur  nothwendiger Schliefsung, gela- 
den durch eine Maabtlasche, w o  die Schlagweite des Fun-  
keninikrometers derselben nur  0,02 Linien betrug: die Ah- 
lenkoug der Nadel No. 12 H. et S o h  war bierbei 120 Min. 
Eine geringere Ladung der Ratterie war nicht zu enielen. 
Bei Einschaltung einer G e i I s  1 e r ’ schen Rbhre mi t verhalt- 
nifsnidfsig sehr geringem Widerstande (sebr geriogem Drucke 
etwa 1 Mm.) erhielt icb bei Einscbaltung der  Maafsflascbe 
folgende Werthe.  
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Reihe V I I .  Maarsflasche, Schlagweite 0,06 Linien, Wider- 
Rohra von ge- 

I11 
~- 

I 
8 1 9  j 1 0  

1 tern 

__ 
i I  

10 I 5 1181 
' I  

I 

+ I + ; +  
einfaeti 

IV 

einfacti 

13 14 

i 
-.__ 

I 

10 ,1110 

+ ~ +  

1 al- 
tern. 

Noch anffallender wird diescs rasche Ansteigen der In- 
Funkenmesser. 

nei~ie VIII .  Funkeiimesser (6 Battericflnschen), Nadel Nr. I 2  
aon gerin- 

Sclilagwei[e dcs Funkenmikrome- 
ters 

Ablenkung des Spiegels 

Lage der Pole 

Erscheinung in der Geifsler'sclien 
Riilire 

0 

0 1 1160 
_ _ _ ~  

______ O I +  

I 
einfach 1 altero. 

0,02 
- 

0 1 1100 

________ O I +  

einfacti altern. 
I 

Bei grbrserer Schlagwcite waren die Eutladungen stets 
alternirend; die Magnetisirung bei 0,OS und alternireiider 
Eutladung wurde nicht beobachtet. Eine einfache Entla- 
dung bei gleicher Schlagweite magnetisirt kaum oder gar 

Reihe IX.  ( G Bafferieflaschen) Maufsflasche, Schlagweite 
G e i r s  ler'sche Rohre 

I 15 1 16 i 1 i  I 18 20 i 22 24 25 

Ablenkung des Spiegels 1 0 i 4 ~ 4 , ~ ~ s ~ s l s ~ s  
I I  Anzahl der MaaLflaschen 

- 
Lage der Pole 
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stand nothwendiger, Nadel No. 12 H .  et Sohn. G e i r s l e r ’ s c h e  
ringem Druck. 

- 

17 

eiofach 

teiisitat der Eiitladuugeu bei folgendem Versuche mit deiii 

H et Sohn. 
gem Druck. 

Widerstand nothwendigev, G e i r s  ler ’sche  Rohre 

nicht, wiihreud die alternireude die Nadel fast auf das Ma- 
ximum briugt. Bei der Eiuschaltung einer Ge i f s l er ’ schen  
Rohre mit bedeuteud bbherem Drucke erbielt icb sogar fol- 
gende Reibe. 

0,06 Linien. Nadel No. 12 H. et Sohn. Nothtaendiger Widerstand. 
con hoherem h c k e .  

ZG I 27 j 28 29 1 30 I 31 I 32 I 33 34 1 35 I 36 1 38 I 39 I 40 

1200; 610 JIORU I l l  Itti0 260 370 j 570,  310~1100~1080~1180~ 720 I440 I610 

- - j - - / - - / - - j - 1 - - + ~ - 1 - 1 + 1 - 1 + 1 - 1 +  
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Die Erschei~iuogcu iu der G e i Fslcr'schen Rshrr: wa- 
re11 bis zu 23 Maafsflaschen einfach; bei 26 Maafsflaschen 
zeigte sich die erste alteruirende Entladung, bei der die 
Nadel gleich iiegativ magnetisirt und bis zum Maximum 
ibres Maguetismus gebraclit wurde. In allcn F%llen, wo 
dieser Uebergang unter deu bisher genannten Verh%ltnissen 
stattfand, erfolgten bei Einschal~ung des Funkenmikroine- 
ters die einfachen Entladungen kaum hiirbar, und es wurde 
ein bedeutender Ruckstaiid bemerkt; war dagegen die Ent- 
ladung alternirend, so erfolgte sie unter lebhaftein Ge- 

Reilie X. Keine G e i r s l e r ' s c h e  Rohre. 3138 illeler Kupfer- 
Nadel No. 1'2 

I - '  O 9 0,J 0,6,0,8 1.0,I;Z 1.1 I,6 1.8 2,0 2.2 2.4 2.6 

draht I Mm. dick G 160 Windzingen. 
ScIJngweiie iles Frinkenmi- ~ l " l l ' l l l  

kronirirrs - 
Ablankong des Spiegelr I 0 1 ?I i 8 ~ l-O)fl 13, 4 25  25; 301 53/ 4OI 40 

____ 
Lage der Pole I o,+l+i+;  +l+l+ '+ +;+ +I+!+ 

Die Entladungeii waren bis zu 1,2 Linien Schlagweite 
sehr schwach alternirend, wie sie in 9. 3 Reihe IV von 
0 ,OO - 0,18 beschrieben sind. Die erste alternirende Ent- 
ladung mit doppelt-negativein Lichte erfolgte bei 1,1 Li- 
nien Schlngweite uod zeigte auffallender Weise schon cine 
Scliwachung des Maguetismus und zwar viillig constant, 
wie oft ich auch dieselbe bei dieser Schlagweite wieder- 
holte. So auffallend dieses Factuin auch zn seyn scheint, 
so stiinint dieses doch wit dein oben 3. 2 S. 522 erwahnteu 
vollkoininen iibereiu. Eiu so plotzlich es Austeigen der 
Magnetisirung fiudet sich beiin Ueberganga der ersten schwach 
alternirendeii Entladuiigeu von 0,2 bis 1,4"' Schlagweite in 
die alternirende mit doppelt negativem Lichte nicht, wie es 

Reilie XI. Eine Butferieflusche. Widerstand 31 38 Met. Kup- 
H. et Sohn. Keine G e i r s  1 er'sche 

Schlagweite des Funkenmi- 

Ahleakung des Spiegelr I 10 I I 13 I 5 15 1 25 1 30 

Lromsters I 0,0 1 0,2 I 0.6 i 1,0 1 1,4 I 1,8 

~~ 

Lage der Pole l + l + l + l + l + l +  
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rausche und ohue Hititerlassung eines Ruckstandes. W i e  
schon erwghnt, verschwiudet dicse plstzliche Zutiahme der  
1ntensit;it der Entladung, wcnn sich in der Schliebung sehr 
bedeutende LBngeo von spiralfsrmig aufgewuodeuem Drahte 
be fi n den. 

Es befaud sich in der S c h l i e h n g  keine G e i fs l  e r ' sche 
Rdhre. Die Art der Eutladung wurde mil Hulfe des Mi- 
kroskops aus der Lichterscheinung an der Unterbrechuugs- 
stellc beurtheilt. 

draht von 0,lS dim. Dicke in 18 1 T O  Windungen, 200' Kupfer- 
R: et Sohn Funkenmikrometer. ( 6 Batterie/laschcn. ) 

vorhiti beim Uebergange der einfacheii iu die ersten alter- 
nirenden beobachtct wurde. Wolil aber findet sich ein 
solches Ansteigen a n  einer andern Stelle der Keihe. Bci 
der Steigerulig der Schlagweite von 5,4 zu  5,6 Linien, wo 
die hblenkung des Spiegels von 145 zu 1180 Min. ansteigt. 
Mdglicherweise gehiirte diese Magrietisirung schon der dritten 
wieder normalen Periode an, und die dazwischen liegende 
anomale ward ganz tibersprungen. So war bei einer aii- 

dern Reihe mit derselben Nadelsorte und uur  einer Batte- 
r ie -  Flasche bei alleitiiger Einschaltuag von dem 0,18 Mm. 
dicken uod 3138 Met. langen Kupferdralite diese erste kraf- 
iige Magnetisirung sogleich negativ. 

ferdraht von 0,18 Hm. Dicke in 181 70 Windungen, Nadel No. I 2 
Rohre. Funkenmikrometer. 

2 3  I 2,6 1 34 I 3,4 I 3,8 I 4,s I 4 8  I 6,O I 5,2 I 6.4 I 6,6 

50 1 60 I 85 1 105 I 120 I 130 1 140 I 160 I 1020/ 070 1 380 

E s  war 



538 

Die beohacbteten Licbterscbeinringen w r e n  bei 5,6 Li- 
nien Scblagweite der ersten Heibe und 5,2 Linien dcr zwei- 
ten die nlnilicben. Nacbdeni bis zii dieaer Schlagweite das 
negative Licbt sich an beiden Seiten der Uuterbrechiings- 
stelle gezeigt, und die Eiitladuiig kaum hiirbar vor sich ge- 
gangen, aucb ein bedeutender Ruckstand beiiierkt worden, 
so war jetzt das negative Licht an beiden Seitcu ver- 
schwunden. Die Erscbeiuung war die der kraftig alterni- 
renden Entlatlung, wie sie in  der erwahnten Arbeit von 
P a a l z o w  bescbrieben und init 1113 bezeichnet sind. Der 
Ruckstand war bier fast Null. 

tj. 6. 

8 ti4 nde n mi t Gei  fsler’scber 11 6 It r e. 
Erac h e i  nu ngen Lei E In sclt a I 1 1 1  ng v on f I i s  si g e  n Wid er-  

Ein vou dein Verbalten inetallisclier Widerst$nde giinz- 
lich verscbiedenes Verbalten zeigten fliissige M‘iderstande, 
die in die Schliefsung eingeschaltet wurden. Als solche dien- 
ten stets Mischungen von Wasser und Schmefelsaure voiu 
specifischen Gewichtc 1,25 oder 1,30. Es ist niir bei Ein- 
schaltuug auch nur sehr geringer Widerstande dieser Art 
iiiit meinen gewijbnlicben kleinen Silberspiralen nie una 
init einer Spirale aus einem 0,47 film. dicken Kupferdrabt, 
der in 2220 Windungen auf eiue Glasriibre von 7 Mm. 
innerem und 9 Mm. liufserein Durcbmesser uud 63 Mm. 
Lange in 30 Lagen aufgewickelt war,  die Nadel also uu- 
gefabr mit 1110 Wiudungen bedeckle, bei einer Einschal- 
tung der genanuteii Fliissigkeit, die -der Berecbnung nacb 
ungefahr einem Viertel des metallischen Widerstandeg der 
Reibe I entsprach, niir einmal gelungen, eine anomale Mag- 
netisirung, der eine bedeutende Scbwachung der Intensitat 
voranging, zu erbalten (siebe Reihe XI1 weiter unten). Bei 
Wiederboluug des Versuclies gelang es aber aiich bier nicbt 
wieder. Die Behauptung von D a v y  ist viillig irrtbiimlicb, 
dafs inan bei Einscbaltung vou fliissigen Widerstanden keine 
Magnetisirung mebr erhalte. Dieselbe erfolgt noch bei jeder 
Einschaltung7 wenn die Ladung der Batterie geniigeud ver- 



starkt wird. Die riicklarifenden, so wie slmrntliche der 
ersten Entladung folgenden Entladungen werden derartig 
durch eine solche Einschaltung gcschwacht, dars ihre W i r -  
kung erst bedezctend spater, als bei den der Berechnung 
nach entsprechenden inetallischen Widerstanden, bei der 
Magnetisirung zur Geltuog kominen kaiin. Die erste be- 
deutend iiber alle folgeiiden uberwiegende Entladung ist 
bei deu folgenden Versucheii stets einer deutlicben W i r -  
kung fihig. Die Zunnhine der Illtensitat der einzclncn Ent- 
ladungen ist hier noch weit geringer, geschiebt noch be- 
deuteiid langsalner als bei Einscbaltung, der Bereclinuiig 
nach , bedeutend griirserer inetallischer Widerstandc. So 
war  die Magnetisirung, bei 6 Batterieflaschen und Einschal- 
tung einer Saule der genannten Mischung von 60 Mm. Langc 
und 1 IIIm. Durchmesser in den nothwendigen Widerstand, 
bei einer Entladung von lG0 Maafsflaschen, w o  die Kogelii 
dcs Mikrorneters 0,l Linie von einaiider entfernt waren, 
noch normal. Schon bei 16 MaaCsflaschen hatte dieselbe 
ihr  Maximum erreiclit und blieb unverruckt auf demselbeii 
stehen, obgleich die Entladungen stark alternirend waren. 
Als Magnetisirungsspirale wurde bei beiden Vcrsuchsreihcn 
die in der Einleitung erwlhnte Silberspirale benutzt. Die 
Nadel war  die diiunste Perlnadel von D u b ois. Desglei- 
cheri war die Magnetisirung noch norlnal und betrug das 
Maxiinwn des magnetischen Momentes der Nadelsorte, ob-  
gleich die Entladungcn schoii stark alteriiirten, als bei v61- 
lig denselben Verbsltnissen das Fiinkeninikrometer einge- 
schaltet wurde und die Schlagweitc desselben birr 3 Liuieu 
betrug. Die Eutladungen bei Einschaltung geringerer W i -  
derstande dieser Art sind ebenfalls, so lange sie viillig ein- 
fach sind, in den gewtJhnlicben Silberspiraleu iiicht fahig 
den Nadelu einen bedeutenden Magnetisinus zu ertbeileii. 
Ich erhielt bei Einschaltung vou 10 Millim. der genannten 
Fliissigkeit (1 Millim. im Durcbmesser) bis zu 25 Maafsfla- 
sclien einfache Entladungen bei 6 Batterieflaschen. Die 
Ahlenkung des Spiegels betrug jedoch bei der starksten 
dcrselben nur 20 Millim. Die Scblagweite des Funkenmes- 
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sers der Maafsflasche betrug hier, wie obcn, 0’1 Linie; 
denuoch erhielt ich aiich hier noch bis zu 160 Maafsfla- 
schen keinen Zeichenwechsel. Bei Einachaltuog grakerer 
Widerstande bleiben dio Entladniigen bis zu iniiner hilheren 
Ladungen hinauf einfach iind die Magnetisiriing erreiclit 
ebenfalls bedeutend g d s e r e  Werthe, doch ist es daiin aiich 
um so schwieriger einen Zeiclienwechsel zu erhalten. Die 
Magnetisirung nimmt aiich jenseits der einfachen Entladnn- 
gen noch an Intensitlit ZII und bleibt, nachdem sie ilir Ma- 
ximum erreicht hat, auf diesein unverriickt steheu. So er- 
liielt ich bei 6 Ratterieflascheii, als sich in der uothwendi- 
gen Schliefsung derselben eine U filrmig gebogene Rahre 
yon 220 Millim. Lange uncl 0,144 Linien Dicke (die ver- 
tical in die Hiihe steliendeii Theile derselhen hatten trich- 
terfiirmige Ansatze, in  welche zwei Spitzcn aus dickem 
I’latindraht, die an die Endcn der Scliliefsiing angelothct 
waren, eintauchten und init Wachs au den Riindern be- 
festigt wurden; die Entfernung der verticaleii Sclienkel voii 
eiuander betrug 50 Milliin.) befand, bis zu einer Schlagweite 
ron  2,40 Linien einfache Entladungen. Die durch diese 
Elitladung inagnetisirte Nadel No. 12 H. et Sohn ergab eine 
Ablenkung von 240 Millim., noch lange nicht dns Maximum 
dieser Nadelsorte, da dieses etwa 1200 Millim. betragt. Bei 
Anwendung der obcn erwahuten Magnetisiriingsspirale aus 
2220 Windungen Kupferdraht erhielt ich folgende Reihe, 
als sich aufser diesen norh eine Saule von SchwefelsWre 
vom specifischen Gewicht 1,30 (420 Millim. lang, 3,5 Millim. 
dick) und eine G e i  Esler’sche Rbhre in der iiothwendigen 
Schliefsung einer Batterie von 6 Flaschen befand (15 Qua- 
dratfufs Relegung). 
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Reihe XII. 

Magnetisirungaspirale 001 2220 Windungen des 0,47 
Millim. dtcken Kupferdruhts, Schwefelsaure 00m spec@- 
when Gewicht 190, 420 Millim. lung, 3,5 Millim. dtck. 
G e i f s  ler’sche Rohre, 6 Batterieflaschen. 

Ablenkung des 
Spiegels 

Sclilagwehe des 
Fuotenmikromrters 

Aoordnung 
der Pule 

O,QO 
0,02 
0,04 
0,06 
0,08 
0,10 
0,12 
0,14 
0,16 
O,l0 
0;20 
0,22 
0,24 
0,24 
O , P 6  
0,26 
0;B 
0,90 
0,38 
0,sa 
0,36 
0,38 
0,“ 
0,J.L 
0, I4 
0,46 
0,411 
0,50 
0’52 
0,54 
0,56 
0,58 
0’60 
O,62 
0,64 
0,66 
0,68 
0,‘io 
0,iZ 
0.54 
0,i6 
0,78 

8 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
5 

13 
60 

130 
430 
5 i 5  I 
835 11 
620 I 
035 I1 
850 
840 
850 
050 
045 
830 
8% 
060 
860 
025 
025 
050 
030 
825 
840 
830 
800 
800 
1140 
800 
050 
0 10 
775 
855 
7 i 5  
530 

i 
! 

1 

I 
! 
I 

i 
i 
i 
i 
i 

1 

+ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
4 + + + + + 
4- + + + 
4- 
3. 

Ersclieinnogen 
in der 

G e i f s  Ie r’sclien 
R6lire 

(I , eiofaclr 

einfacti 
alteroireod 

einfach 
alternirend 

alternirend 
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Sclilagweitc da 
Funkenmikrumeters 

0,80 
O,W2 
0,&4 
0 3 6  
0,811 
0,90 
0.92 
0.94 
0,96 
0,tJS 
I,OO 
1 ,od 
1,OI 
1.06 
1,08 
1’10 
],I2 
1,IJ 
1 , I G  
1,18 

Ablenkung drs 
Spiegelr 

~~ 

5&0 
i20  
815 
51.5 
530 

510 
695 

50 800 810 
660 
835 
830 
810 
765 
iG5 
800 
860 
830 
I ba 
i G 5  

840 

- > -  

Es war dieses die nlmliche 

hnordnung 
drr Pole 

+ + + + + + + + - + +  + + + + + 
t + + + + + 

Erscheiniingen 
in der 

G e i fs I e r’when 
Rcihre 

i \ 
l -  I I 

i alrernirend 

Nadelsorte, wie bei der 
Versuchsreilie 11, jedoch eine ncue Sendung, nnd durchge- 
hends dns Mariinum etw’as haher als die friiherc gcbencl. 
L)ie Riclitigkeit der A m p  6 r  e’schen Regel mficlite nun wohl 
auch aus dieseu Versuclien hervorgehen, da aus ihnen dcut- 
lich erhellt, da t ,  so lange die Eutladungen mirklich norinal 
sind, die Magnetisirung ebenfalls normal bleibt , und dafs 
dieselbe auf ihrem Maxiinuin stehen bleibt, so lange die 
Entladungen in aiiolnaler Richtung zu sehr geschwacht sind, 
uin eine Schwlchung oder wirkliche Ulnkehrung zu bewir- 
ken. Da jedoch bei diesen Versucben eine derartige Schwa- 
chung oder Umkehruog des Zeichens erst sehr spat erfolgte, 
d. h. die anoinalen Entladungen zu bedeutende Schwachun- 
geii erlitten, als dafs ihre Wirkung klar hervortreten kannte, 
so babe ich diese Versucbsreihe nicht als Beweismittel in 
den Vordergrund stellen kannen. 

Wurdeu die bis zum Maximuni inagnetisirten Nadeln in 
urngekehrter Lage eiuer Entladung ausgesetzt, so erfolgte, 
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j e  nach den Umstanden, eiitweder zuerst nix eine Schwa- 
chung und erst bei wiederholten Einwirkungen ciii volliger 
Zeichenwechsel, oder war die Entladung stark genug, aucli 
sogleich eiii Zeichenwcchsel; eiu deullicher Beweis, dafs es 
iiur daran liegt, daCs die anoinalen Eutladungen nicht die 
gehiirige Starke hnben, eine Schwlchuug, resp. Uinkehruug, 
des Zeichens zii bcwirken. 

Beim Uebergnngc der einfachen Art der Entladung in 
die alternircndc, bei 0,24 und 0,26 Linien Schlagweite, 
findet auch hicr cin zicirilich hcdeutendes Ansteigen dcr In- 
tensitat dcs S~r~omes  statt, denn war bei l1,24 die Entladung 
eiufnch, so belriig die Ablenkung nur 575 BIilIinl., war eie 
dagegen alteri~irend 835 Milliin., desgleiclicii bei 0,26 Linien 
Schlagweite 620 Millim. wenn die Entladung einfnch, dage- 
gen 833 Milliin. wenn dieselbe alternirend war. Es ist diese 
Zuuahmc lauge nicht so bedentend wie dieselbe friiher beob- 
achtet wurde, jedocli nus dein einfachen Grunde ,  dafs das 
RIasimiiin dcs rvlagnetismus der Nadel erreicht war, dein dic 
friihcren eiufacheii Eutladiingen sclioii bedelitend uaher ge- 
koinmeu wnren, als Torher durch die kleineii Silberspiralen. 

Bei Aiiwendung dcr Silberspiralen fand bei diesem Ue- 
hergange ein gaiiz ahnliches Anstcigeu statt,  wie bci der 
Einschaltung des iiiw uothrvcndigen Widerstandes und einer 
G c i  Is1 cr’sclien Riihre beinerkt wurde ( VOII 20 Mm. Ab- 
Iciikung bis zum hla~imuiii) .  

Der  Berechnung nach entspricht der Widerstand der 
Flussigheitssaule dieser Rcilie XI1 ungefahr + des metalli- 

. schen Widerstandes dcr Reihe I. (Deli Widerstand dcr 
Schwcfelsiiure voin spec. Gew. 1,30 = 60,000 Neusilber, 
12 Neusilber = 100 Kupfcr und die Lange der Rahre = i, 
die Dicke derselben = 3 gesetzt, ist die entsprechende 
L:inge des obigeu Kupfcrdrahtes 939 M.). Wic weit also 
fliissige und metallische Widerstaude vou einander ver- 
scliieclen sind und wie uniiiiiglich eine Vergleichung der- 
selhen bei Lcyducr-Batterie- Strblnen ist, geht klar aus der 
Vergleichung dcr Reihe I mit der Reihe XI1 hervor. Urn 
mir dariiber Gewifshcit zu verschaffen, o b  bei Einschaltung 



544 

oon flussigen Widerstanden tiberhaupt nacb Perioden, wie 
sie bei Einschaltung metallischer Widerstande beobachtet 
wurden, vorkommen, stellte ich folgendes Experiment an. 
Es wurde die nothwendige Scbliefsung an einer beliebigen 
Stelle outerbrochen, und an die Enden zwei Platindrabte 
von 50 Mm. LBnge und 0,5 Mm. Dicke angelathet, diese 
wurden dann mit gescbmolzenem Scbellack mebrere Mm. dick 
Uberdeckt, und nur die Bafsersten Spitzen des Drahtes durch 
Feilen wieder blofsgelegt. Diese so isolirten Elektroden 
wurdeu nun ihrer ganzen Lange nach in ein offenes Ge- 
fiifs wit verdunnter Scbwefelsaure vom spec. Gewicht 1,30 
untergetaucht und die Spitzen in einer Entfernung von 
30 Mm. von einander befestigt. Als Magnetisirungsspirale 
dieute eine Spirale von 4225 Windungeu eiues 320 M. lao- 
gen und 0,27 Mm. dicken Kupferdrahtes, der in 52 Lagen 
auf eine Glasrbhre von 59Mm. Lange, 6,5 Mm. innerem 
und 11 Mm. Hufserem Durcbmesser aufgewickelt war. In 
der nothwendigen SchlieLung befand sicb noch eine G e i  Es- 
ler’sche Rbhre von 124 Mm. Lsnge und 7 Mm. innerein 
Durchmesser. Die Elektroden der Robre waren 40 Mm. von 
einander entfernt. Der Druck in der Rbbre betrug etwa 
0,5 Linien. Die Batterie bestand aus 6 Flascben. Die 
NadeI ist No. 12 H. und S o h .  Icb erhielt folgende Reibe: 

Heibe XI11. 

Schlrgweite des 
Yuntenruikrometen 

0,oo 
0,02 
0,04 
0,06 
0’04 
0,lO 
0,12 
0,14 
0,16 
0,18 
0,20 
0,22 

Ablenkung der 
Spirgels 

0 
0 
6 
10 
30 

260 
280 
625 
985 

1050 
1 om 
1250 

Anordnung 
der Pole 

0 
0 + + + + + + + + + + 

Errclirinungen 
in der 

G e i  Is ler’sclieo 
R6hre 
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Srhlagweitc des Ablrnkung des Anordnung 
der Pule Funkenmikrometers Spiegels I 

1 I 

Erscheinuagcn 
in  der 

Ge i l s l er ’ scheo  
R6hre 

0,98 
1 ,oo 
1,OJ 
1,04 
1.06 
1,oa 
1’10 
1,12 
1,14 
1,L6 
1,18 

I60 
155 
165 
200 
119 
200 
195 
210 
210 
200 
195 
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Schlagweite des 
Fiinkenniikrometers 

Ableokung des 
Spiegels 

I ,'LO 
1;12 
1 3 4  
1,26 
1,28 
1 ,:HJ 
1,32 
1 ,:I 1 
1 , x  
1,3& 
1,40 
1,42 
1,44 
1,46 
1,48 
130 
1,aa 
134 
1,56 
1,58 
1,60 
1,8'2 
1,6J 
1 , i O  
1,80 
1,90 
2,oo 
2.10 
230 
2,30 
2,40 

I 280 
240 
220 

I 190 
200 
2iO 
2iO 
2 10 
210 
250 
230 
215 
24 5 
220 
290 
290 
280 
I25 
I i 0  

205 
300 
2 i O  

260 
230 

250 
2iO 20 

85 
i 0  

285 

125 285 0 

205 

Aoordnong 
der Pole 

Ersclreiaungen 
ie Jer 

G e i  f a  I er'schen 
Riihre 

alternirend 

Dafs Perioden und Zeichenwechsel auch bei Einschal- 
tung von Fliissigkeiten vorkommen, geht klar aus der yor- 
stehendeii Reihe hervor. Die Magnetisiruug erreicht hier 
durch die eitifachen Entladungen v6llig ihr Maximum und 
bleibt auf deinselben stehen. Die Schwgchung beim Auf- 
treteu des ersten rlicklaufenden Sttomes geschiebt jedoch 
auch bei dieser geringen Einscbaltung nur so laugmm, dafs 
dieselbe anf2nglich kaum bemerkbar ist. Sebr beachteoswerth 
sind die ungeheuren Schwankungen beim Uebergange einer 
Periode in die audere. Beim Auftreten der ersten alterni- 
render1 Entladung trnten an beiden Elektroden in der Flus- 
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sigkeit leuchtende Puukte auf, eiii solcher war bis dahiu 
nur a n  eincr Elektrode bemerkt worden. 

Die Elitladung giug, so huge sie einfach, ohne ein hsr- 
bares Gerausch in dem GefaEse mit Schwefelsaure vor sich; 
nachdeni jedocb in der Rahre die alteriiireuden Erschei- 
nungen auftraten und an beiden Elektroden in dcr Fliissig- 
keit die erwlhnten lenchtenden Puukte bemerkt wurden, 
erfolgte dieselbe wit Gerausch, welches mit zriiiehmeiider 
Schlagweite auch inehr und mehr zunahm. Bei hoheu La- 
duiigen w urdeu heftige Erschut~erungen in der Flussigkeit 
beinerkt. Bei dieseu Versuchen ist sehr auf  eiue gute Ab- 
leitung-’der Batterie zu achten, da, im Falle dieselbe nicht 
sehr vbllkoininen ist, die Stiirriiigen und Schwankungeu gauz 
ungeheucr zunehmen, oft sogar game Periodeu verschwin- 
den uud in ewiges Hin- uiid Herschwanken der Intensitat 
sowohl als des Zeicbens der Magnetisirung tibergehen. Die- 
selbe Reihe wurde nun auch ohne Einschaltung einer G e i f s -  
1 er’schen Rohre wiederholt. 

3. 7 .  
E r s c h e i  n ii n ge o b ei E i s c h a I t t i  n g f l u  I 8 i g e r W i d e  rs t i n  de 

ohne Geifsler’sche R6bre .  

Es wurde statt der Geifsler’schen RObre, wie sie in 
dein rorigen Paragraphen bei der Reihe XI11 beschrieben 
wurde, zur Entscbeidung tiber die Art der Entladuug das 
Mikroskop liber einer Uiiterbrecbungsstelle, welche durch 
zwei eiuander msglicbst genaherte Stahlnadeln No. 12 H. 
et Sohn gebildet wurde, aufgestellt. Sonst ward an der 
Schliekung der Reihe XI11 nichts gelndert. 

35 * 



348 
Reilie XIV. 

Magnetisirungsspirale von 4225 Windungen ; offenes Ge- 
fafs mit Schznefelsaure , in welchem isolirfe Elektroden 
30 Illillim. von einander enffernt ; Funkenslrecke zcnter 
dem Miktoskop; 6 Batteriefiauchen, Nadel No. 12 I€. 
et Sohn. 

Sclilogweite des 
k’uoke~mikrorueter~ 

0,flO 
0,WL 
0,04 
0,06 
0,os 
0,10 
0,lZ 
0.1 i 
0,16 
0,Ib 
0,” 
0 2 1  
0,21 
0,26 
0,2Y 
0,30 
0 3 2  
0,34 
0,86 
&:I8 
0,“ 
0,42 
0 , l i  
0,16 
0,48 
Q,50 
0,52 
0,5l 
O,.i6 
0,58 
0,60 
0.62 
0,61 
0,66 
0,68 
0,iO 
0,i’L 
0,74 
0,76 

Ablenkung des 
Spicgels 

110 
1160 
1:m 

20 i i 0  
lOl0 
1260 
12:m 
960 

I020 
330 
250 

1290 
1153 
11’70 
1280 
1450 

780 
50 
10 
20 
45 
50 
45 
65 
80 

100 
45 
45 
60 

125 
130 
95 

150 
160 

1410 
90 

115 
I90 
100 

Annrdniing 
d e r  Pole 

I 

Art  d e r  
Eotlrdung 

ilternirend 
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Die Entladungen waren also nach Weglassung der R8hre 
s%mmtlich alteruireud, ebeuso wie bei der Reihe 111 und IV 
Paragraph 3 bci Einshaltung von nur lnelallischein Wider- 
stande. Sehr beinerkeuswerth ist die uugelneiue lange ne- 
gative Periode vou 0,36 bis 1,36 ( l ,dO)  der Reihe XIII, 
lait Ge i f s l er ’ sche  Rahre, von 0,64 bis 1,64 (2,20) ent- 



sprechend, so auch sind es die ungebcuerii Schwankungen der 
Intensitst der Entladiitigen, welche sich am tneisten beitn 
Uebergange eiuer Periode in die aiidere beinerklich ma- 
chen. So von 0,06 bis 0,36, wo die Magnetisirung bald 
negativ , bald positiv ausficl, je nachdem der riicklaufende 
Strotn eine grbfsere oder geringere Schwachung erlitt. 
Ferner bei l ,W, wo nocli initten in der negativen Periode 
eine positive Magnetisiruog vorliam. Es sind diese Scliwan. 
kungen ganz dieselben hei der Reihe XI“, wo sicb die 
G e iEsl er’sche Rblire in  der Schliclsung befaiid (siehe voii 
0,18 bis 0,62 uud voii 1,70 bis 2,20). Die Keihe mit G e i fs - 
ler’scher Rahre unterscheidet sich Uberhaupt nicht we- 
sentlich voii der Reille ohne Geifsler’sche Rbhre, nur dafs 
bei lelzterer der Widerstand der Schliefsung bedeutend ge- 
ringer ist, die negative Magtietisirong weit friiher auftritt, 
so wie auch friiher eitic zweite tiormale Periode. Die Ein- 
schallung einer G e i  fslcr’schen Kbhre niit gehbriger Ver- 
dunnung hat also auch bier keiueti aiidern Eiiiflufs auf die 
Entladung als ein bedeutender metallischer Widerstatid. 

Wurde  statt des geringen Widerstandes F O ~  Schwefel- 
saure, wie er in der vorigen Reibe eingescbaltet war, in 
die nainliche Schliefsung eine Alkohol- Saule von 60 Mm. 
Lsnge und 7 Mm. Dicke eingeschaltet, so waren die Ent- 
ladungen, so weit mir  eiue Steigernng derselben mbglich 
war,  stimtntlich einfach. Die Magnetisirung war normal 
wie die nachstehende Reihe angiebt. 
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Srhlagweite drs 
Fuokenmikrometers 

Art cler 
Eniladung 

Alrlenkung des , Anordnung 
Spirgels , d e r  Pole , 

2,4 
2,ci 
2,s 
3,O 
392 
334 
3,6 
398 
490 
4 2  

1040 
lOi0 
1 I30 
1130 
1220 
1300 

I300 
1300 
1300 

1300 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + 

e infwh 

Diese Entladungen siud anfangs die gewohnlichen schou 
oben beschriebeuen, deutlich einfacben. Bei den ' hohen 
Iutensit~tco, die dieselbeu hier erreicheo, verschwiiidet der 
cluiikle Raum fast gaoz. Das rbthlich positive Licht, SO 
wie das negative schbn blau-violette, werden beide fast 
vallig weirs, schwach rosa gefsrbt. Die negative Elektrode 
fiingt an einzelnen Stellen heftig an zti gliihen. Diese glu- 
henden Stellen oermehren sich mit zunehmender Stromin- 
tensitiit. Es bilden sich bei baufiger Wiederbolung der 
Entladung i i n  diesen Stelleo , starke warzeufbrmige Erho- 
hungen, die bei weiterer Steigeruug auwacbsen, schlieblich 
abfallen. Diese gluheudeu Stellen sind von den leuchten- 
den Punkten, die das Merkmal fur das Vorhandenseyn ei- 



552 

nes rIicklaiifeiiden Stromes siiid, wohl zu rrn~ersclieidcn. 
Die Richtigkeit der Ampere'schen Regel geht auch aus 
dieser Reihe deutlich hervor , itisofern die Magnetisiruiig 
hier stets norinal bleibt uiid mit zunehmender Strominten- 
sitat ebenfalls zunimmt, bis sie der Nadel das Maxi~nuin 
des Magnetismus ertheilt, atif welcliem sie dniiii bei weite- 
rer Steigeruiig stehcn bleibt. Die Reihe ist nur fiir die 
Darlegung der Wirkuni; cines rucklaufenden Stromes iiicht 
zu gebrauchen und ward ails diesein Grunde nicht als Be- 
weismittel i n  den Vordergrund gestellt. 

5. 8. 
Magnet is i P t i  n g w e  i c h e o S t a h I e 9. 

Nach der Ansiclit voii Si iva ry  I ) ,  (der jedoch iiur iibcr 
die Magrietisirung weicher Stahluadeln durcli die geradlinig 
nusgespaaiite Schliefsuitg spricht ) uiid H a n k e I * ) koiiiiiit 

bei Nadeln aus weichcin Stnhle die bisher besprochene 
Anomalitiit in der Atiordnuiig der Pole nicht vor. H a n -  
k e l  ") giebt auch eine Erkliiruiig dieser Thatsache, die arif 
der geringen Coercitivkraft derselben beruht. 1st nun nber 
die bisher durchgefuhrte Erklarung fiir die Anomalitaten 
in der Anordiiung der Pole die richtige und fiiidet wirklich 
die A in p & re'sche Regel auch bei jeder einzelnen alterni- 
renden Partialentladung ihre volle Anwendung, so scbeint 

Sclalagweite des Funkenmi- 
krorneters I I 0,02 I o,06 I 0.14 I o,18 I o,23 

Lage der Pole l o  l + l + l + l + l + l +  
Ableokung der Spiegels I 0') I 610 /I 690 I 582 I 610 1 1400 I 1010 

Dafs ich diesen Versuch mit dem Funkeomesser anstellte, 
trotzdem mit diesem eine sehr allmiihliche uiid besonders 

1) Pogg.  Ann.-Bd. 85, St. 3, Jalrrg. 1827, St 3 S 461 n. f. 
2) P o g g .  Ann. Bd. 65, St. 4 (d. g. F. Bd. 141, St. 4) Jahrgang 1845, 

3) Ebendasclbst. 
4 )  Die Entladung war einfaclr. 

No. 8, S. 556 U. f. 
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mir eben diese leichtere Beweglichkeit der Molecule, der 
geringere Widerstand, den cliesclben deiii rirhtcndeii Eiu- 
tlusse der Eiitladung bci weic1ic.m Stalile entgegenslelleii, 
als es beim harten der Fall zu seyn scheint, gerade eiu 
Grund mehr dafur zu seyn, dafs bei ilineii Wechsel in der 
Aiiordnung der Pole auftreten inussen, uiid das Nirhtvor- 
koiniueii solcher bleibt onerkl~rlich.  Freilich ist klar, dafs die 
Wecbsel hier noch weit leichter iiberspriingen werdca, da 
die Anzahl der auf diese Molecule wirkiiugsf~ihigeii Eiitladiiii- 
gen weit griifser ist als bei geli5rtetcii Nadelii. Ich suchtc, be- 
vor inir Versuche iniiglich waren, Iiieriii den Gruiiil, dnfs die 
genannten Herren kciiie \Yechsel beobachtet hatten. Jcdoch 
nuch bei Eiuschaltung des allein nothweiicligeii Widerstan- 
des i n  die Schliefsung eincr Batterie voii 6 Flascliea, er-  
hielt ich folgende Keihe: Die Magiieiisiriin~sspirale ist die 
iii der Eiiileitiing erwzhnte Silberspirale. Nadelii T O I ~  wei- 
chem Stalile verschaffte ich niir, indeln icb die gut gehzrtc- 
tell Stahlnadeln ron H e m  111 i n g  et Solin in einem Gliihofeii 
bis ziim W'eifsgllihcn erhitzte und allmahlich i n  der inagne- 
tischeii Ostwestricbtung erkalten liefs. Sie waren so bieg- 
saui, dafs ich sie nur init  Vorsicht in dem Wachstropfen 
an der  Spitze des Glasstabchens, verinittelst dessen ich die 
Nadeln in eine constante und iiibglichst axiale Lage in der 
Spirale brachte, befestigen konnte. 

0,26 I ' I :  0,dO 0,34 0,.38 1 ' 1  I0,4.2! 0.461 0130i 0,541 0.56: ' 1 ' 1  0.58, 0,621 0,66! 0,70 

+ 1 + 1 + I  - ~ + ~ + ~ + ~ - ~ - ~ - ~ + ~ + ~  + 
910 I 1040 1 480 I 40 I 580 1 640 ~ 795 1 220 llUO0/ 1-1 760 ~ 380 

gleichmafsige Steigerung der Stromiutensitat, auf die es doch 
bauptsachlich hierbei ankommt, nicht mbglich war,  wie frii- 
here Versuche gezeigt, geschah ails folgenden Griinden. Aus 
den genannten Motiveu stellte ich meine ersten Versuche 
iiber die Magnetisirang weicber Stahlnadelii mit dem Fall- 
apparate und der Maafsflasche an.  Der  Erfolg war stets 
in1 hbchsten Grade nnguustig. Niemals erfolgte eine ano - 
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male Anordnung der Pole: die Nadeln hatten stets eiuen 
positiven, doch in Bezug aiif die Intensitat sehr verschie- 
denen , unbestimmt schwanlienden Magnetismas erhalten. 
Bald fie1 es jedoch auf und wurde inir allerseits bestatigt, 
dafs die Entladiingeu hier stets mebr oder weniger wie UII- 

geheuer heftig einfnche aussnhen, mit einer stark altcrniren- 
deu unterinischt. W i e  leicht erklarlich waren dieses aiif 
einander folgende Eii~laduagen in  verscbiedener Entfernung 
der sich naherndeii Kugeln des Fallappnrates. Bci sclir be- 
liutsainer .4niiaherung gelang es wohl, sie in so weit zu 
trennen , dafs man sie in ihrer wirklichen chrouologischen 
Aufeinaiiderfolge sehen konnte: jedoch die uachfolgende 
einfache, normale gSnzlich rtuszuschliefsen, gelang auch bei 
der behutsninsten Annaberung der Kiigeln uicht. Dieser 
Uebelstand scheint mir nun aucb der Grinid zii seyn, wes- 
halb die friilieren Forscher nie cine aiioinnle Rlagnetisirung 
erhielten, da dieselben stets init ciner ~hnlichen Vorrichtung, 
wie niein Fallappnrat, gearbeitet zu haben scheinen. Da nun 
aber dieser Uebelstand bei Eiuschaltung des Funkenmikro- 
meters ganzlich verschwindet , so versuchte ich die Magne- 
tisirung des weichen Staliles mit Eiuschaltung desselben. Der 
Erfolg war wie schou obcn erwlbnt der erwartete. Dieselbe 
Thatsache bestiininte mich bei spateren Versuchsreihen meist 
den Fuukeninesser anzuwenden. 

W i e  verschiedenen Perioden die in der obigen Reihe 
fur scheinbar dieselbe Periode erhnltenen Zahlenwerthe an- 
geharen , beweist das scheinbar ganz ungesetzmafsige Auf- 
und Abschwanken derselben innerhalb einer und lerselben 
Periode. Hr. S a v ;I r J bat die Magnetisirungserscheinungen 
des weichen Stahles uiir bei ansteigender Entfernung d i r  
Nadel von der geradlinig ansgespannten Schliefsong (wie 
schon oben erwtihnt) beobachtet, und dabei statt der Zei- 
chenweclisel nur noch ein An- und Absteigen der magne- 
tischen Intensitaten der Nadel bemerkt. Ein deutlicber Be- 
weis, dsfs dieselbea, ebenso wie der harte Stahl, der Ein- 
wirkung der entgegengesetzten Stramungen unterworfen 
sind, nur dak dic Wirk'ungssphare jedes einzelnen Stro- 
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mes bedeutend vergrbfsert wird. Die Wirkungen der ein- 
fachen Entladungen aiif diese weichen Nadelii ist bedeu- 
teiid starker, wie leicht erklarlich, als auf Nndeln von har- 
tem Stahle nnd gleichen Dimensionen. Sclion i n  den ge- 
w~linlichen Silberdrahtepiralen erhielt ich Ableukuugen von 
63 Millim. bei gleicher SchlieFsung wie in  der Versuchsreihe 
S. 536 Reihe X, wo die einfachen Eutladungen die harten 
Stnhlnadeln blos bis zu einer Ablenkung voii 15 Millim. 
bei 1,2 Liuien Schlagweite gebracht hatteu. 

8. 9. 
9 ch 111 fs be m e r  k i i  n ge n. 

Gehe ich nun nbch einmal die bisirer bei dieeer Art 
der Magnetisirung bekannteu Thatsachen durch, so finde 
ich keine (bis anf die in der Arbeit von S a v n r y  ') cr- 
wahnte, wo Uerselbe in verscliiedenen Theilen der Schlie- 
fsiing, die eiiien weseutlich verschiedenen Widerstand bc- 
sitzen, sehr verschiedene Wirkungen auf  die uber densel- 
ben befindlichen Nadeln beobachtete) die sich nicht voii 
diesem iieuen Gesichtspunkte aus vollkoinuien erklarten. 
Doch etwas dieser von'Sa v a r y  beobachteten Erscheinung 
vbllig Analoges beobachtet man, wenn m u  drei G e i Fs- 
1 er'sche Rbhren, von deneii die mittlere eineri bedeuten- 
den, die beiden andern einen sehr geringen Widerstand 
besitzen, niit einander verbiodet und eineu ziemlich starkeu 
Iuductionsstrom durch dieselben leitet. Die Erscheinung 
i n  den beiden Sufseren Rbhren ist alternirend, die in  der 
mittlereu einfach normal. Es scheint die lnitllere einer 
Flasche lhnlich zu wirken. Eine Wiederholung des so in- 
teressanteu S a v  a r y  'schen Experimentes war mir noch nicht 
inbglich, doch hoffe ich auch dieses Rathsel bei der Fort- 
fuhrung dieser Arbeit lbsen zu k6nnen. Aehnliche Ver- 
schiedenheiten der MagnetiRirung, wie sie S a v a r y  * )  bei 
der Spreiigung der Glasrbhre mit Quecksilber durch die 
Entladutig bemerkte, zeigen sich aucb bei der Magnetisi- 

1 )  Pogg.  Ann. Bd. 86, Si. 1. J. 1827. SI. 5, S. 75 U. 76. 
2 )  Pogg. Ann. Bd. 85, S I .  3, J ,  1827. St. 3, S. 463 und 464. 
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rutig iiber der Geifsler’sclicn R6hre. Wurden z. 13. 
iiber einer solchen, in gleicher €Idlie uber beiden Elektro- 
den und im mitlleren Verlarife dersclben, wo sie jcdoch 
dem Stroiu bedeulend nliher waren, Nadelii KO. 12 H e  in - 
ining et Sohn angebracbt, feruer auf einer zweiteii Rijhre 
in gleicher Wcise Nadcln No. 4 Hemin in: et Sohn, so 
ergaben sich vom positiven zuin ncgaliveii Drahte gerech- 
net, folgende Werthe der Magnetisirung bei einer Entla- 
dung voii 6 Batterieflaschen, die lnit 80 Mantflaschen von 
;. Liiiie Scblagweite des Mikrolneters geIaden waren. 

27 

10 

+ 
+ 

Nadel No. 4. 

Ablcnkung ~ Anordnung 
ilcs ; cler 

Spirgelc I Pole 

0 8 0  

41  ~ + 
61 ’ -t 

45 + 
B i +  

Ein anderes nicht weniger merkwlirdiges Resnltat er- 
gaben zwei Ri)hren von gleichein Durchmesser unter sonst 
gleichen Umstliiden bei einer Enlladung von 130 Mads- 
flaschen gleicher Schlagweite wie oben, als auf beiden R6h- 
ren die gleiche Nadelsorte (No. 12 H e m m i n g  e t  S o h n )  
befindlich war. 



557 

c. 
n qt  n t 

t 

m E ' t  I 

x ! t  
I t t- 

4 1  N t c~ = t  - 1  
-- ; I  t -- 

~ 

t 

t 
- 

m rp " +  
0 . 1 ,  

eu t 16 



Bei der Reihe I hat die Magnetisirung zwei Maxima, 
das erste iiber der positiven Elektrode, das zweite auf dem 
Anfang des letzten Viertels der Riihre, ferncr zwei Miuiina 
auf der Mitte der Riihre und auf der negatiren Elektrode 
derselben. Rei der Rishre I1 firidet eiu Schwanken der Iu- 
tensitiit stalt; die Magnetisirung iiber der negativen Elek- 
trode ist abcr auch hier wieder schwacher als iiber der po- 
sitiven. Ferner ist die Magnetisiruug iiber der zweiten 
Riihre, trotzdein dieselbe Eulladoug wirkte, weit starker 
als iiber -der ersten. Die Rishren waren beide gleichzeitig 
hintcr cinander in die Schlicfsung eingeschallet, sind jedoch 
von ungleicher Lange und wohl auch ungleichem Drucke 
(ich lienne denselben iiicliL genau, da diese Riihre vou 
Hrn. G e i fs l e  r selbst verfertigt uud dcssen Angaben uber 
den Druck uiid den Stoff der Fiillung zu unzuverliissig 
sind, als dafs ich auf diesclben Riicksicht nehmen kiinnte); 
dafs also bei ungleichein Widerstande in einzelnen Theilen 
dcr Schliefsung, dieselben auch vou sehr verschiedener 
Wirkung seyn kiinnen, geht klar aus Allem hervor. Sogar 
Zeichcnwechsel wurden bei Nadeln in der gleichen Hishc 
iiber der Riihre beobachtet. Wurdcii der positive und ne- 
gative Conductor meiner Maschine mit eiuander verbunden 
(es giebt dieselbe an gutcii Tngcn Funken von 8 bis 10 
Zoll Lange), so erfolgte i n  der gewiihnlichen Magnctisirungs- 
spirale aus Silberdraht, trotzdem die Entladungen alterni- 
rend waren, mit negativem Lichte an beiden Polen usw. keine 
Magnetisirung; doch erfolgte dieselbe, sobald sich in der 
Schliefsung eine Unterbrecliuiigsstelle befand. So ergab die 
Nadel No. 11 H e m m i n g  et Sohii, bei einer Unterbre- 
chung der Verbindung von & Linie, eine Ablenkung von 
80 Millim. Die Wirkung dei Entladung auf Nadeln von 
immer griifserem Durchmesser ist leicht zu iibersehen, wenn 
man das immer griifsere Maximum des magnetischen Mo- 
meutes derselben und die verhgltnifsmafsig geringere Coer- 
citivkraft derselben in Anschlag bringt. Man vergleiche die 
Versuche von S a v a r y  I ) .  Die Untersuchungen iiber den 
1) Pogg. Ann. Bd. 86 St. 3; Jahrg. 1827 St. 3 S. 466 u. 467. 
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Einflufs der Anzahl von Wiudungen, mit welchen die Mag- 
netisirurigsspirale die Nadel bedeckt , sche ich mich eben- 
falls auf die nachste Zeit zii verschieben geniithigt, wo  mir 
eiufache Entladuiigen der Batterie von beliebiger Starke 
zii Gebote slehen werden. Eiuc Wiederholung der hier- 
uber von H a n k e l  ') augestellteii Versuche ist nach die- 
sen ueuen Thatsaclien uber die Art der Entladung der 
Batterie und der hieraus nothwendig entspringendeu vou 
der fruhereii Aiinahine gtinzlich verschiedeneii Folgerungen 
fur die Magnetisiruiig des Stahles durcbaus nothwendig. 

Vori Hrn. S a v a r y  ?)  ist behauptet worden, dafs sicli 
die W i r k u n g  von Entladuiigeii, welche zu schwach sind, 
die Nadel bis zutn Maximuin zu uiagnetisiren, bei Wieder-  
holung der Eiiiwirkuiig bis zn eiuem gewissen Grade ad- 
diren. Da es aber nun sehr fraglicli war, welclier Art die 
voii S ;I v a  ry angewaudten Striime gewesen seyen und mir 
sehr fraglicli schien, o b  er dieses Resultat wirklich mit ein- 
fachen Entladuiigen erhalten, die doch allein uber diese 
Frage entscbeiden kbiinen, so hielt ich eine Wiederholung 
dieser Versuche fur sehr wuuschenswerth. Meine Resul- 
tate stimuiiten viillig mit der Behauplung von Hrn. S a -  
v a r y .  Der  Grad, bis zu welchem sich die Wirkungen der 
Entladnngen suinmiren, war je  nach der Iutensitat der Ent- 
ladoug sehr verschieden , konnte auch das Maximuin des 
Mapnetismus der Nadel seyn. Es zeigte sich, dafs es auch 
Entladungen giebt, die der Nadel das Maxiinnin iiicht zu 
ertheilen vermbgen, wie haufig sie m c h  auf dieselben ein- 
wirken. Die ErhZihung des Grades von ertheiltem Magne- 
tisinus durch wiederholte Einwirkuiig der Entladnng ist eiii 
deutlicher Beweis fur den Einflufs der Zeifduuer eines 
Stromes. Hatten die einfacben Entladungen , deren jede 
eiuzeln zu scbwach war, der Nadel das Maximum des 
Magiietismus zu ertheilen, so lange angedauert , als die 
Summe der einfacben Entladungen , welcbe n6thig wareu, 
um die Nadel bis zum Maximum zu lnagnetisiren, so btitte 

1)  P o g g .  Ann. BJ. 69 S. 326 bis 329. 
2 )  Bogg.  Ann. Bd. 86 St. 1, Jabrg. 1827 St. 5 S. 83 u. 84. 
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diese Entladung sie nothwendig ebenfalls bis zum Maximum 
maglietisiren miissen. Es war die Zeitduuer jeder einzelnen 
einfachen Entladung zu kun ,  um das Maximum ihrer Wir-  
kung arif die Kadel ausiiben zu klinnen, nicht ihre Inten- 
sitiit, da diese doch bei der Wiederholung nahezu die 
gleiche bleiben muf'. 

So betrug bei einer Versuchsreihe mit dem. Funkenmi- 
kromcter, dessen Schlagweite 0,l Linie betrug, bei Ein- 
schaltuug einer Schwefelsauresiiule von 42 Cm. Liinge uud 
3,3 Rlin. Dicke, der Magiietisiruugsspirale von 2220 Win- 
duiigen des 0,47 Millim. dicken Kupferdrahtes und eiuer 
G ei  fsl er'schen Rabre von sehr geriugem Widerstande 
in die Schlicfsuug eiuer Batterie von 6 Flaschen, die Mag- 
iictisiriiug der Kadel No. 12 H e m m i n g  e t  Sohn  zuerst. 

125 Mm. + 
bei der ersten Wiederholung der Entla- 
dung, welcher die Nadel iu gleicher Lage 
ausgesetzt wurde. 

bei der zweiten Wiederholung. 

bei dcr drilten Wiederholung. 

bei fernerer zwanzigfachen Wiederholung 
erhielt ich keine Steigerung, da das Ma- 
ximum erreicht war. 

Wurde  jedoch (ich flige das Folgende hinzu, obgleich es 
nicht streiig bier zur Sache gehart, da diese Versuche noch 
mancheu iuteressanten Blick in die Wirkungsweise der Ent- 
ladung auf die Magnetisirung gestatteu) dieselbe Nadel, nach- 
dem sie auf die angefiibrte Weise bis zum Maximum mag- 
netisirt war, in umgekehrter Lage derselben Entladung aus- 
gesetzt, so erfolgte zuerst eiue Schwiichung bis ZU: 

980 Mm. + 
111OMm. + 
1150 Mm. + 

700 Mm. + 
dann aber gleich bei der zweiten Ein- 
wirkung eine vtillige Umkehruug des Mag- 
netismus bis zum negativen Maximum. 



1110 Mm. - 
es wurde dicser Magnetismus durch eine 
secbsmalige Wiederholong der Einwir- 
kung weder weiter erhoht noch nahm 
derselbe an Iutensitat ab. 

W u r d e  nun diese selbe Xadcl (1110 -) in der ur- 
spriinglictien Lage der glcichen Entladiing ausgesetzt, so er- 
folgte sofort cine Uinkehrung der Pole, die Nadel war wie- 
der bis zum Maxiiniun mit uorinaler Lage der Pole magne- 
tisirt. 

1150 Mm. + 
hierauf wiedcr in der zweiten Lage mag- 
netisirt, ergab sie gleicb nach der ersten 
Entladung eine Ablenkung von : 

desgleichen , bei abermaliger Ulnkehrung 
der Lage, vou Neuem: 

1110 Mm. - 

1150 Mm. + 
Die Uebereinstiinmung dieser Resultatc mit den schon 

bekannten ~Iaguetisirun,rrsgcsetzeii durch V o l t  a’sche Strblne 
und directe magnetische Einwirkungen ist auffallend. Ich 
finde soinit nach dieser Wiederholung dcr Versuche iiber 
die Magnetisiruug durcli reibungs - elektriscbe Striiine keine 
einzige hnomalitat mehr oder wesentlicbe Verschiedenheit 
von der Magnetisirung durch V o l  ta’sche Straine. Es be- 
folgt, so bald man Riicksicht arif die entgegengesetzten Rich- 
tungen der Partialstrbinungen der Entladung der elcktri- 
when Batterie nimmt, die Magnetisirung hier gnnz die n8m- 
lichen Gesetze, wie bei der Erregung durch galvanische 
Strome. Ich hoffe somit die A m y e r e ’ s c h e  Regel in ihr 
nuuinstbfslicbes Recht, welches ihr hier so lange vorent- 
halten geblieben, eingesetzt 211 haben. 

Auf die Magnetisirungserscheinungeii bei geradlinig aus- 
gespannter Sctiliefsung und ansteigender Entfernung der 
Nedeln von derselben gehe ich in der folgendeu Arbeit 
n lher  ein, da zu denselben weit bedeutendere Elektricitats- 
mengcn nathig sind, als sie mir bis jetzt zn Gebote standen. 
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Es erklliren sich fibrigens schon durch das bis jetzt Gefiin- 
dene die von S a v a r y  erwahnten Thatsacheu fast vollkom- 
men. Es m6chte vielleicht auch Bus dieser Arbeit klar her- 
vorgelien, dafs alle IJmslaude, bei welchen die in dieser 
Arbeit erwahnten Anomalitiiten der Magnetisirung vorkoiii 
men, auch .fur die elektrische Seite der Erscheinungn von 
toesenttichter Bedeutung sind und die Bearbeitung dieses 
Themas nicht allein '2 fur einen Aachner Nahnadelfabrikan- 
ten von Iriteresse ist.. 

11. Untersuchungen iiber mehrere Erscheinungen 
bei der Lichtpolarisulion; uorz Hm.  H. Fizeau.  

( S c h l u f a  von S. 492) 

Zweiter Theil. 

I c h  lenkte neuerlich die Aufmerksamkeit der Aiademie auf 
gewisse Polarisationserscheinungen bei dem Lichte, welches 
von hellen auf Spiegel gezogenen Furchen oder von sehr 
schmalen Spalten ausgeht. Uiese Erscheinungen schienen 
mir ein besonderes Iuteresse darzubieten , weniger wegen 
der Neuheit einiger derselben, als wegen der Schwierigkeit 
sie zu erkliiren , wenn ,man sie auf verschiedene allgemein 
bekannte Mittel zur Polarisation des Lkhtes bezog. 

Ich erlaube mir heute den schou beigebrachten That- 
sachen noch einige hinzuzufiigen, und zu versuchen aus der 
Gesainmlheit derselben eine Erkliirung abzuleiten , die in 
ihrem Detail ohne Zweifel sehr unvollstandig ist, deren 
Princip aber, da es auf gewissen bekannten Eigenschaften der 
Reflexion und der Interferenz der Lichtstrahlen beruht, viel- 
leicht mehr gesichert erscheinen wird. 

Die friiher beschriebenen Erscheinungen haben gezeigt, 
dafs sehr feine Furcheo, einzeln oder vielfach auf eine re- 
flectirende Flache gezogen, ein specielles Polarisationsver- 




