1862. ANNALEN No. 8.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND CXVL

I. Ueber die Magnetisirung con Stahinadeln durch
den Entladungsstrom der Leydner Batterie;
von Dr. von Liphart aus Dorpat.

§ L

Savary ') bemerkte zuerst bei der Magnetisirung von
barten Stahlnadeln durch die Euntladung der Leydner Bat.
terie, dafs dieselbe nicht immer der Ampére’schen ) Re-
gel gemifs ausfalle. Er unterschied daher eine normale
und anomale Magnetisirung; Hankel ®) bestitigte diese
von Savary gefundene Thatsache, ebenso Riefs*) beim
Nebenstrom.

Eine Erklirung der Anomalitit suchte Savary *) in
der Annabme von »entgegengesetzten,« »abwechselnden Be-
wegungen, « »[mpulsen« im Schliefsungsdrahte; er scheint
entgegengesetzte oscillatorische Bewegungen der Massen-
theilchen im Drahte anzunehmen. Dals diese Annahme
Savary’s nichts der Elektricititshewegung Widersprechen-
des enthalte, haben die theoretischen Arbeiten von Thom-
son ®) und Kirchhoff’) gezeigt; jedoch unter Voraus-
setzuugen, welche die Anwendung ibrer Resultate auf die
Entladung einer elektrischen Batterie nicht gestatten. Es

1) Ann. de Chim. et de Phys. T.34 p. 5. Pogg. Ann. Jahrg. 1827

Bd. 84 S. 352; Bd. 85 St. 3 5. 443; Bd. 86 Se. 1 8. 73.

2) Pogg. Ann. Bd. 72 S. 136, 221.

3) Pogg. Aon. Bd. 65 St. 4 S.536; Bd. 69 S. 321.

4) Pogg Ano. 1839 Bd. 47 St. 1 8. 55.

5) Pogg. Ano. Bd, 86 St. 1 Jahrg. 1827; St. 5 S. 102 bis 104.

6) Philosophicul Magazine 1853 Vol ¥ p. 393.
7) Pogg. Ann. 1857 Bd. 100 S. 193,
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gelang jedoch in letzter Zeit Feddersen ') in Leipzig und
Paalzow ?) in Berlin die Richtigkeit der von Savary
unbestimmt zur Ermoglichung einer Erklirung dieser bei
der Magnetisirung vorkommenden Anomalititen, angedeu-
teten Vorstellung von einander folgenden und einander ent-
gegengesetzten Stromungen in dem Schlielsungsbogen der
Batterie auf experimentellem Wege nachzuweisen. Ersterer
wies diese Art der Entladung vermittelst eines rasch roti-
renden Spiegels, letzterer aus der Lichterscheinung der
Geifsler’schen Rohren nach.  Vermittelst dieser neuen
Thatsachen und Hiilfsmittel die von Savary vorgeschla-
gene Erklirung der hier vorkommenden Anomalititen durch-
zufiihren und die Uebereinstimmung der Magnetisirungser-
scheinungen wit denen der Geilsler’schen Rohren nach-
zuweisen, schlug mir Dr. Paalzow vor, und ich unternahm
es auf seine giitige Aufforderung hin.

Den genannten experimentellen Forschungen gemdfs, den-

ken wir uns nun den Vorgang bei der Entladung der

Batterie, wie folgt:

Wir unterscheiden zwei Arten der Entladung: die eine,
welche der bisherigen Vorstellung gemifs nar in der Rich-
tung von der inneren (positiv geladenen) Belegung zur du-
{seren stattfindet, und daher eine einfache, einfach gerich-
tete, normale genannt werden mag (nach Feddersen con-
tinuirliche Entladung). Die zweite alternirende, bei welcher
die Ausgleichung der auf beiden Belegungen der Batterie
"angehiuften Elektricititsmengen zuerst in der eben beschrie-
benen normalen Richtung stattfindet, dieser aber eine zweite
Ausgleichung in der entgegengeseizten Richtung folgt, dieser
dann wiederum eine in der urspriinglichen normalen und so
fort. Die Intensititsmaxima dieser auf einander folgenden
alternirenden Partialentladungen nehmen mit zunehmender
Ladung zu; wic rasch oder langsam diese Zunahme aber
mit zunebmender Ladung geschieht, hingt ab von dem Wi-
derstande, der sich in dem Schliefsungsbogen befindet, und

1) Pogg. Ann. Bd. 108 S. 497; Bd. 112 S. 452.
2) Pogg. Ann, Bd. 112 8. 567.
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zwar nehmen diese Intensititsmaxima um so langsamer zu,
als dieser Widerstand grofser ist. Denn je geringer der
eingeschaltete Widerstand ist, um so friiher treten die
alternirenden Entladungserscheinungen in der Geifsler’-
schen Rohre auf, und um so kleiner ist die Granze inner-
halb deren sich das negative Licht am positiven Pole (der
Geilsler’schen Rohre) zeigt. Dagegen ist die Grinze, bis
zu der die Entladungen einfach sind, um so grofser, je gro-
fser der Widerstand ist, und um so linger zeigt sich das
negative Licht bei der ersten alternirenden Entladung an
der positiven Elektrode der Rohre. Die Intensitit der ein-
zelnen alternirenden Partialentladungen wird immer geringer
und nimmt nach den Arbeiten von'Thomson und Kirch-
hoff in einer geometrischen Reihe ab. Nach den photo-
graphischen Abbildungen von Feddersen tiberwiegt je-
denfalls die Heltigkeit der ersten Ausgleichung bei Weitem
alle folgenden. Nach denselben Abbildungen folgen sie in
gleichen Intervallen auf einander, ihre Zeitdauer ist dieselbe.
Es indert diese wihrend jeder Totalentladung sich gleich-
bleibende Zeitdauer der einzelnen Partialentladungen (nach
Feddersen Oscillationen) ihre Grofse bei Verinderung
des Schliefsungsbogens oder der Batterieoberfliche.

Apparate.

Die Stirke des den Nadeln ertheilten Magnetismus wurde
durch die Ablenkung, welche dieselben auf einen magneti-
schen Stahlspiegel austibten und diese wiederum vermittelst
eines Fernrobrs mit Scale- Ablesung bestimmt. Die Nadeln
befinden sich, wenn nihere Angaben fehlen, stets um die
Dicke des Kupferringes, welcher den Magnetspiegel zu des-
sen rascherer Beruhigung umgiebt, von diesemn entfernt und
betrigt 17 Mm. Die Breite dieses Ringes betrug 30 Mm.
gleich der Linge der diinneren Nadeln, mit welchen ich
meist operirte, die Entfernung der Scale von dem Spiegel
blieb fast durchweg dieselbe, jedenfalls aber wihrend einer
geschlossenen Reibe von Versuchen vollig ungeindert; es
betrug dieselbe durchschnitilich 260 Cm. Es gentigen somit

33*
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bei den folgenden Versuchen, so lange es bei denselben
nur darauf ankommt, Zahlenwerthe zur Vergleichung der
unter verschiedenen Verhiltnissen den Nadeln ertheilten
magnetischen Intensititen zu erhalten, die eiufachen Anga-
ben der auf der Scale beobachteten Ablenkung, da diese
der Tangente des Ablenkungswinkels proportional ist. Meist
kommt es sogar im Folgenden nur darauf an zu erfahren,
ob der Magnctisimus der Nadel zu- oder abgenommen habe,
oder derselbe geblieben sey, wo dann diese Methode voll-
komnmen ausreicht, da bei der ziemlich bedeutend gewihlten
Eutfernung des Spiegels von der Scale, die geringste Mehr-
ablenkung desselben sich auf letzterer schon sehr bemerk-
bar machen wmufste. Die Nadeln sind englische Nihnadeln
von R. Hemming & Sohn in bester Qualitit oder noch
diinnere Perlnadeln von H. A. Dubois royal improved
silver-eyed cast steel sharps pearl. Jede meiner Flaschen
hatte eine Belegung von 2} Quadratfals; an dem Funken-
messer, welcher in die Schliefsung geschaltet wurde, war
jegliche scharfe Kante oder Schraubenklemme vermieden.
Die Leitung wurde in konisch zulaufende Metallstiicke ein-
gelothet und diese unter den Kugeln des Mikrometers in
passende Oeffnung fest eingeprelst; der Durchmesser der
Kugeln betriigt 12 Mm. Die nothwendige Schliefsung be-
stand aus einem 6,3 Met. langen, 1 Mm. dicken Kupferdraht,
der auf seiner ganzen Linge in Kautschuck und Filzpapier
isolirt .und tiber Glasstangen, die noch mit geschmolzenem
Schellack tiberzogen waren, geleitet war. Meine Maals-
flasche hatte 0,5208 Quadratfufs Belegung. Die Schlagweite
des oben erwihnten Funkenmessers, durch welche dieselbe
entladen wurde, wird bei jedem Versuche, in pariser Linien,
besonders angegeben 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 ecinen der positive Conductor der Maschine
mit der inneren Belegung der Batterie in Verbindung stand
und dieselbe durch ihn geladen wurde, der andere Hebel-
arm aber die dulsere Belegung der sorgfaltig isolirten Batterie
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in leitende Verbindung mit der inneren Belegung der Maafs-
flasche brachte und diese so durch die abgestofsene Elek-
tricitat die Batterie lnd. Wurden dagegen die Hebelarme
gesenkt, so niherten sie sich einer passenden Aushohlung
einer unter ihnen befindlichen Metallkugel, die auf einer
Glasstange noch mit geschmolzenem Schellack isolirt befestigt
war, und schlossen so, den Conductor der Maschine und
die Maafsflache ausschaltend, die vollig isolirte Batterie. Die
gewohnlichen Magnetisirungsspiralen aus einem 0,3 Millim.
dicken Silberdraht, der in 66 Windungen auf eine Glas-
réhre von 9 Millim. dufserem und 7 Millim. inneremn Durch-
messer aufgewickelt war, bedeckten it 40 Windungen die
Nadel No. 12 H. et Sohn. Es waren die Windungen nur um
die Dicke des Drahtes selbst von einander entfernt, aunf die
durch Hankel ') angegebene Art gewickelt und mit Schel-
lack von einander isolirt.

Die Verbindung der Schlief[sung mit den eingeschalteten
Widerstinden geschah theils durch Zusammenlothung, theils
durch Klemmen, wie sie in der Fig. 5 Taf. [V abgebildet
sind. Zwischen den drei Theilen a, b, ¢, die auf einander
aufgeschraubt werden konnen, wurden die zu verbindenden
Drihte, nachdem sie zuvor um die Schrauben des Stiickes b
umgebogen waren, eingeklemmt.

§. 2.

Beschreibung der Versuche mit Einschaltung
einer Geifsler’schen Rdhre.

Es ist klar, dafs der Beweis fiir die Richtigkeit und An-
wendbarkeit der Ampére’schen Regel auch bei Leydner
Batterie Stromen geliefert wire, sobald es gelinge zu zei-
gen, dafs die Magnelisirung bei einfachen normalen Stromen
stets positiv ist und mit zunehmender Intensitit derselben
anfangs auch zunimmt bis sie das Maximum des Magnetis-
wus der Nadel erreicht, dann aber trotz weiterer Steige-
rung der Intewsitit des Stromes ungetindert dieselbe bleibt

1) Pogg. Ann. Bd. 69 S. 322.
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Eine Schwichung diirfte erst eintretes, weunn eine Anoma-
litit in der Richtung der Entladung bewerkt wird.

Diese Schwichung miifste bei weiter steigender Ladung
zunehmen, der Zeichenwechsel erst bei dem Uecbergange
des Magnetismus durch Null cintreten, dann mit dieser ano-
malen Anordnung bei noch weiter steigender Ladung wach-
sen usw. Die Anzahl der Wechsel wire somit ein Mittel
(wenn keiner iibersprungen wird) zur Angabe der Anzahl
der wmaguetisirungsfabigen Partialentladungen in der einen
und der andern Richtung.

Diese entscheidende Reihe mit den im vorigen Abschnitt
erwihnten Magnetisirungsspiralen aus Silberdraht zu erhal-
ten, gelang nicht, da die einfachen Entladungen, welche
durch Einschallung grofser Widerstinde erhalten werden
konnen, zu schwach sind, uin den Nadeln einen bedeuten-
den Magnetismus zu ertheilen, geschweige sie bis zum Ma-
ximum zu magnetisiren. Wobl aber gelang dieses bei An-
wendung einer Spirale von bedeutend grofserer Anzabl von
Windungen, Da bei Einschaltung grofser Widerstinde
die einfachen Entladungen erst bei sehr hohen Ladungen
aufhoren, da ferner durch Einschaltung von Widerstands-
spiralen die Dauer jeder einzelnen alternirenden Partial-
entladung verlingert '), somit also auch ihre Wirkungsdauer
auf die Nadel erhoht werden mufs, da endlich das Anstei-
gen der Intensitit jeder einzelnen Entladung hier weit lang-
samer geschieht als bei geringen geradlinigen Widerstanden,
somit also auch die Gefahr der Magnetisirungsperiode zu
iiberspringen mehr verschwindet?®), so ist klar, dafs sich
die Art der Wirkung jeder einzelnen und so der Total-
entladung hier am deutlichsten zeigen mufs. Es lag nahe
die als Widerstand in die Schliefsung eingeschaltete Spi-
rale zugleich als Magnetisirungsspirale zu benutzen. Die
Wirkung der einfachen Entladungen, so wie die jeder ein-
zelnen der folgenden alternirenden Partialentladungen war

1) Feddersen, Pogg. Ann. Bd. 108 S, 500; Bd. 112 S. 458. Berichte

der Konigl. Sichs, Gesellsch. der VVissensch. Bd. 11 S. 173.
2) Haokel, Pogg. Aann., Bd. 69 S.337.
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nun so gesteigert, dals sie das gewiinschte Resultat lieferten.
Ich erhielt folgende Resultate:

Reihe J.

Magnetisirungsspirale vorn 3138 Meter Kupferdraht von
0,18 Millim. Dicke in 18170 Windungen aufgewickelt.
Nadel No. 11 H. et Sohn, 6 Batterieflaschen (15 (' Be-
legung), Geifsler’sche Rihre.

Erscheinungen
Schilagweite des Ablenkung des Anordnung in der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen
Rahre
0.00 1 13 1 + h
0,02 | 0 ! + !
0,04 ‘ 0 ‘ -+
0,06 i 0 ; -+
0,08 : 50 1 -+
0,10 ! 125 -+
0,12 ; 140 -+
0,14 ! 270 -+
0,16 ‘ 305 —+
0,18 \ 400 +
0,20 565 -+
g:éz ;;8 I einfach
0,26 1000 -+
0,28 1040 -+
0,30 1240 -+
0,32 1470 -+
0,34 1460 -+
0,36 1460 -+
0,38 1460 -+
0,40 1570 +
0,42 1710 -+
0,44 1710 —+
0,46 1710 -+
0,48 1370 +
0,50 i 1340 -+
0,52 1010 -+
0,54 950 -+
0,56 610 -+
0,58 330 -+ alternirend
0,60 510 -
0,62 : 1095 -
0,64 1145 —
0,66 1245 —_
0,68 1520 —_
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Erscheinungen
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen
Réhre
0,70 1570 -
0,72 1590 -
0,74 1610% -
0,76 1700 —_
0,78 1850 -
0,80 1870 —
0.82 1670 —
0,84 1660 —
0,56 1720 —
0,58 1690 —
0.90 1650 —
0.92 1770
0.94 1800 . —
0,96 1690 —
0,98 1780 —
1,00 1700 —_—
1,02 1660 | -
1,04 1660 . —
1,06 1660 -
1,08 1740 l —
1,10 1900 \ -
1,12 1640 ! _
1,14 1700 | —
1,16 1650 | - .
1,18 1770 _ alternirend
1,20 1650 l -
1,22 1700 ‘ —
1,24 1440 | -
1,26 15.. ] —
1,28 1460 +
1,30 1680 \ +
1,32 1720 +
1,34 1730 l +
1,36 ! 1630 , +
1,38 ‘ 1640 -+
1,40 780 i -+
1,42 . 1770 ‘ +
1,44 ' 1900 l +
1,46 1880 ! -+
1,48 \ 1850 +
1,50 1790 +
1,52 ; 1700 +
1,54 ; 1710 -
1,56 ' 1830 -
1,58 . 1750 -
1,60 1880 -
1,62 1880 -
1,64 235 —
1,66 1600 -+
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Es waren die Entladungen bis zu 0,46 Linien Schlag-
weite einfach, bei 0,48 Linien Schlagweite zeigte sich die
erste Spur eines riicklaufenden Stromes. Die -Magnetisi-
rung steigt also in der That so lange die Entladungen ein-
fach sind mit zunehmender Intensitit des Stromes und nor-
maler Anordoung der Pole, und sie erreicht ihr Maximum
zuerst bei 0,42 Linien Schlagweite. Auf diesem Maximum
bleibt dieselbe stehen bis sie durch den ersten riicklaufen-
den Strom eine Schwichung erleidet; dafs die Ablenkung
von 1710 Mm. wirklich das Maximum der Drehung war,
welches die vollig gesittigte Nadel auf den magnetischen
Stahlspiegel ausiiben kounte, erhellt daraus dals dieselbe nicht
gesteigert wurde, nachdem die Nadel auf den Polen eines
starken Elektromagneten in demselben Sinne magnetisirt
worden war. Ebenso die folgenden zwei Nadeln. Fast
noch schlagender ist folgende Reihe: (Auf die letzte komme
ich noch einmal zurlick) wit der in der Einleitung genann-
ten diinnsten Nadelsorte H. A. Dubois; die bei diesen
beiden Reihen benutzte Geifsler’sche Rohre hatte einen
Druck von 2 Mm, eine Linge von 0,25 M., auf ibrer gan-
zen Linge den gleichen Durchmesser (27 Mm.) und Elek-
troden, deren Enden 0,12 M. von einander entfernt waren.
Die Fiillang bestand aus atmosphérischer Lulft.

Reihe II.
Magnetisirungsspirale von 3128 M. Kupferdraht von 0,18 Mm.
Dicke in 18170 Windungen. Geifsler’ schen Rihren. Na-
deln von H. A. Dubois, 6 Batterie- Flaschen.

| Erscheinungen
Schlagweite des Ablenkung des Anordoung in der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole | Geifsler’schen
l Rahre
00 a 710 -+
0,0 5 245 -+
0,02 5 -+
0,04 8 -+ einfach
0,06 18 +
0,08 28 -+
0,10 55 -+




522

Erscheinungen
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung ! in der
Funicnmikromettrs’ Spiegels der Pole | Geiflsler’schen
| ! Réhre
0,12 85 + 5
0,14 520 -+ ‘
0,16 730 -+
0,18 760 -+
0,20 760 -+
0,22 800 -+
0,24 750 -+
0,26 800 +
0,28 740 +
0,30 755 -+ einfach
0,32 745 -+
0,31 760 + '
0,36 7 -+ )
0,38 800 -+ :
0,40 800 -+ ;
0,42 780 + i
0,41 790 -+
0,46 800 -+
0,48 720 i -+
0,50 660 -+ '
0,52 610 -+
8:2% gfg I | alternirend
0,58 45 — f
0,60 160 - |
i

Es erreichte diese Nadel schon bei 0,18 Linien Schlag-
weite ihr Maximum und blieb bis zu 0,48 auf demselben
unverriickt stehen, bis dasselbe ‘mit dem Auftreten des er-
sten anomalen Stromes abnahm und, wihrend des Ueber-
ganges durch O, bei 0,56 Linien Schlagweite das Zeichen
wechselte.

Bei der Reihe I ist es sehr auffallend, dafs gleich der
erste riicklaufende Strom den Magnetismus der Nadel zu
schwichen im Stande ist, wihrend die ersten normalen
Strome bis 0,08 Linien Schlagweite nicht den geringsten
Grad der Magnetisirung zu bewirken vermochten; ebenso
dafs bei der zweiten Reihe die durch den ersten riicklaufen-
den Strom bewirkte Abnahme des Magnetismus weit rascher
ist als die durch den ersten normalen bewirkte Zunahme des-
selben. Es stimmt dieses Factum jedoch vollig mit den
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schon friiher durch die Versuche von Wiedemann') und
Queteletl ?) bekannten Thatsachen, dafls zur Vernichtung
des einem Stablstabe ertheilten ersten Magnetismus weit ge-
ringere Kraft gehort, als zur Ertheilung desselben nothig
war. Die Uebereinstimmung dieses fiir galvanische Strome
und directe magnetische Einwirkungen von den genannten
Herren gefundenen Gesetzes und dessen vollige Anwend-
barkeit auf Strome der Leydner Batterie, geht noch kla-
rer aus folgendem Experimente hervor. Es wurde eine der
Nadeln von No. 11 Reihe I, die durch die Entladung bei
0,42 Linien Schlagweite bis zum Maximum magnetisirt wor-
den war, in umgekehrter Lage der Entladung bei 0,02 Li-
nien ausgesetzt; die Ablenkung des Spiegels betrug hierauf
nur noch 1570 Mm. Bei wiederholter Einwirkung nahm
sie noch bis zu einer gewissen Grinze ab. Den urspriing-
lichen Magnetismus der Nadel durch diese Entladung ganz
zu vernichten gelang nicht. Eine immer stirkere Schwa-
chung tibten die folgenden Entladungen bei 0,04 und 0,06
Linien Schlagweite aus.

Es kann somit eine Entladnng wohl zu schwach seyn
zum Magnetisiren, kann aber darum doch schon die Kraft
besitzen den Magnetismus einer Nadel zu schwichen. Ni-
her hierauf eingehende Versuche werde ich noch anstellen,
sobald die Umstinde wmir die Fortsetzung dieser Arbeit ge-
statten.

Sehr auffallend ist es ferner bei den angefiibrten Rei-
hen, dals die Magnetisirung weit stirker ist bei Beriihrung
der Kugeln des Mikrometers, wo also nur die Geifsler-
sche Rohre sich als Schlagweite in der Schliefsung befand,
als nachdem dieselben um ein weniges von einander ent-
fernt waren. Die Magnetisirung bat fast ibr Maximum er-
reicht bei 0, 0 a der Reihe I, wo ich die Kugeln des Mi-
krometers fest gegen einander geschraubt hatte. Etwas
biermit vollig iibereinstimmendes hatte schon Paalzow bei
seinen Arbeiten iiber die verschiedenen Arten der Entla-

1) Pogg. Ann. Bd. 103 S. 563.
2) dnn. de chim. et de phys. Fol. 53, p. 248.
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dung der Leydner Batterie bemerht. Es waren die Ent-
ladungen bei Einschaltung geringer Widerstinde, wenn sich
nur die Robre als Schlagweite in der Schliefsung befand,
hiufig schon alternirend, wihrend sie einfach wurden so-
bald an einer anderen Stelle der Schlie(sung sich noch eine
geringe Unterbrechung befand, die Kugeln des Mikrometers
um ein geringes von einander entfernt wurden.

Die Schwankungen der Intensititen der Nadeln inner-
halb der einzelnen Perioden, nachdem die Magnetisirung
ihr Maximum schon erreicht, rithren lediglich von dem ver-
schiedenen Maximum des magnetischen Momentes der ein-
zelnen Nadeln her. Es wird diese Verschiedenheit um so
bedeutender, je diinner die Nadelsorte ist, und ist somit
bei der letzten Reihe am auffallendsten. Das Mittel aus
den verschiedenen Magnetisirungen, die ich bei derselben
Schlagweite erhalten, hitte stets die gleiche Zahl ergeben;
ich wihlte aber dennoch nicht dieses Mittel, sondern
fithrte die einzelnen Fille selbst auf, uin auf diesen Uehel-
stand aufmerksam zu wachen. Die Magnetisirung durch
den erwdhnten starken Elektromagnet ergab dieselben
Schwankungen in dem Maximum des magnetischen Moments
der einzeloen Nadeln der gleichen Nummer. Das dem po-
sitiven Maximum von 1710 Mm. Ablenkung entsprechende
negative Maximum ist 1640. Ich habe daher die letztere
Zahl als erstes negatives Maximum bei 0,74 Linien Schlag-
weite, dem ersten positiven Maximum bei 0,42 Linien Schlag-
weite entsprechend, aufgefithrt und wmit * bezeichnet. Es
wurde diese Zugehorigkeit bestimmt, indem eine bis zum
Maximum von 1710 Mm. Ablenkung durch die Entladung
bei 0,42 Linien Schlagweite magnetisirte Nadel in umge-
kehrter Lage der Entladung ausgesetzt wurde; die Ablen-
kung betrug nun 1640 Mm. Eotsprechend wurde darauf
eine Nadel, die durch den Elektromagnet bis zur Sitti-
gung magnetisirt eine Ablenkung von 1710 Mm. ergab, ent-
gegengesetzt durch diesen zur Sattigung gebracht; die Ab-
lenkung ergab den nimlichen Werth 1640 Mm.

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



525

Intensitit der einzelnen alternirenden Partialentladungen
keineswegs der Schlagweite proportional zunimmt. Wiire
dieses der Fall, so miifste die Ausdehnung der Perioden,
sowie das Abnehmen und Ansteigen der Intensititen des
ertheilten Magnetismus beim Uebergang der einen Anord-
nungsweise der Pole in die andere stets die gleiche blei-
ben. Es geschiebt aber keines von beiden, der Umfang der
Perioden nimmt immer mehr ab, je grofser die Schlagweite
wird; die Intensitit der alternirenden Partialentladungen
wichst also immer schueller, je griofser die Schlagweite
wird; desgleichen geschieht der Uebergang beim Zeichen-
wechsel immer rascher.

Wihrend der Uebergang durch Null beim Anfang der
zweiten Periode noch deutlich verfolgt werden kaun, ist er
beim Uebergange der dritten in die vierte gar nicht mehr
vorhanden; dals bei 1,26 und 1,64 Linien Schlagweite die
bedeutenden Schwiichungen statt des volligen Zeichenwech-
sels erhalten wurden, ist ein Gliicksfall, weil hier gerade
die Schlagweite getroffen wurde; bei der geringsten Ver-
schiebung nach rechts oder links war sie verschwunden
und der Uebergang fand ebenso plotzlich statt, wie bei
1,54 Linien. Es ist dicses ein grofser Uebelstand bei den
Arbeiten mit der Schlagweite, der immer drger wird, je
mehr dieselbe wichst. Bei Anwendung des Fallapparates
und der Maafsflasche verschwindet dieser Uebelstand aller-
dings, doch macht sich hier ein anderer bemerkbar, der in
gewissen Fillen weit stérender werden kann. Auf diesen
komme ich bei einer anderen Gelegenheit zuriick.

§. 3.

Versuche ohne Geifsler’sche Rdhre. Funkenstrecke
unter dem Mikroskop.

Um den maguetisirenden Einflufs der Entladung der
Batterie unabhingig voun deu Eintliissen einer in den Schlie-
{sungsbogen geschalteten Geifsler’schen Réhre beobachten
za konnen, ohne durch Ausschaltung derselben ein sicheres
Urtheil iiber die Art der betreffenden Entladung zu ver-
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lieren, versuchte ich auf anderem Wege zu entscheiden, ob
die betreffende Entladung einfach oder alternirend gewesen
sey. Es wurden in den Schliefsungsbogen mit Hiilfe eines
Henley’schen Ausladers zwei Platindrihte oder Stahlnadeln
No. 12 H. et Sohn eingeschaltet, welche 5 bis 1 Mm. von
einander entfernt waren, und mit Hiilfe des Mikroskopes die
zwischen denselben iibergehenden Funken beobachtet. Diese
gaben ebenso charakteristische Merkmale zur Entscheidung
der Frage, ob die Entladung einfach oder alternirend war
(siche Paalzow’s Arbeit Pogg. Ann. Bd. 112 S. 584 u.
583), als die Geifsler’sche Rohre. Wurde nun die Ver-
suchsreihe I mit der einzigen Abinderung, dafs sich statt
der Geifsler’schen Rohre ecine geringe Funkenstrecke,
aufser der Unterbrechung beim Funkenmikrometer, in der
Schliefsung befand, wiederholt, so ergab sich folgende Reihe.

Reihe III.

Magnetisirungsspirale von 3138 Meter Kupferdraht von 0,18
Millim. Dicke, in 18170 Windungen. Nadel No. 11 H. et
Sohn, 6 Batterieflaschen (15 ()’ Belegung), keine Geifs-
ler’sche Rohre, Platindrihte unter dem Mikroskop.

Schlagweite des Ablenkung des Anordnung Art der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Entladung

0,00) 1140 -+ \
0,002) 1140 -+ s
0,02 1320 -+ =
0,04 1320 ~+ =
0,06 1430 + =g
0,08 1530 -+ g -§
0,10 1530 -+ 2 £
0,12 1540 + \ Ry
0,14 1540 <+ =M
0,16 1630 -+ =8
0,18 1630 + E3
0,20 1220 -+ Ta
0,22 345 - £
0,24 640 _ g
0,26 680 - ;.3
0,28 900 —_

1) Eingeprelst.
2) Kaum berithrend.
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Schlagweite des Ablenkung des Anocdaung Avt der
Funkenmikrometers ! Spicgels ) der Pole | Entladung

0,30 | 1130 ‘ - B
0,32 ‘ 1130 — .
0,34 | 1000 — s
0.36 ] 1000 - ‘ =z
0.38 | 1310 — ; j
0,40 1 1010 — ; e
0,42 1270 - ! E3
0,44 1550 - ! =k
0.46 1420 —~ . o%
0,48 1150 _ / =]
0.50 1500 — ! E 3
0,52 1650 ‘ — : -
0.5t 1560 — i =
0,56 1220 | — ‘ £
0,58 230 — | g
0,60 110 -+ ' =
0.62 : 410 + i '
0,64 ‘ 550 | + | /

Die Entladungen waren also simmtlich alternirend und
es fiel sehr auf, dals, trotzdem die Nadeln der Wirkung
der Euntladung in der niwmlichen Spirale wie bei der Reihe I
ausgesetzt wurden (wo doch gleich der erste riicklaufende
Strom eine Schwichung und bald eine Uwmkehrung aus-
iibte), sie hier dennoch auch durch die schwiichsten Ent-
ladungen, welche erzielt werden konnten, schon stark po-
sitiv. magnetisirt waren. Eine Erklirung schien mir einzig
moglich in der Annahme, dafs die hier erhaltene erste nor-
male Periode schon mindestens der dritten wieder norma-
len Periode der Reibe I entspriche. Um hieriiber in's
Klare zu kommen, wurde der Widerstand des Schliefsungs-
bogens, der sich augenscheinlich durch die Ausschaltung der
Geilsler’schen Rohre bedeutend vermindert haben mufste
(wie dieses das Verschwinden der normalen Entladungen
bei den geringsten Schlagweiten deutlich bekundet), durch
Einschaltung grofser metallischer Widerstiinde bedeutend
vergrifsert. Ich erhielt nun folgende Reihe.
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Reihe 1V.

Magnetisirungsspirale von 3138 Meter Kupferdraht von
0,18 Millim. Dicke, in 18170 Windungen plus 8450
Windungen in 32 Lagen von einem 0,27 Millim. dicken
u. 680 Meter langen, plus 2220 Windungen in 30 Lagen
eines 0,47 Millim.. dicken u. 160 Meter langen, plus noch
200 Meter von einem 1 Millim. dicken Kupferdraht,
der theils spiralformig theils geradlinig ausgespannt
war; keine Geifsler’sche Rohre, Platindrihte unter
dem Mikroskop, 6 Batterie-Flaschen, Nadel No. 11 H.

et Sohn.
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung Art der
Funkcnmikromclersl Spiegels der Pole ‘ Eotladung
0,00 ) 1145 — ! alternirend
0,00 ! 1160 — { Beschreibung
i I siche unten
0,02 i 1250 — i »
0,04 | 1300 ‘ — ; »
0,06 - 1400 f - | »
0,08 | 1580 . - i »
0,10 ! 1500 3 - % »
0,12 } 1500 z — % »
0,14 ' 1500 - ! »
0,16 1500 — | »
0,18 1520 —_ | »
0,201 T 430 -+ alternirend mit
vegativem Licht
an beiden
Elektroden
0,20 It 1500 - alternirend
. wie oben
0,221 920 -+ alternirend mit
negativem Licht
an beiden
Elekiroden
0,22 11 1520 _ alternirend
- wie oben
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Von nun an waren die Entladungen stets alternirend
mit negativem Licht an beiden Elektroden. Die Magneti-
sirung stark normal.

Es wurde hier also wirklich die der ersten normalen
Periode der vorigen Reihe vorangehende anomale Periode
erhalten. Die Entladungen waren wohl noch hei allen
Schlagweiten alternirend, jedoch war ihre Intensitit bedeu-
tend geringer, das negative Licht an der positiven Elek-
trode war vollig verschwunden; es zeigte sich eine schwache
Andeutung fiir den dunkeln Raum, der sich bei vollig ein-
fachen Entladungen auch hier deutlich zeigt. In der blau-
violetten Lichthiille der negativen Elektrode zeigte sich, als
sicherer Beweis fiir das Vorhandenseyn eines riicklaufen-
den Stromes, ein hell leuchtender Punkt, der wohl von den
stellweisen Glithen der Stahl- oder Platintheilchen bei
sehr heftigen einfachen Entladungen zu unterscheiden ist.
Die positive Elektrode umgab an ibrer dufsersten Spitze
von derselben ausstrahlend eine hellrosa gefirbte Lichtku-
gel, die sich zur negativen Elektrode hin mebr und mehr
ausdehnte, je grofser die Schlagweite wurde. Beim Auf-
treten des negativen Lichtes an der positiven Elektrode
bei 0,201 und 0,221 der vorigen Reihe (IV) wechselte die
Magnetisirang das Zeichen, wihrend sie negativ blieb, so-
bald der Erscheinung das negative Licht der positiven Elek-
trode fehlte, das heifst die im Vorhergehenden beschriebene
geblieben war (0,201l und 0,22 II). Um véllig einfache
Entladungen, wie sie bei Einschaltung von fliissigen Wider-
stinden erbalten wurden, auch hier durch Einschaltung me-
tallischer Widerstande zu erhalten, hitten noch sehr be-
deutende Lingen verwandt werden wmiissen, wie sie mir
bisher noch nicht zu Gebote standen. Die Schwankungen
und Ubnregelnifsigkeiten der Entladungen unter gleichen
Unmstiinden, sind hier bei Ausschaltung der Geifsler’schen
Rohre ganz dieselben wie wir sie mit Einschaltung einer sol-
chen im §. 5 kennen lernen werden, sich also durch diese
nicht bedingt. Es verursacht die Rohre nur starke Unre-
gelmifsigkeiten, wenn der Druck in derselben sehr bedeu-

Poggendorfl's Annal. Bd. CXVI. 34
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tend ist. Je geringer dieser wird, um so mebr scheint die-
selbe in ihren Eigenschaften sich einer grofsen metallischen
Einschaltung zu nihern. Die Magnetisirung der ersten al-
ternirenden Entladungen ist also, sobald die Wirkung der-
selben auf die Nadel nur geniigend verstirkt wird, stets
schon anomal. Die Magnetisirungserscheinungen stimmen
also auch mit den Erscheinungen bei der Unterbrechungs-
stelle unter dem Mikroskope tiberein. Es wird sich diese
Uebereinstimnung noch klarer bei der Einschaltung von
fliissigen Widerstinden zeigen lassen, da es bei diesen
leichter moglich ist, vollig einfache Entladungen zu erhal
ten, die dann stets normal magnetisiren.  Auf die Uebel-
stinde, die sich dabei zeigen, gehe ich amn Orte niher ein.

§ 4.
Gaugain’sches Ventil.

Es wurde in die Hauptschliefsung der elektrischen Bat-
terie ein Gaugain’sches Ventil, wie es Feddersen schon
angewendet, eingeschaltet (V' V Fig. 6 Taf. IV). Es ist dieses
ein Glascylinder, welcher auf beiden Seiten luftdicht ver-
schlossen ist durch aufgeschraubte Messingdeckel, in denen
auf der einen Seite a ein spitz zulaufender Messingstift, auf
der andern eine Messingplatte (), in einer Stopfbiichse ver-
schiebbar, entbalten ist. Der Spitze bei a gegeniiber befinden
sich der Reihe nach die Messingplatten 1,2, 3, 4, 5; diese
haben alle hach b zu eine Metallspitze. Alle diese Scheiben
sind in der Rohre verschiebbar und werden gebalten durch
starke mit Tuch beschlagene Stahlfedern, die sich fest an
die Wandungen anlegen. Bei der mittleren Platte ist
die Robhre seitlich durcbhbohrt, ynd von aufsen ein star-
ker Draht in die Scheibe eingeschraubt: dieser trigt bei d
eine Klemme, wie sie in der Figur 5 abgebildet ist. Diese
Platte ist unverriickbar, die Durchbohrungsstelle eben-
falls luftdicht verschlossen. Seitlich bei ¢ befindet sich
eine zweite Durchbohrung, in welcher luftdicht schliefsend
eine Metallrobre mit Hahnverschlufs angebracht ist. Es
wird diese beim Auspumpen auf die Luflpumpe geschraubt
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und dient spiter als Triger des Apparates. Bei @ und b
sind ebenfalls die erwihnlen Klemmen angebracht. Bei
dieser Einrichtung ist jede Reinigung des Apparates und
Verinderung der Schlagweilen in demselben leicht zu be-
werkstelligen. In den beiden Zweigen ¢ und ¢ (Fig. 6
Taf. IV) desselben befanden sich fiinf von den gewohnli-
chen in der Einleitung erwihnten Magnetisirungsspiralen
(Fig. 6 M, und M,). In diesen wurden Nadeln H. et Sohn
von schr verschiedener Dicke maguoetisirt. Die Nummern
derselben sind in der ersten Colonne der folgenden Tabelle
angegeben und zwar ist No. 11 die diinnste, No. 3 dic
dickste hier benutzte Nadel. Die Erscheinungen in den in
beide Zweige eingeschaltenen Rohren (R, und R, Fig. 6),
welche in ibhren Erscheinungen und Dimensionen (124 Mm.
lang, 7 Mm. innere Dicke, die inneren Spitzen der Elek-
troden waren 40 Mm. von einander entfernt) einander bis
auf’s Genauste glichen, waren stets noch alternirend, doch
je nach dem Drucke im Ventil mehr oder weniger in bei-
den iiberwiegend nach entgegengesetzten Richlungen. Es
glichen die Erscheinungen den von Paalzow ') bei den
Zweigstromen beobachteten Erscheinungen. Es war in dem
Zwcige g, wo der positive Strom, welcher bei d in das
Ventil eintrat, von der Spitze zur Platte ging, der positive
Draht der Geifsler’schen Rohre R, kahl, der negative
von Licht bedeckt, in dem anderen Zweige e, wo der Strom
von der Platte zur Spitze ging, war der negative Draht kahl,
der positive bedeckt; R, Fig. 6. Es ging der Strom in bei-
den Richtungen iiberwiegend von der Spitze zur Platte;
die Magnetisirang war der Richiung des Siromes, wie sie
die Geifsler'sche Réhre angab, entsprechend und somit
in dem Zweige, wo die Richtung der Eniladung tiberwie-
gend norwal war, (Zweig g) tiberwiegend normal, in demn
andern (Zweig e) iiberwiegend anomal, in beiden entgegen-
gesetzst. Nur der stirkste Strom hatte, bei der geringen
Einwirkung auf die Nadeln, welcher die kleinen Silberspi-
ralen fibig waren, magnelisiren konnen.

1) Pogg. Aon. Bd. 112°S. 580,

34*
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Die Theilung der Entladung in ihre beiden Richtungen
gelang am besten bei einem Drucke von einer Linie im
Ventil.

Es ergab sich:

Reihe V.
Magnetisirung im Magnetisirung im
Nummer der Nadel normalen Zweige anomalen Zweige
11 i 1450 + ; 740 —
9 1350 4~ ! 1620 —
7 2500 4= 2300 —
5 4000 -4 3600 —
3 1530 + 4000 —

Weniger gut war die Theilung bei § Linien Druck und
sonst gleichen Verhiltnissen.

Reihe VI

., . Magnetisirung i Magnetisirung im
Nummer der Nadel normalen Zweige anomalen Zweige

11 970 + 870 —

9 710 4 1080 —

7 360 -+ 840 —

5 255 4 285 4~

3 100 — 2300 —

In dem normalen Zweige war der von der inneren Be-
legung kommende, in dem anomalen der von der #ulseren
Belegung riicklaufende Stroms von der Spitze zur Plalte
iibergegangen. Die Wiederholung und weitere Ausfiihrung
dieser Versuche, die ich, sobald es die Umstinde mir ge-
slatien, vornehwen werde, ‘wird wohl noch Niheres tiber
den Zusammenhang der Schlagweite, d. h. der Strominten-
sitit, mit dem Grade der Verdiinnung im Ventil ergeben,
und so eine bessere Theilung der Entladung in ibre beiden
Richtungen moglich machen.

§. 5.

Es zeigte sich, dafs bei Einschaltung des nur nothwen-
digen Widerstandes die Entladungen, auch der geringsten
Elektricititsmengen, stets schon alternirend sind, dafs die
einfachen Entladungen erst bei grofseren Widerstinden auf-
treten. Es war sogar nicht immer moglich bei allein noth-
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wendiger Schliefsung und Einschaltung einer Geifsler’-
schen Rdohre, die schon einen bedeutenderen Widerstand
in die Schlielsung bringt, immer vollig einfache Entladun-
gen erhalten. Bei vielen Rohren waren die Erscheinungen
sogleich alternirend, wie grofs auch die Oberfliche der Bat-
terie (soweit mir dieses wenigstens moglich war) und wie
gering die Ladung derselben auch gewihlt wurde. Erst
bei Einschaltung grofserer metallischer oder fliissiger Wi-
derstinde treten dieselben sicher auf, sind jedoch in allen
Fallen so ungemein schwach, dafs sie selbst bei den diinn-
sten Nadeln, die ihrem Einflusse in den gewohnlichen oben
erwihnten Magnetisirungsspiralen unterworfen wurden, nur
hichst unbedeutende Magnetismen ertheilen, wie schon oben
erwahnt. Sehr auffallend war es, dafs in allen Fillen, wo
der Uebergang der einfachen in die alternirende Art der
Euntladung stattfand (ausgenommen bei Einschaltung von
sehr bedeutenden spiralformig aufgewundenen metallischen
Widerstinden) der Grad der Magnetisirung, nachdem er
vorher kaum 15 bis 20 Mm. betragen, um viele 100 Mm.
zugenommen, oft den Sattigungsgrad der Nadel erreicht halte,
ja selbst haufig schon negativ geworden war. Auf die Er-
scheinungen bei Einschaltung von fliissigen Widerstéinden
gehe ich spiter niher ein. Zum Beleg des oben gesagten mi-
gen folgende Versuche und Zahlen dienen. Es war die Entla-
dung einer Batterie von 15 Quadratfufs Belegung (6 Flaschen),
schon alternirend bei nur nothwendiger Schliefsung, gela-
den durch eine Maafsflasche, wo die Schlagweite des Fun-
kenmikrometers derselben nur 0,02 Linien betrug; die Ab-
lenkung der Nadel No. 12 H. et Sokn war hierbei 120 Mm.
Eine geringere Ladung der Batterie war nicht zu erzielen.
Bei Einschaltung einer Geifsler’schen Rohre mit verhilt-
nifsmifsig sehr geringem Widerstande (sebr geringem Drucke
etwa 1 Mm.) erhielt ich bei Einschaltung der Maafsflasche
folgende Werthe.
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Reite VII. Maafsflasche, Schlagweite 0,06 Linien, Wider-
Rihre von ge-

Anzahl der
Batlerieflaschen 11 m v
AnzahlderMaafs- [ ] I‘

flaschen 7188 9 10|9|10"1112|13]14

i

Ablenkung des i ! || I \
5 sof o | 005 |10 1110

Spiegels 8 11080] 10

Lage der Pole | -+ | =+ +L+l+ olofo + + +
Erscheinungind 1 ) 1

Geilsler'schen |einf! *° | einfach | - einfach al-
Rohre | tern. tern tern.

1
Noch auffallender wird dieses rasche Ansteigen der In-
Funkenmesser.

Reile VIIl. Funkenmesser (6 Batterieflaschen), Nadel Nr. 12

von gerin-
Schlagweite des Funkenmikrome-
ters 0 0,02
Ablenkung des Spiegels | 0 1 1160 | 0 ‘ 1100
Lage der Pole | 0 -+ ‘ 0 ' -+
Erscheinung in der Geifsler’schen
Rohre einfach l altern. | eiofach | altern.

Bei groflserer Schlagweite waren die Euntladungen stets
alternirend; die Magnetisirung bei 0,08 und alternirender
Entladung wurde nicht beobachtet. Eine einfache Entla-
dung bei gleicher Schlagweite magnetisirt kaum oder gar

Reihe 1X. (G Baiterieflaschen) Maafsflasche, Schlagweite
Geifsler’sche Rihre

1 1

16117118 20122]2¢]25

Anzahl der Maalsflaschen

Ablenkung des Spiegels /8188 |8

\4‘4‘5
|

olc o

|
| |
+i+]+[+]+ + |+

Lage der Pole
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stand nothwendiger, Nadel No. 12 H. et Sohn. Geifsler’sche
ringem Druck.

' VI
- i ‘ |
1|1|zj|3114?15 15116 17| 18 19120 21 | 22
T N !
ol o 0 5 mo ool o 005 s 5 1

0. 00|+ + 0 00+ 4|4+ +
_ { :
einfach tearlr;. einfach l:xl‘::

tensitit der Entladungen bei folgendem Versuche mit dem

H et Sohn. Widerstand nothwendiger, Geifsler’sche Rihre
gem Druck.

0,04 0,06 0,80
5 meo | 1 omeo | o2 ¢
-+ -+ -+ + -+ ' ?
t
einfach alternirend einfach alternirend einfach alternirend

nicht, wihrend die alternirende die Nadel fast auf das Ma-
ximum bringt. Bei der Einschaltung einer Geifsler’schen
Rohre mit bedeutend hoherem Drucke erhielt ich sogar fol-
gende Reihe.

0,06 Linien. Nadel No.12 H.et Sohn. Nothwendiger Widerstand.
von hoherem Drucke.

26,[27]28%9’30!31!32{33 34|35 36 | 38| 39| 40

1200! 610 imsoiuso| 260

310,570 310 uooiloso 1180 720 | 440 | 610

1

e e S R e
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Die Erscheinungen in der Geifsler'schen Rohre wa-
ren bis zu 25 Maalsflaschen einfach; bei 26 Maafsflaschen
zeigte sich die erste alternirende Entladung, bei der die
Nadel gleich negativ magnetisirt und bis zum Maximum
ihres Maguetismus gebracht wurde. In allen Fillen, wo
dieser Uebergang unter den bisher genannten Verhiltnissen
stattfand, erfolgten bei Einschaltung des Funkenmikrowme-
ters die einfachen Entladungen kaum horbar, und es wurde
ein bedeutender Riickstand bemerkt; war dagegen die Ent-
ladung alternirend, so erfolgte sie unter lebhaftem Ge-

Reihe X. Keine Geifsler'sche Rihre. 3138 Meter Kupfer-
draht | Mm. dick in 160 Windungen. Nadel No. 1

Schlagweite des Funkenmi- ’ L) i

| | |
0.2'0,4 n,e!n,s LOIL2 1.4 1,6 1.8 2,0222.4 2.6

krometers
Ablenkung des Spiegels | ol 5 Bi m; lz: 15 4 25 -25; 301 35, 4040
Lage der Pole | 0 +[ +|' + +‘+1 + +i + +§ +‘l+

Die Entladungen waren bis zu 1,2 Linien Schlagweite
sehr schwach alternirend, wie sie in §. 3 Reihe IV von
0,00 — 0,18 beschrieben sind. Die erste alternirende Ent-
ladung mit doppelt-negativem Lichte erfolgte bei 1,4 Li-
nien Schlagweite und zeigte auffallender Weise schon cine
Schwiichung des Magnetismus und zwar véllig constant,
wie oft ich auch dieselbe bei dieser Schlagweite wieder-
holte. So auffallend dieses Factum auch zu seyn scheint,
so stimmt dieses doch wil dem oben §. 2 S. 522 erwihnteu
vollkommen iiberein. Ein so plotzliches Ansteigen der
Magnetisirung findet sich beim Uebergange der ersten schwach
alternirenden Entladungen von 0,2 bis 1,4” Schlagweite in
die alternirende mit doppelt negativem Lichte nicht, wie es

Reihe XI. Eine Batterieflasche. Widerstand 3138 Met. Kup-
H. et Sohn. Keine Geifsler sche

Schlagweite des Fuokenmi- ‘
krometers 0,0 0,2 0,6 1,0 14 18
Ableokung des Spiegels | 0|13 5 |15 2] 3

Lage der Pole | -+ <+ -+ l - + -+
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rsusche und ohne Hinterlassung eines Riickstandes. Wie
schon erwihnt, verschwindet dicse pldtzliche Zunahme der
Intensitat der Entladung, wenn sich in der Schliefsung sehr
bedeutende Lingen von spiralférmig aufgewundeuem Drahte
befinden.

Es befand sich in der Schliefsung keine Geifsler’sche
Rohre. Die Art der Entladung wurde mit Hiille des Mi-
kroskops aus der Lichterscheinung an der Unterbrechungs-
stelle beurtheilt.

draht von 0,18 Mm. Dicke in 18170 Windungen, 200’ Kupfer-
H. et Sohn Funkenmikrometer. (6 Batterieflaschen.)

l 1 | i
4,0, 4,2! 4,4'4,6/4,8/50/54| 56| 58] 60,62 6,4

1‘25‘I30:l35[l38:l431143£l45E uso}lzsd b 1200{ 700
| ! | .

[ - [ D]

!
2,81 :s,2| 3.4' 3,6

50 707595

3,8
115

vorhin beim Uebergange der einfachen in die ersten alter-
nirenden beobachtet wurde. Wohl aber findet sich ein
solches Ansteigen an einer andern Stelle der Reihe. Bei
der Steigerung der Schlagweite von 5,4 zu 5,6 Linien, wo
die Ablenkung des Spiegels von 145 zu 1180 M. ansteigt.
Moglicherweise gehorte diese Maguetisirung schon der dritten
wieder normalen Periode an, und die dazwischen liegende
anomale ward ganz iibersprungen. So war bei einer an-
dern Reihe mit derselben Nadelsorte und nur einer Batte-
rie-Flasche bei alleiniger Einschaltung von dem 0,18 Mm.
dicken und 3138 Met. langen Kupferdrahte diese erste kraf-
tige Magnetisirung sogleich negativ.
Es war

ferdraht von 0,18 Mm. Dicke in 18170 Windungen, Nadel No. 12
Réhre.  Funkenmikrometer.

2,2’ 26| 30| 34|38 42| 48|50 52| 54| 56
50 { 60 | 85 | 105 | 120 | 130 | 140 | 160 | 1020| 970

+ i+ + ]+ +] ]+ =]=]-=
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Die beobachteten Lichterscheinungen waren bei 5,6 Li-
nien Schlagweite der ersten Reihe und 5,2 Linien der zwei-
ten die nimlichen. Nachdem bis zu dieser Schlagweite das
negative Licht sich an beiden Seiten der Unterbrechungs-
stelle gezeigt, und dic Entladung kaum horbar vor sich ge-
gangen, auch ein bedcutender Riickstand bemerkt worden,
so war jetzt das negative Licht an beiden Seiten ver-
schwunden. Die Erscheinung war die der kriftig alterni-
renden Entladung, wie sie in der erwahnten Arbeit von
Paalzow beschrichen und mit II[3 bezeichnet sind. Der
Riickstand war hier fast Null.

§. 6.

Erscheinungen bei Einschaltung von flilssigen Wider-
stinden mit Geilsler’scher Rdure.

Ein von dem Verhalten metallischer Widerstinde giinz-
lich verschiedenes Verhalten zeigten fliissige Widerstinde,
die in die Schliefsung eingeschaltet wurden. Als solche dien-
ten stets Mischungen von Wasser und Schwefelsiure vom
specifischen Gewichte 1,25 oder 1,30. Es ist mir bei Ein-
schaltung auch nur sehr geringer Widerstinde dieser Art
mit meinen gewohnlichen kleinen Silberspiralen nie, und
mit einer Spirale aus einem 0,47 Mm. dicken Kupferdraht,
der in 2220 Windungen auf eine Glasrohre von 7 Mm.
innerem und 9 Mm. #ufserem Durchmesser und 63 Mm.
Lange in 30 Lagen aufgewickelt war, die Nadel also un-
gefibr mit 1110 Windungen bedeckte, bei einer Einschal-
tung der genannten Fliissigkeit, die der Berechnung nach
ungefibr einem Viertel des metallischen Widerstandes der
Reihe I entsprach, nur einmal gelungen, eine anomale Mag-
netisirung, der eine bedeutende Schwichung der Intensitit
voranging, zu erhalten (siche Reihe XII weiter unten). DBei
Wiederholung des Versuches gelang es aber auch hier nicht
wieder. Die Behauptung von Davy ist vollig irrthiimlich,
dafs man bei Einschaltung von fliissigen Widerstinden keine
Magnetisirung mehr erhalte. Dieselbe erfolgt noch bei jeder
Einschaltung, wenn die Ladung der Batterie geniigend ver-
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stirkt wird. Die riicklaufenden, so wie simmtliche der
ersten Entladung folgenden Entladungen werden derartig
durch eine solche Einschaltung geschwiicht, dafs ihre Wir-
kung erst bedeutend spiter, als bei den der Berechnung
nach entsprechenden metallischen Widerstinden, bei der
Magnetisirung zur Geltung kommen kann. Die erste be-
deutend iiber alle folgenden i{iberwiegende Entladung ist
bei den folgenden Versuchen stets einer deutlichen Wir-
kung fihig. Die Zunahme der Intensitat der einzcinen Ent-
ladungen ist hier noch weit geringer, geschicht noch be-
deutend langsamner als bei Einschaltung, der Berechnung
nach, bedeutend grifserer metallischer Widerstinde. So
war die Magnetisirung, bei 6 Batterieflaschen und Einschal-
tung einer Siaule der genannten Mischung von 60 Mm. Linge
und 1| Mm. Durchmesser in den nothwendigen Widerstand,
bei einer Entladung von 160 Maafsflaschen, wo die Kugeln
des Mikrometers 0,1 Linie von einander entfernt waren,
noch pormal. Schon bei 16 Maafsflaschen hatte dieselbe
ihr Maximumn erreicht und blieb unverriickt auf demselben
stehen, obgleich die Entladungen stark alternirend waren.
Als Magnetisirungsspirale wurde bei beiden Versuchsreihen
die in der Einleitung erwihnte Silberspirale benutzt. Die
Nadel war die diinnste Perlnadel von Dubois. Desglei-
chen war die Magnetisirung noch normal und betrug das
Maximum des magnetischen Momentes der Nadelsorte, ob-
gleith die Entladungen schon stark alternirten, als bei vol-
lig denselben Verhiiltnissen das Funkenmikrometer einge-
schaltet wurde und die Schlagweite desselben bis 3 Linien
betrug. Die Entladungen bei Einschaltung geringerer Wi-
derstinde dieser Art sind ebenfalls, so lange sie vollig ein-
fach sind, in den gewdhnlichen Silberspiralen nicht fahig
den Nadeln einen bedeutenden Magnetismus zu ertheilen.
Ich erhielt bei Einschaltung von 10 Millim. der genannten
Flissigkeit (1 Millim. im Durchmesser) bis zu 25 Maafsfla-
schen einfache Entladungen bei 6 Batterieflaschen. Die
Ablenkung des Spiegels betrug jedoch bei der stirksten
derselben nur 20 Millim. Die Schlagweite des Funkenmes-
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sers der Maafsflasche betrug hier, wie oben, 0,1 Linie;
denuoch erhielt ich auch hier noch bis zu 160 Maafsfla-
schen keinen Zeichenwechsel. Bei Einschaltung grofserer
Widerstinde bleiben die Entladungen bis zu immer hheren
Ladungen hinauf einfach und die Magunetisirang erreicht
ebenfalls bedeutend grolsere Werthe, doch ist es dann auch
um so schwieriger einen Zeichenwechsel zu erhalten. Die
Magnetisirung nimmt auch jenseits der einfachen Entladun-
gen noch an Intensitit za und bleibt, nachdem sie ihr Ma-
ximum erreicht hat, auf diesem unverriickt stehen. So er-
hielt ich bei 6 Batterieflaschen, als sich in der nothwendi-
gen Schliefsung derselben eine U formig gebogene Rohre
von 220 Millim. Linge und 0,144 Linien Dicke (die ver-
tical in die Hohe stehenden Theile derselhen hatten trich-
terformige Ansdtze, in welche zwei Spitzen aus dickem
Platindraht, die an die Enden der Schliefsung angeldthet
waren, eintauchten und mit Wachs an den Riindern be-
festigt wurden; die Entfernung der verticalen Schenkel von
einander betrug 70 Millim.) befand, bis zu einer Schlagweite
von 2,40 Linien einfache Entladungen. Die durch diese
Entladung wagnetisirte Nadel No. 12 H. et Sokn ergab eine
Ablenkung von 240 Millim., noch lange nicht das Maximum
dieser Nadelsorte, da dieses etwa 1200 Millim. betrigt. Bei
Anwendung der oben erwihunten Magnetisirungsspirale aus
2220 Windungen Kupferdraht erhielt ich folgende Reihe,
als sich aufser diesen noch eine Siule von Schwefelsiure
vom specifischen Gewicht 1,30 (420 Millim. lang, 3,5 Millim.
dick) und eine Geilsler’sche Rohre in der nothwendigen
Schliefsung einer Batterie von 6 Flaschen befand (15 Qua-
dratfufs Belegung).
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Reile XII.

Magnetisirungsspirale von 2220 Windungen des 0,47
Millim. dicken Kupferdrahts, Schwefelsdure vom specifi-
schen Gewicht 1,30, 420 Millim. lang, 3,5 Millim. dick.
Geifsler'sche Rohre, 6 Batterieflaschen.

Erscheinungen
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der
Fuokenmikrometers Spiegels der Pole Geiflsler’schen
Rahre
0,00 8 -+
0,02 0 0
0,04 0 0
0,06 0 0
0,08 0 0
0,10 0 0 .
012 0 0 einfach
0,14 5 -+
0,16 13 : -+
0,18 60 ' +
0,20 130 | “+
0,22 430 ! +
0,24 575 1 -+ einfach
0,24 835 11 \ -+ alternirend
0,26 6201 J -+ einfach
0,26 835 11 -+ alternirend
0,28 850 I, + .\
0,30 840 ! + v,
0,32 850 i -+
0,34 850 “+
0,36 845 | -+
0,38 830 { -+
0,40 835 ‘ -+
0,42 860 -+
0,44 860 ! +
0,46 ~ 825 | -+
0,48 825 i -+
0,50 850 ? +
0,52 830 -+ .
0,54 825 + alternirend
0,56 840 -+
0,58 830 -+
0,60 800 ~+
0,62 800 -+
0,64 840 “+
0,66 800 —+
0,68 850 -+
0,70 810 “+
0,72 775 -+
0,74 855 =
0,76 775 4
0,78 730 e i
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Erscheinungen
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen
Réhre
0,80 780 + ‘
0,52 720 -+ }
0,54 815 -+
0,86 745 -+
0,588 ! 730 -+
0,90 i 840 -+
0,92 ! 710 -+
0,94 695 -+
0,96 50 800 810 — 4 + y
(1,23?) gg‘; j'_ ‘} alternirend
1,02 830 +
1,04 810 -+
1.06 765 4=
1,08 765 -+
1,10 800 + ;
1,12 860 -+
L4 830 + |
1,16 785 -+ /
1,18 765 -+

Es war dieses die namliche Nadelsorte, wie bei der
Versuchsreihe II, jedoch eine neue Sendung, und durchge-
hends das Maximum etwas hoher als die frithere gebend.
Die Richtigkeit der Amp ére’schen Regel mdchte nun wohl
auch aus diesen Versuchen hervorgehen, da aus ihnen deut-
lich erhellt, dals, so lange die Eutladungen wirklich normal
sind, die Magnetisirung ebenfalls normal bleibt, und dafs
dieselbe auf ihrem Maximum steben bleibt, so lange die
Entladungen in anomaler Richtung zu sehr geschwicht sind,
um eine Schwichung oder wirkliche Umkehrung zu bewir-
ken. Da jedoch bei diesen Versuchen eine derartige Schwi-
chung oder Umkehrung des Zeichens erst sehr spit erfolgte,
d. h. die anomalen Entladungen zu bedeutende Schwichun-
gen erlitten, als dafs ihre Wirkung klar hervortreten kounnte,
so habe ich diese Versuchsreibe nicht als Beweismittel in
den Vordergrund stellen konnen.

Wurden die bis zum Maximum magnetisirten Nadeln in
umgekehrier Lage einer Entladung ausgesetat, so erfolgte,
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je nach den Umstinden, entweder zuerst nur eine Schwi-
chung und erst bei wiederholten Einwirkungen ein volliger
Zeichenwechsel, oder war dic Entladung stark genug, auch
sogleich ein Zeichenwechsel; ein deutlicher Beweis, dafs es
nur daran liegt, dals die anomalen Entladungen nicht die
gehorige Starke haben, eine Schwichung, resp. Uwkehrung,
des Zeichens zu bewirken.

Beim Uebergange der einfachen Art der Entladung in
die alternirendc, bei 0,24 und 0,26 Linien Schlagweite,
findet auch hier ein ziewlich hedeutendes Ansteigen der In-
tensitat des Stromes statt, deon war bei 0,24 die Entladung
einfach, so belrog die Ablenkung nur 575 Millim., war sie
dagegen alternirend 835 Millim., desgleichen bei 0,26 Linien
Schlagweite 620 Millim. weon die Entladung einfach, dage-
gen 833 Millim. wenn dieselbe alternirend war. Es ist diese
Zunahme lange nicht so bedeutend wie dieselbe friither beob-
achtet wurde, jedoch aus dewmn einfachen Grunde, dafs das
Maximumn des Magnetismus der Nadel erreicht war, dem dic
fritheren eiufachen Entladungen schon bedeutend niher ge-
komwmen waren, als vorher durch die kleinen Silberspiralen.

Bei Anwendung der Silberspiralen fand bei diesem Ue-
hergange ein ganz #hnliches Ansteigen statt, wie bei der
Einschaltung des nur nothwendigen Widerstandes und einer
Geifsler’schen Rohre bemerkt warde (von 20 Mm. Ab-
lenkung bis zuin Maximum).

Der Berechnung nach entspricht der Widerstand der
Flissigkeitssiule dieser Rcibe XII ungefihr § des metalli-
schen Widerstandes der Reihe I. (Den Widerstand der
Schwefelsiure vom spec. Gew. 1,30 = 60,000 Neusilber,
12 Neusilber = 100 Kupfer und die Linge der Robhre = 4,
die Dicke derselben =3 gesetzt, ist die entsprechende
Linge des obigen Kupferdrahtes 938 M.). Wic weit also
fliissige und metallische Widerstande von einander ver-
schieden sind und wie unmoglich eine Vergleichung der-
selben bei Leydner-Batterie - Stromen ist, geht klar aus der
Vergleichung der Reihe I mit der Reihe XII hervor. Um
mir dariiber Gewifsheit zu verschaffen, ob bei Einschaltung
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von fliissigen Widerstiinden tiberbaupt nach Perioden, wie
sie bei Einschaltung metallischer Widerstande beobachtet
wurden, vorkowmmen, stellte ich folgendes Experiment an.
Es wurde die nothwendige Schliefsung an einer beliebigen
Stelle unterbrochen, und an die Enden zwei Platindrihte
von 50 Muw. Linge und 0,5 Mm. Dicke angeldthet, diese
wurden dann mit geschmolzenem Schellack mehrere Mn. dick
iiberdeckt, und nur die 4ufsersten Spitzen des Drahtes durch
Feilen wieder blofsgelegt. Diese so isolirten Elekiroden
wurden nun jhrer ganzen Linge nach in ein offenes Ge-
fifs wit verdiinnter Schwefelsiure vom spec. Gewicht 1,30
untergetaucht und die Spitzen in einer Entfernung von
30 Mum. von einander befestigt. Als Magnetisirungsspirale
diente eine Spirale von 4225 Windungen eines 320 M. lan-
gen und 0,27 Mm. dicken Kupferdrahtes, der in 52 Lagen
auf eine Glasrohre von 58 Mw. Linge, 6,5 Mm. innerem
und 11 Mwm. Hufserem Durchinesser aufgewickelt war. In
der nothwendigen Schliefsung befand sich noch eine Geifs-
ler’sche Rohre von 124 Mm. Linge und 7 Mm. innerem
Durchmesser. Die Elektroden der Rohre waren 40 Mm. von
einander entfernt. Der Druck in der Rohre betrug etwa
0,5 Linien. Die Batterie bestand aus 6 Flaschen. Die
Nadel ist No. 12 H. und Sohn. Ich erhielt folgende Reihe:

Reibe XII1I.
Erscheinungen
Schlagweite des Ablenkung des Anordoung in der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geilsler'schen
Rahre
0,00 0 0
0,02 0 0
0,04 6 -+
0,06 10 ~+
0,04 220 -+
0,10 0 -+ .
012 280 + einfach
0,14 625 -+
0,16 985 -+
0,18 1050 -+
0,20 1080 -+
0,22 1250 -+
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Erscheinungen
Schlagwette des Ablenkung des Anordnung in der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geilsler’schen
‘ I Rohre
0,214 «‘ 1250 ‘ -+ ] ofach
0,26 L1383 + 1§ einfac
0,28 | 1240 +
0,30 L1375 +
0,32 | 1300 +
0,34 2 1300 -+ \
0,36 ' 1300 -+
0,38 I 1285 ~+ )
0,40 1160 -+ :
0,42 " 1269 -+
0,44 L1310 +
0,16 1120 -+
0,18 260 125 -+ —
0,50 ; 1140 40 | -+ +
0,52 | 35 ! — |
0,54 165 + !
0,56 50 -+ 1
0,58 40 i + |
0,60 190 [ + ‘
0,62 85 = + |
0.64 i 50 | — |
0,66 150 ; — ‘
0,68 130 : - !
0,70 280 | - \
0,72 200 ‘ - alternirend
0,74 90 -
0,76 9 : - [
0,78 60 ‘ — '
0,80 470 | — !
0,82 85 ; —
0,84 135 i —_
0,86 150 | -
0,88 115 | —
0,90 200 ! -
0,92 - 200 —
0,94 150 —_
0,96 200 -
0,98 160 -
1,00 155 —_
1,02 165 -
1,04 200 -
1,06 119 _
1,08 200 —
110 195 —_
1,12 210 —
1,14 210 —_
1,16 200 -
1,18 195 —

Poggendorfl’s Annal. Bd, CXVL
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Erscheinungen
Schlagweite des Ablenkung des Aaordnung in der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen
Rahre
1,20 j 280 —
1,22 j 240 -
1.24 | 220 —
1,26 f 190 —
1,28 200 —
1,30 | 270 -
1,32 II 270 —_
1,31 : 210 —
1,36 | 210 -
1,38 250 —
1,10 230 —
1,42 215 —
1,44 245 -
1,46 220 -
1,48 290 —
1,50 290 - alternirend
1,52 250 - !
1,54 125 - ‘
1,56 170 —_
1,58 285 -
1,60 205 —
1,62 300 | —
1,64 270 i -
1,70 125 285 0 —+0
1,80 260 -
1,90 230 —_
2,00 205 | -
2,10 250 —
2,20 270 20 —_t !
2,30 85 + !
2,40 70 + [

Dafs Perioden und Zeichenwechsel auch bei Einschal-
tung von Fliissigkeiten vorkommen, geht klar aus der yor-
stehenden Reihe hervor. Die Magnetisirung erreicht hier
durch die einfachen Entladungen vdllig ihr Maximum und
bleibt auf demselben stehen. Die Schwiichung beim Auf-
treten des ersten riicklaufenden Stromes geschieht jedoch
auch bei dieser geringen Einschaltung nur so langsam, dafs
dieselbe anfinglich kaum bemerkbar ist. Sehr beachtenswerth
sind die ungeheuren Schwankungen beim Uebergange einer
Periode in die andere. Beim Auftreten der ersten alterni-
renden Entladung traten an beiden Elekiroden in der Fliis-
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sigkeit leuchtende Puukte auf, ein solcher war bis dahin
vur an einer Elektrode bemerkt worden.

Die Euntladung ging, so lange sie einfach, ohne ein hor-
bares Geriusch in dem Gefifse mit Schwefelsiure vor sich;
npachdem jedoch in der Rohre die alternirenden Erschei-
nungen auftraten und an beiden Elektroden in der Fliissig-
keit die erwihnten leuchtenden Punkte bemerkt wurden,
erfolgte dieselbe mit Gerdusch, welches mit zunebmender
Schlagweite auch mehr und mehr zunabm. Bei hohen La-
dungen wurden heftige Erschiitterungen in der Fliissigkeit
bemerkt. Bei diesen Versuchen ist sebhr auf eine gute Ab-
leitung ‘der Batterie zu achten, da, im Falle dieselbe nicht
sehr vollkommen ist, die Stérungen und Schwankungen ganz
ungeheuer zunehmen, oft sogar ganze Perioden verschwin-
den und in ewiges Hin- und Herschwanken der Intensitit
sowohl als des Zeichens der Magnetisirung tibergehen. Die-
selbe Reihe wurde nun auch ohne Einschaltung einer Geifs-
ler’schen Rohre wiederholt.

§ 7.

Erscheinungen bei Eimschaltung flissiger Widerstinde
ohne Geifsler’sche Réhre.

Es wurde statt der Geifsler’schen Rohre, wie sie in
dem vorigen Paragraphen bei der Reihe XIII beschrieben
wurde, zur Entscheidung iiber die Art der Entladung das
Mikroskop (iber einer Unterbrechungsstelle, welche durch
zwei einander moglichst geniberte Stahlnadeln No. 12 H.
et Sohn gebildet wurde, aufgestellt. Sonst ward an der
Schliefsung der Reihe XIII nichts gelindert.

35*
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Reihe XIV.

Magnetisirungsspirale von 4225 Windungen; offenes Ge-
fifs mit Schwefelsiure, in welchem isolirte Elektroden
30 Millim. von einander enifernt; Funkensirecke unter
dem Mikroskop; 6 Batterieflaschen, Nadel No. 12 H.

et Sohn.
1
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung ! Art der
Funkenmikrometers Spiegels der Pole ! Entladung
' |
0,00 110 -+
0,02 1160 -+
0,04 1320 -+
0,06 20 770 + —
0.08 1010 +
0,10 1260 —
0,12 1230 -+
0.14 960 —_
0,16 1020 -+
0,18 330 —_
0,20 250 _
0,22 1290 —_
0.21 1155 + .
0,26 1170 + ,
0,2% 1280 -+
0,30 14750 -+
0,32 750 -+
0,34 70 “+
0,36 10 - .
0,38 20 _ alternirend
0,40 45 —_
0,42 50 -_
0,14 45 -
0,16 65 —_
0,48 §0 —
0.50 100 -
0.52 45 -
0,51 45 —_
0,56 60 -
0,58 125 —_
0,60 130 —
0,62 95 —
0,64 150 —_—
0,66 160 -
0,68 1410 -
0,70 90 —_—
0,72 115 —
0,74 190 -
0,76 100 —
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Schlagweite des ' Ablenkung des Anordnung ‘ At der
Funkenmikrometers! Spiegels j der Pole Entladung
| ‘ )
0,78 | 120 1 -
0,80 1120 ! — '
0,82 140 -
0.51 155 — i
0.56 233 — 5
0,58 200 - I
0,90 130 —
0,92 200 —
0,914 1760 —
0,96 : 930 —
0,98 | 170 -
1,00 . 730 —
1.02 | 850 790 + —
1,04 i 230 —
1,06 : 250 : _
1.08 | 220 : —
1,10 ‘ 2:30 | -
112 | 210 , —
L1t 1 260 | —
1,16 ¢ 210 | — alternirend
1,18 l 250 | _
1,20 i 250 i —
1,22 i 230 { -
1,24 . 300 |
1,26 ! 160 ‘
1,28 ‘ 240 — ?
1,30 ‘ 120 —
1,32 170 —_—
1,34 l 45 —_
1,36 260 —
1,38 | 60 +
1,40 | 60 _
1,42 | 40 4-
1,44 | 135 +
1,46 | 160 + |
1,48 | 170 + »
1,50 ; 85 + P
1.60 85 + | /
1,70 | 60 130 30 + + |

Die Entladungen waren also nach Weglassung der Rohre
simmtlich alternirend, ebenso wie bei der Reihe III und 1V
Paragraph 3 bei Einschaltung von nur metallischem Wider-
stande. Sehr bemerkenswerth ist die ungemeine lange ne-
gative Periode von 0,36 bis 1,36 (1,40) der Reihe XIII,
mit Geifsler’sche Rohre, von 0,64 bis 1,64 (2,20) ent-
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sprechend, so auch sind es die ungehcuern Schwankungen der
Intensitit der Entladungen, welche sich am meisten beim
Uebergange einer Periode in die andere bemerklich ma-
chen. So von 0,06 bis 0,36, wo die Magnetisirung bald
negativ, bald positiv ausfiel, je nachdem der riicklaufende
Strom eine grofsere oder geringere Schwichung erlitt.
Ferner bei 1,02, wo noch mitten in der negativen Periode
eine positive Magnetisirung vorkam. Es sind diese Schwan-
kungen ganz dieselben bei der Reihe XIII, wo sich die
Geifsler’sche Rohre in der Schliefsung befand (siehe von
0,48 bis 0,62 und von 1,70 bis 2,20). Die Reihe mit Geifs-
ler’scher Rohre unterscheidet sich iiberhaupt nicht we-
sentlich von der Reihe ohne Geifsler’sche Rohre, nur dafs
bei letzterer der Widerstand der Schliefsung bedeutend ge-
ringer ist, die negative Magnetisirung weit frither auftritt,
so wie auch friither eine zweite normale Periode. Die Ein-
schaltung einer Geifsler’schen Réhre mit gehoriger Ver-
diinnung hat also auch hier keinen andern Einflufs auf die
Entladung als ein bedeutender metallischer Widerstand.

Waurde statt des geringen Widerstandes von Schwefel-
siure, wie er in der vorigen Reihe eingeschaltet war, in
die namliche Schliefsung eine Alkohol-Siaule von 60 Mm.
Liange und 7 Mm. Dicke eingeschaltet, so waren die Ent-
ladungen, so weit mir eine Steigerung derselben moglich
war, simmtlich einfach. Die Magnetisirung war normal
wie die pachstehende Reihe angiebt.
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Reihe XV.

Keine Geifsler’sche Rohre. Funkenstrecke unter dem Mi-
kroskop - Funkenmesser. 6 Batterieflaschen, Alkoholsdule
60 Mm. lang, 7 Mm. dick. Magnetisirungsspirale von
4225 Windungen, wie bei der vorigen Reihe.

i | {
Schlagweite des Ablenkung des

i Anordnung k Art der
Funkenmikrometers Spiegels ‘ der Pole i Enmladung

| |

0,00 i 0 0 !

0,02 ‘ 0 0 H

0,04 | 40 : + |

0,06 1 140 ; -+ }

0,08 310 ! -+ |

1,0 ‘. 600 i -+ i

1,2 ‘ 700 ‘ + ‘

14 ; 700 | + ’

1.6 780 | + |

1.8 780 | + i

R T

) + ¥

2.4 * 1040 + §

2,6 1070 -+ :

2.8 1130 + \

3,0 1130 +

3,2 . 1220 +

3.4 1300 +

3,6 1300 + |

3,8 1300 -+

4,0 1300 -+ |

4,2 1300 + ]/

Diese Entladungen sind anfangs die gewdhnlichen schon
oben beschriebenen, deutlich einfachen. Bei den hohen
Intensititen, die dieselben hier erreichen, verschwindet der
dunkle Raum fast ganz. Das rothlich positive Licht, so
wie das negative schon blau-violette, werden beide fast
vollig weifs, schwach rosa gefirbt. Die negative Elektrode
fangt an einzelnen Stellen heftig an zu glithen. Diese glii-
henden Stellen vermehren sich mit zunebmender Stromin-
tensitit. Es bilden sich bei hiufiger Wiederholung der
Entladung an diesen Stellen, starke warzenformige Erho-
hungen, die bei weiterer Steigerung anwachsen, schliefslich
abfallen. Diese gliihenden Stellen sind von den leuchten-
den Punkten, die das Merkmal fiir das Vorhandenseyn ei-
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nes riicklaufenden Stromes sind, wohl zu unterscheiden.
Die Richtigkeit der Ampére’schen Regel geht auch aus
dieser Reihe deutlich hervor, insofern die Magnetisirung
bier stets normal bleibt und mit zunehmender Strominten-
sitit ebenfalls zunimmt, bis sie der Nadel das Maximum
des Magnetismus ertheilt, auf welchem sie dann bei weite-
rer Steigerung stehen bleibt. Die Reihe ist nur fir die
Darlegung der Wirkung eines riicklaufenden Stromes nicht
zu gebrauchen und ward aus diesem Grunde nicht als Be-
weismittel in den Vordergrund gestellt.

§. 8.

Magnetisirung weichen Stahles.

Nach der Ansicht von Savary'), (der jedoch nur iiber
die Magnetisirung weicher Stahlnadeln durch die geradlinig
ausgespannte Schliefsung spricht ) und Hankel ?) kommt
bei Nadeln aus weichem Stahle die bisher besprochene
Anomalitit in der Anordnung der Pole nicht vor. Han-
kel ?) giebt auch eine Erklirung dieser Thatsache, die anf
der geringen Coércitivkraft derselben beruht. Ist nun aber
die bisher durchgefiihrte Erklirung fiir die Anomalititen
in der Anordnung der Pole die richtige und findet wirklich
die Ampérc’sche Regel auch bei jeder einzeluen alterni-
renden Partialentladung ihre volle Anwendung, so scheint

Schlagweite des Funkenmi- ’ |

krometers 0 | 002 0,06 0,10 0,14 0,18] 0,22
Ablenkung des Spiegels 0%) | 640 ' 690 | 782 l 610 | 1400 1010
Lage der Pole I 0 i + | 4+ | + ' 4+ |+ | +

Dals ich diesen Versuch mit dem Funkenmesser anstellte,
trotzdem mit diesem eine sehr allimibliche und besonders

1) Pogg. Ann.-Bd 85, St. 3, Jaheg. 1827, St 3 S. 464 u. f.

2) Pogg. Aon. Bd. 65, St. 4 (d. g. F. Bd. 141, St. 4) Jahrgang 1845,
No. 8, S. 556 u. f.

3) Ebendaselbst.

4) Die Entladung war einfach.
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mir eben diese leichtere Beweglichkeit der Moleciile, der
geringere Widerstand, den diesclben dem richtenden Ein-
flusse der Entladung bei weichem Stahle enlgegenstellen,
als es beim harten der Fall zu seyn scheint, gerade ein
Grund mehr dafiir za seyn, dafs bei ihnen Wechsel in der
Anordnung der Pole aufltreten miissen, und das Nichtvor-
kommen solcher bleibt unerklirlich. Freilich ist klar, dafs die
Wechsel hier noch weit leichter iibersprungen werden, da
die Anzahl der auf diese Moleciile wirkungsfahigen Entladan-
gen weit grofser ist als bei gehiirteten Nadeln. Ich suchte, be-
vor mir Versuche moglich waren, hierin den Grund, dafs die
genannten Herren keine Wechsel beobachtet hatten. Jedoch
auch bei Einschaltung des allein nothwendigen Widerstan-
des in die Schliefsung einer Batterie von 6 Flaschen, er-
hielt ich folgende Reihe: Die Magnetisirungsspirale ist die
in der Einleitung erwihnte Silberspirale. Nadeln von wei-
chem Stahle verschaffte ich mir, indem ich die gut gehiirte-
ten Stahlnadeln von Hemming et Sohn in einem Glithofen
bis zum Weifsglihen erhitzte und allinahlich in der magne-
tischen Ostwestrichtung erkalten liefs. Sie waren so bieg-
sam, dafs ich sie nur it Vorsicht in dem Wachstropfen
an der Spitze des Glasstibchens, vermittelst dessen ich die
Nadeln in eine constante und mdglichst axiale Lage in der
Spirale brachte, befestigen konnte.

1 ; ! | '
0,26 o,3ol 0,34 0,38|0,4~z; 0,46\[ 0,50 0,54, 0,36 0,58!0,65 0,66! 0,70
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gleichmifsige Steigerung der Stromintensitit, auf die es doch
hauptsichlich hierbei ankommt, nicht mdglich war, wie frii-
here Versuche gezeigt, geschah aus folgenden Griinden. Aus
den genannten Motiven stellte ich meine ersten Versuche
iiber die Magnetisirang weicher Stahlnadeln wit dem Fall-
apparate und der Maafsflasche an. Der Erfolg war stets
im hochsten Grade ungiinstig. Niemals erfolgte eine ano -
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male Anordnung der Pole; die Nadeln hatten stets einen
positiven, doch in Bezug aufl die Intensitit sehr verschie-
denen, unbestimmt schwankenden Magnetismus erbalten.
Bald fiel es jedoch auf und wurde mir allerseits bestitigt,
dafs die Entladungen hier stets mehr oder weniger wie un-
geheuer heftig einfache aussahen, wit einer stark alterniren-
den untermischt. Wie leicht erklarlich waren dieses auf
einander folgende Entladungen in verschiedener Entfernung
der sich ndhernden Kugeln des Fallapparates. Bei schr be-
hutsamer Annsherung gelang es wohl, sie in so weit zu
trennen, dafs man sie in ihrer wirklichen chronologischen
Aufeinanderfolge sehen konnte: jedoch die nachfolgende
einfache, normale ginzlich auszuschlielsen, gelang auch bei
der behutsamsten Anniherung der Kugeln nicht. Dieser
Uebelstand scheint mir nun auch der Grund zu seyn, wes-
halb die friiheren Forscher nie cine anowale Magnetisirung
erhielten, da dieselben stets mit ciner dhnlichen Vorrichtung,
wie mein Fallapparat, gearbeitet zu haben scheinen. Da nun
aber dieser Uebelstand bei Einschaltung des Funkenmikro-
meters ganzlich verschwindet, so versuchte ich die Magne-
tisirung des weichen Stahles mit Einschaltung desselben. Der
Erfolg war wie schon oben erwiibnt der erwartete. Dieselbe
Thatsache bestimmte mich bei spiteren Versuchsreihen meist
den Funkenmesser anzuwenden.

Wie verschiedenen Perioden die in der obigen Reihe
fiir scheinbar dieselbe Periode erhaltenen Zahlenwerthe an-
gehoren, beweist das scheinbar ganz ungesetzmifsige Auf-
und Abschwanken derselben innerhalb einer und derselben
Periode. Hr. Savary hat die Magnetisirungserscheinungen
des weichen Stahles nur bei ansteigender Entfernung dér
Nadel von der geradlinig ansgespannten Schliefsung (wie
schon oben erwihnt) beobachtet, und dabei stait der Zei-
chenwechsel nur noch ein An- und Absteigen der magne-
tischen Intensititen der Nadel bewerkt. Ein deutlicher Be-
weis, dafs dieselben, ebenso wie der harte Stahl, der Ein-
wirkung der enigegengesetzten Strémungen unierworfen
sind, nur dafs dic Wirkungssphire jedes einzelnen Stro-
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mes bedeutend vergrofsert wird. Die Wirkungen der ein-
fachen Entladungen auf diese weichen Nadeln ist bedeu-
tend stirker, wie leicht erklarlich, als auf Nadeln von har-
tem Stahle und gleichen Dimensionen. Schon in den ge-
wohnlichen Silberdrahtspiralen erhielt ich Ablenkungen von
65 Millim. bei gleicher Schliefsung wie in der Versuchsreihe
S. 536 Reihe X, wo die einfachen Entladungen die harten
Stahlpadeln blos bis zu einer Ablenkung von 15 Millim.
bei 1,2 Linien Schlagweite gebracht hatten.

§. 9.

Schlufshemerkungen.

Gehe ich nun noch einmal die bisher bei dieser Art
der Magnetisirung bekannten Thatsachen durch, so finde
ich keine (bis auf die in der Arbeit von Savary ') er-
wiihnte, wo Derselbe in verschiedenen Theilen der Schlie-
{sung, die einen wesentlich verschiedenen Widerstand be-
sitzen, sehr verschicdene Wirkungen auf die iiber densel-
ben befindlichen Nadeln beobachtete) die sich nicht von
diesem neuen Gesichtspunkte aus vollkommen erklirten.
Doch etwas dieser von Savary beobachteten Erscheinung
vollig Analoges beobachtet man, wenn wan drei Geifs-
ler’sche Rohren, von denen die wmittlere einen bedeuten-
den, die beiden andern einen sehr geringen Widerstand
besitzen, mit einander verbindet und einen ziemlich starken
Inductionsstrom durch diesclben leitet. Die Erscheinung
in den beiden dufseren Rohren ist alternirend, die in der
mittleren einfach normal. Es scheint die mitilere einer
Flasche #hnlich zu wirken. Eine Wiederholung des so in-
teressanten Savary’'schen Experimentes war mir noch nicht
mdglich, doch hoffe ich auch dieses Rithsel bei der Fort-
fihrung dieser Arbeit 16sen zu konnen. Aehnliche Ver-
schiedenheiten der Magnetisirung, wie sie Savary ®) bei
der Sprengung der Glasrohre mit Quecksilber durch die
Entladung bemerkte, zeigen sich auch bei der Magnetisi-

1) Pogg. Aon. Bd. 86, St. 1. J. 1827. St. 5, S. 75 u. 76.
2) Pogg. Ann. Bd. 85, Si. 3. J. 1827, St. 3, S. 463 und 464.
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rung {iber der Geilsler’schen Rohre. Wurden z. B.
iber einer solchen, in gleicher Hohe iiber beiden Elektro-
den und im mittleren Verlaufe dersclben, wo sie jedoch
dem Strom bedeulend niher waren, Nadeln No. 12 Hem-
ming et Sohn angebracht, ferner auf einer zweiten Rohre
in gleicher Weise Nadeln No. 4 Hemming et Sohn, so
ergaben sich vom positiven zumn negativen Drahte gerech-
net, folgende Werthe der Magnetisirung bei einer Entla-
dung von 6 Batterieflaschen, die mit 80 Maalsflaschen von
4 Linie Schlagweite des Mikrometers geladen saren.

Nadel No. 12, Nadel No. 4.
Ablenkung | Anordnung Ablenkung | Anordaung
des der des i der
Spiegels | Pole Spiegels ©  Pole
o 0 o . 0
15 + a o+
20 + 51 l +
27 + s 1 o+
16 -+ 8 -+

Ein anderes nicht weniger merkwiirdiges Resultat er-
gaben zwei Rohren von gleichem Durchmesser unter sonst
gleichen Umstinden bei einer Entladung von 150 Maafs-
flaschen gleicher Schlagweite wie oben, als auf beiden Roh-
ren die gleiche Nadelsorte (No. 12 Hemming et Sohn)
befindlich war. )
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Bei der Reihe I hat die Magnetisirung zwei Maxima,
das erste iiber der positiven Elekirode, das zweite auf dem
Anfang des letzten Viertels der Rohre, ferner zwei Minima
auf der Mitte der Rohre und auf der negativen Elektrode
derselben. Bei der Rohre Il findet ein Schwanken der In-
tensitit slalt; die Maguetisirung iiber der negativen Elek-
irode ist aber auch hier wieder schwicher als iiber der po-
sitiven. Ferner ist die Magnetisirung Gber der zweiten
Rohre, trotzdem dieselbe Entladung wirkte, weit stirker
als iiber-der ersten. Die Rohren waren beide gleichzeitig
hinter cinander in die Schlicfsung eingeschaltet, sind jedoch
von ungleicher Linge und wohl auch ungleichem Drucke
(ich kenne denselben nicht genau, da diese Rohre von
Hrn. Geilsler selbst verfertigt und dessen Angaben iiber
den Druck und den Stoff der Fiillung zu unzuverlissig
sind, als dafs ich auf dieselben Riicksicht nehmen konnte);
dals also bei ungleichem Widerstande in einzelnen Theilen
der Schliefsung, dieselben auch von sehr verschiedener
Wirkung seyn konnen, geht klar aus Allem hervor. Sogar
Zeichenwechsel wurden bei Nadeln in der gleichen Hohe
itber der Rihre beobachtet. Wurden der positive und ne-
gative Conductor meiner Maschine mit eivander verbunden
(es giebt dieselbe an guten Tagen Funken von 8 bis 10
Zoll Linge), so erfolgte in der gewohnlichen Magnetisirungs-
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 Unterbrechungsstelle befand. So ergab die
Nadel No. 11 Hemming et Sohn, bei einer Unterbre-
chung der Verbindung von } Linie, eine Ablenkung von
80 Millim. Die Wirkung der Entladung auf Nadeln von
immer grofserem Durchmesser ist leicht zu tibersehen, wenn
man das immer grofsere Maximum des magnetischen Mo-
mentes derselben und die verhalinifsmifsig geringere Coér-
citivkraft derselben in Anschlag bringt. Man vergleiche die
Versuche von Savary!). Die Untersuchungen iiber den
1) Pogg. Aon. Bd. 86 St. 3; Jahrg. 1827 St. 3 S. 466 u. 467.
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Einfluls der Anzahl von Windungen, mit welchen die Mag-
netisirungsspirale die Nadel bedeckt, sehe ich mich eben-
falls auf die nachste Zeit zu verschieben gendthigt, wo mir
einfache Entladungen der Batteric von beliebiger Stirke
zu Gebote stehen werden. Eine Wiederholung der hier-
iiber von Hankel ') angestellten Versuche ist nach die-
sen neuen Thatsachen iiber die Art der Entladung der
Batterie und der hieraus nothwendig entspringenden von
der fritheren Annahme ginzlich verschiedenen Folgerungen
fiir die Magnetisirung des Stahles durchaus nothwendig.
Von Hrn. Savary *) ist behauptet worden, dafs sich
die Wirkung von Euntladungen, welche zu schwach sind,
die Nadel bis zum Maximum zu wmagnetisiren, bei Wieder-
holung der Einwirkung bis zu einem gewissen Grade ad-
diren. Da es aber nun sehr fraglich war, welcher Art die
von Savary angewandten Strome gewesen seyen und mir
sehr fraglich schien, ob er dieses Resultat wirklich mit ein-
fachen Entladungen erhalten, die doch allein iiber diese
Frage enlscheiden konnen, so hielt ich eine Wiederholung
dieser Versuche fiir sehr wiinschenswerth. Meine Resul-
tate stimmnten vollig mit der Behauptung von Hrn. Sa-
vary. Der Grad, bis zu welchem sich die Wirkungen der
Entladungen summiren, war je nach der Intensitat der Ent-
ladung sehr verschieden, konnte auch das Maximum des
Magnetismus der Nadel seyn. Es zeigte sich, dafs es auch
Entladungen giebt, die der Nadel das Maximum nicht zu
ertheilen vermogen, wie hiufig sie auch auf dieselben ein-
wirken. Die Erhohung des Grades von ertheiltem Magne-
tismus durch wiederholte Einwirkung der Entladung ist ein
deutlicher Beweis fiir den Einflufs der Zeitdauer eines
Stromes. Hitten die einfachen Entladungen, deren jede
einzeln zu schwach war, der Nadel das Maximum des
Magnetismus zu ertheilen, so lange angedauert, als die
Summe der einfachen Entladungen, welche nothig waren,
um die Nadel bis zum Maximum zu magnetisiren, so hitte

1) Pogg. Ann. Bd. 69 S. 326 bis 329.
2) Pogg. Ann. Bd. 86 St. 1, Jahrg. 1827 St. 5 S. 83 u. 84.
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diese Entladung sie nothwendig ebenfalls bis zum Maximum
magnelisiren miissen. Es war die Zeitdauer jeder einzelnen
einfachen Entladung zu kurz, um das Maximum ihrer Wir-
kung auf die Nadel ausiiben zu konnen, nicht ihre Inten-
sitit, da diesq doch bei der Wiederholung nahezu die
gleiche bleiben mufs.

So betrug bei einer Versuchsreihe mit dem. Funkenmi-
krometer, dessen Schlagweite 0,1 Linie betrug, bei Ein-
schaltung einer Schwefelsiuresiule von 42 Cm. Linge und
3,5 Min. Dicke, der Magnetisirungsspirale von 2220 Win-
dungen des 0,47 Millim. dicken Kupferdrahtes und einer
Geilsler’schen Rohre von sehr geringem Widerstande
in die Schliclsung einer Batterie von 6 Flaschen, die Mag-
netisirung der Nadel No. 12 Hemming et Sohn zuerst.

125 Mm. -
bei der ersten Wiederholung der Entla-
dung, welcher die Nadel in gleicher Lage
ausgeselzt wurde.

980 M. -
bei der zweiten Wiederholung.

1110 Mm. -
bei der dritten Wiederholung,

1150 Mm. +
bei fernerer zwanzigfachen Wiederholung
erhielt ich keine Steigerung, da das Ma-
ximum erreicht war.

Wurde jedoch (ich fiige das Folgende hinzu, obgleich es
nicht streng hier zur Sache gehort, da diese Versuche noch
manchen interessanten Blick in die Wirkungsweise der Ent-
ladung auf die Magnetisirang gestatten) dieselbe Nadel, nach-
dem sie auf die angefiibrte Weise bis zum Maximum mag-
netisirt war, in umgekebrter Lage derselben Entladung aus-
gesetzt, so erfolgte zuerst eine Schwichung bis zu:

700 Mm. <+
dann aber gleich bei der zweiten Ein-
wirkung eine vollige Umkehrung des Mag-
netismus bis zumn negativen Maximum.
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1110 Mm. —

es wurde dieser Magnetismus durch eine
sechsmalige Wiederholung der Einwir-
kung weder weiter erhoht noch nahm
derselbe an Intensitit ab.

Wurde nun diese selbe Nadel (1110 —) in der ur-
spriinglichen Lage der gleichen Entladung ausgeselzt, so er-
folgte sofort eine Umkehrung der Pole, die Nadel war wie-
der bis zum Maximum mit normaler Lage der Pole magne-
tisirt.

1150 Mm. -+
hierauf wieder in der zweiten Lage mag-
netisirt, ergab sie gleich nach der ersten
Entladung eine Ablenkung von: )
1110 Mm. —
desgleichen, bei abermaliger Umkehrung
der Lage, von Neuem:
1150 Mm. +

Die Uebereinstimmung dieser Resultate mit den schon
bekannten Magnetisirungsgesetzen durch Volta’sche Strome
und directe magnetische Einwirkungen ist auffallend. Ich
finde somit nach dieser Wiederholung der Versuche iiber
die Magnetisirung durch reibungs-elektrische Stromne keine
einzige Anomalitit mebhr oder wesentliche Verschiedenheit
von der Magnetisirung durch Volta’sche Strome. Es be-
folgt, so bald man Riicksicht auf die entgegengesetzten Rich-
tungen der Partialstrémungen der Entladung der elekiri-
schen Batterie nimmt, die Magnetisirung hier ganz die nim-
lichen Gesetze, wie bei der Erregung durch galvanische
Strome. Ich hoffe somit die Ampére’sche Regel in ibr
unuinstofsliches Recht, welches ihr hier so lange vorent-
halten geblieben, eingesetzt zu haben.

Auf die Magnetisirungserscheinungen bei geradlinig aus-
gespannter Schlie(sung und ansteigender Entfernung der
Nadeln von derselben gehe ich in der folgenden Arbeit
niher ein, da zu denselben weit bedeutendere Elektricitats-
wengen nothig sind, als sie mir bis jetzt zu Gebote standen.

Poggendorfl’s Antal. Bd, CXVIL. ‘ 30
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Es erkldren sich fibrigens schon durch das bis jetzt Gefun-
dene die von Savary erwihnten Thatsachen fast vollkom-
men. Es mochte vielleicht auch aus dieser Arbeit klar her-
vorgehen, dals alle Umstinde, bei welchen die in dieser
Arbeit erwihnten Anomalititen der Magpetisirung vorkom-
men, auch »fiir die elektrische Seite der Erscheinung« von
wesentlichster Bedeutung sind und die Bearbeitung dieses
Themas nicht allein »fiir einen Aachner Nahnadelfabrikan-
ten von Interesse ist.«

II.  Untersuchungen iiber mehrere Erscheinungen
bei der Lichtpolarisation; von Hrn. H. Fizeau.
(Schlufs von S. 492)

Zweiter Theil,

Ich lenkte neuerlich die Aufmerksamkeit der Akademie auf
gewisse Polarisationserscheinungen bei dem Lichte, welches
von hellen auf Spiegel gezogenen Furchen oder von sebr
schmalen Spalten ausgeht. Diese Erscheinungen schienen
mir ein besonderes Interesse darzubieten, weniger wegen
der Neuheit einiger derselben, als wegen der Schwierigkeit
sie zu erkliren, wenn man sie auf verschiedene allgemein
bekannte Mittel zur Polarisation des Lichtes bezog.

Ich erlaube mir heute den schou beigebrachten That-
sachen noch einige hinzuzufiigen, und zu versuchen aus der
Gesammtheit derselben eine Erklirung abzuleiten, die in
ibrem Detail obne Zweifel sebr unvollstindig 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 sebr feine Furchen, einzeln oder vielfach auf eine re-
flectirende Fliche gezogen, ein specielles Polarisationsver-





