Der Diamagnelismus ist in den wenigen Jahren seit seiner Ent-
deckung Gegensland vielscitiger Forschungen gewesen, welche nicht
bloss zu einer Erweiterung seines Gebiets, sondern auch zur Entdeckung
und Untersuchung mehrerer anderen neuen Naturerscheinungen gefiihrt
haben. Das Interesse an diesen Forschungen ist dadurch immer mehr
gewachsen. Jedoch bhedarf die Lehre vom Diamagnetismus noch
eines Fundamentalgesetzes, wenn sie der Lehre vom Magnetismus,
Elektromagnelismus und von der Magnetelektricitit, womit sic innigsl
zusammen zu hingen scheint, gehorig begriindet zur Seite gestellt wer-
den soll. Auch zu diesem Fundamentalgesetze zu gelangen, schien
nun gleich anfangs eine Aussicht dadurch eroffnet zu sein, dass es F a-
‘aday gelungen war, die beiden hauptsichlichsten von ihm entdeckten
Thatsachen,.ndmlich die diamagnetische Abstossung und die 4qua-
toriale Stellung diamagnetischer Korper in der Nthe eines slarken
Magnets, unter einen sehr einfachen und allgemeinen Ausdruck zu brin-
gen, der, wenn er auch nicht selhst als Fundamenlalgesetz betrachtet
werden konnte, doch in n#chster und engster Beziehung mit einem sol-
chen stehen zu missen schien. Faraday fithrie nimlich diese diama-
gnetischen Wirkungen auf die Gesetze vertinderlicher Magnete
(Kisenmagnete) zuriick, indem er die Wirkungen diamagnetischer Kirper
den Wirkungen von magnetischem Eisen verglich, worin Nord- und
Stdmagnelismus mit einander vertauscht wiren. Die hiernach vorhan-
dene Relation des Diamagnetismus zum Magnetismus bildet das von ihm
aufgeslellte Gesetz der diamagnetischen Polaritit.

Um keine Ungewissheit itber den Sinn zu lassen, welcher mit dem
Worte magnetische oder diamagnetischePolaritit zu verbin-
den sei, moge hier sogleich eine Erklirung desjenigen Sinnes, in wel-
chem dieser Ausdruck in folgender Abhandiung genommen wird, bei-
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geligt werden. s ist bekannt, dass Ganss bewiesen hat, dass alle
Wirkungen. die irgend ein Magnet (oder ein K&rper, welcher geschlos-
sene galvanische Strime enthilt) auf andere Kdrper ausitbt, aaf die
Wirkungen zweier magnetischen Flaida rzurickgefihrt werden konnen,
welche auf seiner Oberfliche aaf cine bestimmie Weise vertheilt
sind.  Gauss hat dicse Vertheilung die ideale Verthei lung der
magnetischen Fluida genannt. Demnach soll nun in der fol-
genden Abhandlung unter magnetischer oder diamagnetischer
Polaritit cines Korpers ein solcher Zustand desselben verstanden
werden, vermige dessen er Wirkungen auf andere Kdrper ausitbt,
welche so heschaffen sind, dass sie simmtlich a us einer idealen
Vertheilung magnetischer Fluida erklsrt werden kénnen,

In diesem Sinne folgl also aus dem Gesetze der diam agneti-
schen Polaritit, dass alle Wirkun gen eines diamagnelischen Kor-
pers sich aus eineridealen Vertheilung der beiden magneti-
schen Fluida auf sciner Oberfliche erkliren Jassen. Da nun aus den
Gesetze der magnetischen Polaritut derselbe Ausspruch sich fir
magnetische Korper ergicht, so folgt, dass, wenn es in dem angegebe-
nen Sinne wirklich eine diamagnetische Polaritht giebt,

diamagnetische Korper von magnetischen sich nicht
wesentlich durch ihre Wirkungen, sondern bloss durch die
Arl und Weise ihrer Entstchung oder Verinderung unter-
scheiden :
denn vorausgesctzt, dass die von ihrer Entstehung (oder Vertinderung)
abhiingige ideale Vertheilung gegeben ist, so sind auch alle Wir-
kungen gegehen, gleichgiiltig ob es M agnetismus oder Galvanis-
mus oder Diamagnetismus sei, an dessen Stelle jene ideale Ver-
theilung gesetzt worden.

Soll nun aber das Gesetz der diamagnetischen Polaritu
wirklich eine allgemeine Geltung haben, so darf seine Anwendbarkeit
nicht bloss auf digjenigen Erscheinungen beschrinkt bleiben, welche
“araday zuerst entdeckt hatte, die nimlich auf der Wechselwirkung
des diamagnetischen Kurpers mit demjenigen Magnet, durch dessen Ein-
fluss er diamagnetisch geworden war, beruhen, sondern sie muss auf
alle Arten von Erscheinungen erstreckt werden konnen, die ein Kérper
durch eine bestimmte Vertheilung seiner magnetischen Fluida hervor-
bringen kann, wenn er auf andere Korper wirkt. Alle diese verschic-
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denen Arten von Erscheinungen werden eingetheilt in rein magneti-
sche, elektromagnetische und magnetelektrische. Es war
daher von besonderem Interesse, das wirkliche Vorhandensein dieser
verschiedenen Wirkungsarten thatsichlich festzustellen. Dic
zweite Wirkung wiirde namlich, wenn sie bei diamagnetischen Kor-
pern wirklich vorhanden wire, den Fundamentalversuch des Elektro-
diamagnetismus, die dritte den Fundamentalversuch der Diama-
gnetelektricitit (oder der diamagnetischen Induction elektrischer
Stréme) geben. Finden dagegen nicht alle diese Wirkungen statt, so
hiesse das so viel, als das Geselz der d iamagnetischen Polaritit
wdre nicht allgemein gitltig, wodurch es seine ganze Wichtigkeit und
Bedeutung in theoretischer Beziehung verlore.

Ueber den Thatbestand dieser verschiedenen Wirkungsarten dia-
magnetischer Korper stimmen nun die von verschiedenen Beobachtern
gefundenen Resultate noch nicht mit einander itherein, was leicht er-
kldrlich ist, wenn man bedenkt, wie schwach nothwendiger Weise na-
mentlich die letzteren Arten von Wirkungen scin miissen, und wic leicht
es daher geschehen kann, dass es nicht allen Beobachtern sie darzu-
stellen gelingt, zumal wenn sie nicht alle ganz gleiche Instrumente ge-
brauchen. Namentlich ist es Faraday nicht gelungen, sich von dem
Vorhandensein der letzten (inducirenden) Wirkung diamagnetischer Kor-
per zu iberzeugen, ungeachtet er auf die Wiederholung der daruber
gemachten Versuche grosse Mithe und Sorgfalt verwendet hat.

Wie schwach zum Beispiel die Wirkungen cines diamagnetischen
Korpers auf eine Boussole sein miissen, leuchtet daraus ein, dass selbst
die von starken Elekiromagneten auf einen von ihnen diamagnetisirten
Kérper auch in kleiner Entfernung ausgeiibten Krifte sehr schwach sind,
obgleich sie den grossen Kriften der Elektromagnete proportional sind.
Betrachtet man nun aber, statt der Wechselwirkung eines in gegebener
Weise diamagnetisirten Kérpers mit so kraftvollen Elektromagneten, die
Wechselwirkung desselben diamagnetischen Korpers mit einer schwa-
chen Boussole, so leuchtet ein, dass aus dieser letzteren Wechselwir-
kung hei gleichem Abstande eine Kraft hervorgeht, welche in dem Ver-
haltnisse der magnetischen Kraft jener Elektromagnete zu der dieser
Boussole noch kleiner ist als die aus der ersten Wechselwirkung ent-
sprungene Kraft, dic selbst schon sehr klein war.

Unter diesen Verhdltnissen, wo man a priori iiherschen kann, dass
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die fraglichen Wirkungen, wenn sie vorhanden sind, ausserordentlich
schwach sein mitssen, bedarf cs besonderer Yorkehrungen, um sie von
andern kleinen Wirkungen genau zu unterscheiden und zu einem siche-
ren Resultate iiber ihr Dasein zu gelangen. Es reicht nicht hin, dass
man die Beobachtungsmitlel zu schirfen und zu verfeinern sucht, son-
dern man muss sich auch von der wirklich erreichten Schirfe und Fein-
heit dieser Mittel, und von der Stirke der fraglichen Wirkungen, welche
damit beobachtet werden sollen, nithere Kenntniss zu verschaffen suchen,
um daritber gewiss zu werden, dass das Beobachtete dem Gesuch-
ten wirklich entspricht, — kurz, die Beobachtung so schwacher Wir-
kungen bedarf, um zu sicheren Resultaten zu fithren, der quantitati-
ven Controle, an der es bisher ginzlich gefehlt hat. Namentlich kann
die Frage uber das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer dia-
magnetischen Induction elektrischer Strome, um die es sich
vorztiglich handelt, auf dem Wege des Versuchs nur dann sicher ent-
schieden werden, wenn die Stirke des Stroms, welcher diamagne-
tisch inducirt werden misste, d.i. der Gegenstand, um den es sich
handelt, einigermaassen ihrer Grosse nach voraushestimmt ist, weil nur
hiernach die Mittcl bemessen werden kénnen, welche zur Pritfung noth-
wendig sind und geniigen.

Um nun aher zu einer solchen quantitativen Controle der
Beobachtungen zu gelangen, muss diejenige Betrachtung, welche auf
die Vermuthung einer diamagnetischenInduction elektrischer
Strome gefuhrt hat, genauer verfolgt werden. Nach dieser Betrach-
tung wird nimlich angenommen, dass alle Wirkungen cines diamagneti-
schen Korpers aus einer hestimmten Vertheilung der beiden magneti-
schen Fluida auf seiner Oberfliche erklirt werden konunen, und dass
umgekehrt ein diamagnetischer Kdrper alle Wirkungen der so vertheil-
ten magnetischen Fluida ausitbe. Hieraus folgl nun, dass jedem diama-
gnetischen Korper ein bestimmtes magnetisches Moment misse bei-
gelegl, und dass jede Art von diamagnetischer Wirkung miisse benutz!
werden kénnen, um dieses magnetische Moment seiner Grosse nach. zu
bestimmen, und dass sich daraus wieder alle andern Arten von diama-
gnetischen Wirkungen ihrer Grisse nach entweder genau oder wenigstens
niherungsweise miissen voraushestimmen lassen. Es wiirde also durch
diese Betrachtung, wenn sie richtig ist, der Weg gehahnt sein, von
bekannten diamagnetischen Erscheinungen aunf unbekannte zu schliessen
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und dieselben ihrer Grtsso nach vorauszubestimmen, so dass jeder
Versuch, welcher die dadurch bedingte Feinheit nicht besitzt, sogleich
im Yoraus verworfen werden kann; jeder Versuch dagegen, welcher bei
solcher Feinheit doch kein Resultat, oder ein ganz verschiedenes, erglibe,
zur Wiederlegung der ganzen Betrachtung geniigen wiirde. Eine griind-
liche Entscheidung ist nur auf diesem Wege moglich.

Diesen Weg habe ich nun in der folgenden Untersuchung einzu-
schlagen versucht und glaube so weit gelangt zu sein, dass die dadurch
gewonnenen Resultate keinem Zweifel unterliegen, wenn auch zu wiin-
schen bleibt, dass die quantilativen Bestimmungen kiinflig noch grosscre
Pracision erlangen. Wire mir ein reicheres Material vergtinnt gewesen,
so wiirde ich meine Beobachtungsmittel leicht bedeutend haben verstir-
ken und dadurch den quantitativen Bestimmungen schon jetzt einen
hoheren Grad von Pricision verschaflen konnen, welcher in jeder
Beziehung wiinschenswerth bleibt, auch wenn das Hauptresultat hin-
reichend festgestellt erscheint.

Elektrodiamagnetismus und Messung des Moments eines
Elektrodiamagnets.

1,

Wie Eisenmagnete in gewt hnliche (deren Magnetismus vom Ein-
fluss anderer Magnete herriihrt) und in Elektromagnete eingetheilt
werden, ebenso kdnnen auch Diamagnete in gewdéhnliche (deren Dia-
magnetismus von magnetischem Einfluss herrithrt) und in Elektrodia-
magnete eingetheilt werden. Nur ist zwischen Elektromagneten
und Elektrodiamagneten darin ein grosser fiir die Beobachiung
wichtiger Unterschied, dass wenn man gleiche galvanische Stréme um
einen Eisenstab und einen Wismuthstab herumfihrt, das Eisen magne-
tische Krifte in die Ferne ausitht, gegen welche die Krifte des galvani-
schen Stroms fast verschwinden, wihrend die vom Wismuth ausgeiibten
diamnagnetischen Krifte gegen die des galvanischen Stroms verschwin-
den. Hierin liegt der Grund, dass das Vorhandensein des Elek-
trodiamagnetismus schwer nachzuweisen ist. Diese Schwierigkeit
kann aber itberwunden werden, und es ergiebt sich dann sogar, dass die
Kraft eines Elektrodiamagnets sich zu wirklichen Maassbestimmun-
gen weit besser eignet als die eines gewohnlichen Diamagnets. Doch
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bedarf es einer besonderen Einrichtung, um reine Wirkungen einer
solchen elektrodiamagnetischen Kraft darzustellen und den Einfluss des
galvanischen Stroms dabe; 8anz zu beseiligen. Ich will hier nun 2 uerst
die Einrichtung beschreiben, mit der ich die reine Wirkung eines
Elektro diamagnels dargestellt und dic Grosse seiner Kraft mit der
cines Elektromagnets verglichen habe; sodann werde ich die Re-
sultate der damit gemachten Versuche folgen lassen,

2.

Elektrodiamagnetischer Messapparat,

Es sollte die Wirkung heobachtet werden, welche cin Elektro-
diamagnet auf eine in einiger Entfernung davon aufgestellte Magn e (-
nadel ausibt. Es ist schon oben bemerkt worden, wie klein die Wir-
kung sei, welche man von der von einem diamagnetischen Korper auf
eine gewohnliche Magnetnadel ausgetibten Kraft zy erwarten habe, zuma)
wenn diese Nadel vom Diamagnete einige Zoll entfernt ist. Je kleiner
die zu erwartende Wirkung war, desto feinere Methoden der Beobach-
tung mussten gebraucht werden. Es wurde daher ein kleines Magneto-
meter angewendet, dessen Nadel 100 Millimeter lang und mit Spiegel
versehen war, um nach der Gauss'schen Methode mit Fernrohr und
Skala beobachtet zu werden, Es liessen sich damit Ablenkungen der
Nadel von einzelnen Bogenminuten genau messen, Die Empfindlichkeit
einer solchen Nadel héngt, wie bekannt , von der Grosse der horizonta-
len Richtkrafy ab, die der Erdmagnetismus aunf sie ausiibt. Die Schwip-
gungsdauer der Nadel betrug bei ungeschwichter Richtkraft des Erd-
magnetismus 7,687 Secunden; nun wurde aber diese Richtkrafl, um dje
Empfindlichkeit zu steigern, so vermindert, dass die Schwingungsdauer
auf 18,45 Secunden wuchs, was auf sehr einfache Weise durch einen
starken Magnetstah Fig. 2 SN bewirkt wurde, welcher, mit verkehrten
Polen, in der Richtung der Nadel NS in angemessener Entfernung fést
aufgestellt wurde. Durch eine kleine Verriickung dieses Magnetstahes
konnte die Empfindlichkeit der Nade] ganz beliebig regulirt werden ;
doch wird durch zu grosse Empfindlichkeit die Pracision der Beobach-
tung leicht gefahrdet. Ausserdem ergab sich, dass der oben angege-
bene Grad der Empfindlichkeit geniigte. Uebrigens war die Nadel mit
einem kupfernen Ddmpfer versehen, welcher eine Abnahme der Schwin-
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gungsbogen in dem Verhaltnisse von 3:2 bewirkte, oder genauer das
decrementum logarithmicum war
= 0,17887.

Von dieser Beschreibung des magnetischen Messapparats gehen wir
zur Darstellung des Elektrodiamagnets selbst und seiner Aufstel-
lung itber, Der Elektrodiamagnet bestand erstens aus zwei gleichen
Wismuthcylindern, 92 Millimeter lang, 16 Millimeter dick, beide zusam-
men 343500 Milligramm schwer, welche, wie Fig. 1. aa darstellt, in

1-_-__-_-__-__---_______________-J]
[ N

'L-_____-_______________-__-__-___q

Fig. 1.
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verticaler Stellung und 100 Millimeter Abstand fest mit einander verbun-
den waren und durch oine einfache Hebelvorrichtung hoher oder tiefer

:'@3

gestellt werden konnten; zwejten S aus zweij
spiralformig aufsewundenen kupfernen Lei-
{ungsdrihten. Jede dieserSpiralen war 190 Mi-
limeter lang, hatte 17 Millimeter inneren Durch-
messer und bestand aus 4 Lagen, jede Lage
aus 146 Umwindungen. Sic waren vertical wie
Stulen, 100 Millimeter von einander, auf cinem
Statife befestigt und ihre Drihte so mit einan-
der verbunden, dass ein Strom, welcher von
der einen zur andern ging, sie in entgegenge-
setztem Sinne durchlief. Beide Wismutheylin-
der konnten zugleich in diese beiden Spiralen
herabgelassen werden und wurden dann durch
den galvanischen Strom in Elektrodiama-
gnete verwandelt, deren einer sejnen Nordpol
nach oben, der andere nach unten kehrte. Zur

; Darstellung des Stroms dienten 6 Grove'sche

Becher.

Diese beiden Spiralen wurden nun so auf-
gestellt, dass eine durch die Nadel gelegte Ho-
rizontalebene sie halbirte; das Sudende § der
Nadel schwebte genau in derMitte zwischen bei-
den Spiralen. Fig. 2 stellt die gcgenseitige Lage
der Nadel NS und der beiden Spiralen um qa
im horizontalen Durchschnitte dar. Die beiden
Wismutheylinder wurden entweder in den Spi-
ralen so tief herabgesenkt, dass ihroberes Ende
bis zum Niveau der Nadel herauf, oder sie
wurden so hoch gehoben, dass ihr unteres
Ende bis zum Niveau der Nadel herabreichte.

Die Griinde dieser Einrichtung sind fol-
gende. Es kam erstens darauf an, dass
der galvanische Strom, welcher durch beide
Spiralen ging, gar keinc Wirkung unmittelhay

. auf die Nadel ausiible, trotz seijner Stiirke
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und Nihe und trotz der Empfindlichkeit der Nadel. Durch die sym-
metrische Stellung der heiden Spiralen halb iber halb unter der Ho-
rizontalehene der Nadel wurde die Ablenkung aufgehoben; durch die
gleiche Entfernung der beiden Spiralen von der Nadel und durch die
entgegengesetzte Richtung ihres Stromes wurde auch die senkrechte
Kraft aufgehoben, welche sonst die Nadel in verticale Schwankung setzen
wiirde. Da aber eine vollkommene Symmetrie dieser Verhiltnisse prak-
tisch nicht erreichbar ist, so bedurfte es noch einer besondern Einrich-
tung, um die unvermeidlichen kleinen Abweichungen zu compensiren.
Dazu diente ein dritter Leitungsdraht, welcher in 18 Windungen um
einen keckigen Rahmen M gewunden war und in die Kette eingeschaltet
wurde. Dieser Rahmen war 244 Millimeler lang, 146 Millimeter hoch
und waurde vertical in der Ebene der Nadel aufgestellt. Derselbe Strom,
welcher durch die beiden Spiralen ging, tibte, indem er auch diesen
dritten Draht durchlief, ein Drehungsmoment auf die Nadel aus, welches
clurch Nuherung oder Entfernung des Rahmens leicht vergrossert oder
verkleinert werden konnte, bis die beabsichtigte Compensation vollkom-
men erreicht war,

Zweilens kam es darauf an, dass die beiden Wismuthcylinder
abwechselnd in die untcre Stellung, wo ihre oberen Enden stirker
auf die Nadel wirkten, und in die obere Stellung, wo ihre unteren
Knden starker wirkten, gebracht werden konnten, ohne dass die
Stdrke ihres Diamagnetismus sich #nderte und ohne dass
durch diese Bewegung im Wismuth als Leiter ein Strom
inducirt warde Hierbei trat nun der Vorzug des Elektrodia-
magnets vor einem gewdhnlichen hervor. Denn der gewdhn-
liche, durch die Nihe eines Magnetpols hervorgebrachte, Diamagnetis-
mus 4ndert sich mit jeder Verriickung seines Triigers und zugleich wer-
den dabei in diesem Triger, wenn er ein Leiter ist, stets Strome indu-
cirt. Ganz anders verhdlt es sich mit einem Elektrodiamagnete,
wo der diamagnetische Wismuthcylinder von allen Seiten von der gal-
vanischen Spirale umschlossen ist. Ist diese Spirale gleich{6rmig ge-
wunden und so lang, dass der Wismutheylinder stels von den Enden
der Spirale entfernt bleibt, so ergieht sich die elektromagnetische Kraft
der Spirale fur alle Theile des Raumes, in denen der Wismuthcylinder
sich befindet, nach hekannten elektromagnetischen Gesetzen, nahe con-
stant, und der Wismuthcylinder kann also in dem mittleren Raume der
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Spirale hin und her geschoben werden, ohne dass sein Diamagnetismus
veriindert, und ohne (ass alvanische Stréme in demselben als Leiter
inducirt werden. Dazu kommt noch, dass die 8anze Wismuthmasse
darin gleich méssig diamagnetisirg wird, welches bej der gewbhn-
lichen, durch dje Nihe eines Magnetpols hervorgebrachten Diamagpe-
lisirung nicht der Fa)| ist, weil hier diejenigen Theile, welche dem Pole
am ndchsten liegen, weil stirker werden, alg djo enlfernteren, ein Um.
stand , welcher alle Maassbeslimmungen verhindert,

Fand nun hej dep beschriebenen Aufhebung kein directer Einfluss
des Stroms auf die Nae] statt, und wurde in den Wismutheylindern als
Leitern bej jhrer Auf- und Abscln'ebung kein Strom inducirt, so musste
die Ablenkung der Nadel, welche beobachtet wurde, als eine reine Wip-
kung der diama gnetischen Kraft der Wismuthstibe betrachget wer-
den, und diese Ablenkung musste nach dem Gesetze der diamagne-
tischen Polarityg Positiv oder negatiy sein, je nachdem die Wis-
muthstibe ihre untere oder obere Stellung in den Drahtspiralen
erhielten. Eg ergiebt sich daraus der fyr die schirfere Beobachtung
gunstige Umstand, dass sich diese Ablenkung durch M ultiplication
verstirken lisst, indem man die Stellung der Wismuthstibe immer ip
dem Augenblicke wechsell, wo die Nade] das Ende ihreg Schwingungs-
bogens erreichi, so lange, bis endlich durch die Wirkung des Dimpfers,
womit die Nadel versehen ist, ihr Schwingungsbogen wihrend jeder
Schwingung um eben so viel abnimmt, als er durch die diamagnetische
Wirkung der Wismuthstibe zunimmt, Der zugehdrige Grenzwert}
lasst sich aus allen nach einander beobachteten Schwingungsbﬁgen mit
grosser Schiirfe berechneq und kann bei bekannter Dampftung als Maass
der Stirke des Elektrodiamagnetismus der Wismuthstibe
dienen,

Setzt man alsdann fir die Wismuthstiibe einen Eisencylinder
von gleicher Linge und wiederholt damit die ndmlichen Versuche, so
gelangl man 2y einer Vergleich ung der Stirke eipes Elektro-
diamagnets mit dey eines Elektro Mmagnets. Nur leuchtet ein,

Elektromagnets dadurch moglichst schwiichen muss, dass man einen
sehr ditnnen Eisenstab gebraucht, Bei den folgenden Versuchen war
der Eisenstab go dinn, dass sein Gewicht nur den 59200sten Theil von
dem Gewiclite der beiden Wismuthstube betrug, und auch dapp ergab
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sich seine Wirkung noch viel sturker, als die der heiden Wismuthstibe
zZusammen,

Endlich kam es drittens bei diesen Versuchen hauptsichlich noch
darauf an, die Richtung der Ablenkung fur jede Stellung der Wismuth-
stabe zu bestimmen und mit der Richtung zu vergleichen, welche die
Ablenkung bei gleicher Stellung des Eisenstibchens hatte. Es wurde
daher die Stellung der Stibe fur jede Schwingungsdauer bei den Beob-
achtungen bemerkt. Es ergab sich stets, wie die folgenden Versuche
zeigen, dass die Ablenkung der Nadel, bei gleicher Stellung der Wis-
muth- und Bisenstiibe, in entgegengesetzter Rich tung erfolgte,
dass also, wie fur gew hnliche Diamagnete aus anderen Wirkun-
gen schon bekannt ist, auch bei Elektrodiamagneten das nordliche
und sidliche magnelische Fluidum, unter gleichen Stromverhaltnissen,
auf entgegengesetzte Weise wie bei Rlektromagneten ver-
theill gedacht werden muss, was eben durch diese Versuche bewiesen
werden sollte. ‘

3
v, .

Versuche und Messungen.

Die mit dem beschriebenen Apparate angestellten Versuche und
Messungen sind von verschiedenen Beobachtern gemacht worden, um
die Unsicherheit zu beseitigen, der bei so schwachen Wirkungen ein
cinzelner Beobachter leichter ausgesetzt erscheinen konnte. Ausser mir
haben folgende Herren die Giite gehabt, dieselben Messungen an ver-
schiedenen Tagen zu wiederholen, nimlich Professor Listing, Professor
Sartorius von Waltershausen, Dr. von Quintus Icilius und
Dr. Riemann. Ich werde beispielsweise statt des Protocolls meiner
eigenen Messungen das Prolocoll der von Herrn Professor Listing sehr
sorgfiltig gemachten Messungen hier vollstindig mittheilen, indem ich
nur bemerke, dass die meinigen sowohl wie alle anderen simmtlich
damit nahe ubereinstimmen.
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Goitingen 1851,
Beobachter: Herr Professor Listing,

Galvanischer Strom von 6 Grove'schen Platin-~

Juni 24,

Zinkbechern,

1. Versuche mit den beiden Wismuthstuhcn.

T e ————

Nr l Stand der )
dex: Stellung Nadel am Ruliestand Schwingungs -
der Anfange oder der hogen der
Schwin- | gy po Endo jeder | Nadol, Nadel,
gung, Schwingung.
1. oben 500,0 o
9 nien £67.0 £87,0 —£0.0
3 | obos 513,9 488,3 — 50,4
i | uoton £59.9 | 488,3 — 56,3
5 | oben 518,5 489,2 — 58,5
6. | unten | 4600 4873 — 55,2
7 | obon 512,0 | 4893 — 46,5
8 | obon I k711 i 84,9 F 29,7
Y e £89.7 . 4873 + 70
10 ober §94,2 | 489,3 = 89
1| oo £80,9 . 488,90 — 15,6
1o e 4989 | 4827 — 30,0
15 oben ,’ §57,0 | 4834 — 50,4
I “}“'e" 516,0 872 | _p7'g
TR I
. 504, 87, F35.6
' privnll I VT S P B 24
18, | ooier 476,9 485.6 =147
19, | ohos 504,9 4857 — 36,6
20. | unten | E59,6 480,6 — 42,6
a1 oben £99,4 479,6 — 39,6
22 | ooear 460, k84,1 — k6,6
23 he 513,9 £88.2 — 51,7
o ‘”L o | 4642 4868 — 45,9
25 g]';e‘f] 506,2 £80,0 — 50,6
26, unten | 446,9 ETh 1 — 55,2
"~ nten | #98.0 76,4 Fhhs
28 | ob £60,0 k65,6 | 4155
g | o0 4531 k62,5 | g8
'26' unlen | 4mg'g k64,6 | — 99’
30. | oben k46,9 | 4678 | 0’3
3. unten A9LG 4718 — k6.0
32. | ohen 4806 | AT13 | o'y
33. | unten |0 5682 | — i
34, ohen 4-4-2:6 | ) '

B S, |
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2. Versuche mit einem Eisenstibchen.

Um bei der Empfindlichkeit der Nadel die Wirkung des Eisens zu
vermindern, wurde nur ein einfaches Stibchen gebraucht und damit
zwei Versuchsreihen gemacht, wobei das Stibchen erst in der einen,
dann in der andern Spirale auf und abgeschoben wurde. Das Eisen-
stibchen wog, bei gleicher Linge mit den Wismuthstiben, nur 5,8 Milli-
gramm, d. i. 59200 Mal weniger als die heiden Wismuthstiibe zusammen.
Dennoch war die Wirkung so stark, dass die Ablenkung nur ohne
Multiplication einfach gemessen werden konnte.

Erste Reihe,

Nr. . :
' d:;e::?:;’;_ Elongationen | Ruhestand der Mittel
, swbc‘hlens der Nadel. Nadel, o
"428"' 300,4
1. | unten ‘“;65'2 303,8 302,0
2,8 301,7
264.,0

£51,2 574,17
662,0-

569,8
2. | oben | 5150 o 9 | 5710
609,9 570,6
Bk,

! 301,5
3. unten 364,7 998 6 300,6
254,6 304'0

336,9

503,2 "

. ! 1)60,4 .
k. oben 598,0 561.3 6560,7
. $36,9
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Zweite Reiho,
. stellum,
des Eisen- E.llom.,:lu'mlen Ruh(;staln;l der Mittel.
stibchens, | ‘ler Nade ade

524,0
590,5
59,3

563,9

564,9
§65,8

2274
3871
275,4
357,9
£50,9
661,8
925,38
600,0

323,2
320,1
324,9

577, 4
679,9
570,1

217,8
392,2
270,0
349,4

3224
318,9
317,6

unten

| T
' 553,0 555,8

+95,8 5553
595.0 o

Es ist hierbei noch zu hemer ken, dass die Intensitat des von 6 Grove'-
schen Bechern hervorgebrachten Stromes mit einer Tangentenboussole,
deren Ring 211 Millimeter Durchmesser hatte, gemessen wurde, Der
Strom lenkte die Boussole am 28° 21" ab, wonach die Intensitit des
Stroms (den horizontalen Theil der erdmagnetischen Kraft =— 1,8 ge-
selzt) gefunden wird

=105,5. = -lang 28°921'= 16,31 .
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i

.

Bcrcclmung der Versuche,

In der Talel der 'mit den beiden Wismuthstiben gemachten
Versuche sind die Nadelstinde, wie sie am Anfange und Ende jeder
Schwingung beobachtet worden sind, in der dritien Columne ange-
geben.  Aus je drei von diesen unmittelhar beobachteten Nadelstinden
sind in der vierten und fitnften Columne der entsprechende Ruhe-
stand und Schwingungshogen mit Riicksichl auf die Dampfung berech-
net. Ein positives Vorzeichen vor Jdem Schwingungshogen bedeutet,
dass die Nadel hei der oberen Stelly ng der Wismuthstibe von kiej-
neren auf grossere, oder bei der unteren Stellung von grésseren
auf kleinere Skalentheile ging; das Umgekehrie gilt fur das negative
Vorzeichen. Nachdem die Stellung der Wismuthstiibe mehrmals regel-
missig am Bnde jeder Schwingung gewechselt worden war und der
Schwingungshogen seinen Grenzwerth fast erreicht hatle, wurde cine
Unterbrechung dadurch hervorgebracht, dass die Stellung der Wismuth-
stdbe wihrend zweier Schwingungen unverindert gelassen, daraul aber
wieder regelinissig gewechselt wurde. Der negative Schwingungs-
bogen warde dadurch in einen positiven verwandelt, der aber schnell
bis auf Null abnahm und sehr bald wieder in einen negativen -iber-
ging, wodurch die Richtung der von den Wismuthstiben hervorgehrach-
ten Ablenkung am augenscheinlichsten hervortrat, — Zahlt man die
Schwingungshgen von demjenigen an, welcher der Null am nichslen
ist, so lassen sich die beobachteten dem Grenzwerthe am nlichsten kom-
menden Werthe mit Hillfe des hekannten decrementum logarithmicum
leicht auf den Grenzwerth reduciren, und daraus cin genauerer Mit-
telwerth des letzteren finden. In dem vorliegenden Falle, wo das
decrementum logarithmicum nahe = log 4 war, geniigl es, den Wertl
des aten Schwingungshogens mit (1 — (#)") zu dividiren, oder genauer,
weil das decrementum logarithmicum = 0,17887 war, mit (1—0,6624").
Iliernach ergeben sich folgende reducirte Werthe.

Abhandl, d. K. S, Ges, o, Wassenseh, . 36
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hY ’ heabachtet reducirt Milte! I

1. — 40,0 | ~— 63,4

2. | —80k | —606,6
3. — 56,3 | —~ 0671 '

k. — 58,5 —_ 05,5 -—_ 61,8
5. | —652 | —59.4

— 46,5 | — 488

30,0 k1.5
12, | —50,4 | — 66,6

13. — 57?8 ~ 08,5
50,9 | — 50,8

£2,6 67,5

20. — 39,6 | — 52.3
2. — 46,6 | — 555
|22 — 517 | — 57,9
‘a3 — 55,9 | — &9,k

25. — 83,2 | — 57,0

30, — 40,3 — 63,9
32, — 46,0 — 60,2
3. — §2,2 — 50,0
33, — 44,0 — £9,3

} k. — 50,6 — 53,1

Aus allen Beobachtungen zusammen crgieht sich also der gesuchte

Grenzwerth
r = —58,% .

Das negative Vorzeichen bedeutet, dass dic Nadel bei der unteren
Stelhung der Wismuthstibe auf grisssere, bhei der oberen aof klei-
nere Skalentheile getrichen wurde.  Bel diesen nach der Methode
der Multiplication gemachien Versuchen ergicht sich nun ferner aus
dem gefundenen Grenzwerthe der Schwingungshtigen = 2, nach
der in der vorigen Abhandlung (in diesem Bande S. 348) von mir gege-
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benen Regel, die dem Gleichgewichte der Nadel entsprechende
Ablenkung I

worin log e* das logarithmische Decrement bezeichnet, also log ¢*
= 0,17887 ist. Hieraus crgiebt sich dic dem Gleichgewichte
der Nadel entsprechende Ablenkung

E=—5093.
Aus den mit dem Eisenstibehen ohne Multiplication gemachten

Versuchen haben sich abwechselnd fiir diec o bere und fir dic untere
Stellung folgende Ruhestinde der Nadel ergeben:

erste Reihe |zweile Reihe
oben —_ 564,9
unten 302,0 3227
oben 571,0 575,8
anten | 300,6 | 319,6 H
oben 560,7 555,8

Hieraus ergeben sich unniittelbar die Werthe der Ablenkung E:

ersle Reihe zweile Reihe

+ 135,50 | 4+ 121,10
+ 135,20 | 4+ 120,55
+ 130,05 | 412810
+ 118,10

.

also im Mittel aus heiden Reihen die Ablenkung
I'= + 128k .

Das positive Vorzeichen hedeutet, dass die Nadel bei der unteren
Stellung des Risenstibchens auf kleinere, bei der oberven aul
grossere Skalentheile getrieben wurde, d.i. gerade umgekehrt
wie bei den Wismulthstiben.

Das Moment des Magnclismus des Risenstiibchen verhilt
36"
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sich hiernach zum Momene des Diamagnetismus der beiden Wis-
muthstibe, wie
+128,4: — 593,

. h. das Moment des Eisens ist dem 21,7 fachen des Wismuths ent-
gegengeselzt gleich, ungeachtel dje Masse des Eisens 5920 Mal kieiner
war.  lHiernach wirde also, auf gleiche Massen reducirt, der Dja -
magnetismus des Wismuths 1285000 Mal kleiner zu setzen sein,
als der Ma gnetismus desg Eisens,

Aus einer eben solchen von Herrn Professor Sariopi us von Wal-
tershausen ausgeluhrien Versuchsreihe hatte sjch der Grenzwenrty
V= e 48,2 \
aus ciner dritten von Herrn Dy, von Quintus Iciljug 8emachien,

=473,
aus einer vierten von Heren Dy, Riemann gemaclien,
== 450 ,
aus der von mir gemachten
= —558
ergeben, Tm Mittel aus allen diesen Versuchen st also
&= —§0,9
F= — 5,17
und hiernach st der Diamnm agnetismus des Wismuths 1470000 Mal
kleiner zu selzen, als der Magnetismus des Eisens.

Die obigen Versuche geniigen, um dadurch den Elektrodia-
magnelismuos des Wismuilhg nachzuweisen,  Die fur seine Stirke
daraus abgeleitote Bestimmung kann nun Zwar, wie man leicht uber-
sicht, nur als ¢jne ungelihre betrachtet werden; es reicht aber ejpe
solche ungefihire Bestinmung hin, um als ein foster Stitzpunkt bei der
lolgenden Untersuchung iber diamagnetische I uction galva-
nischer Straome sebraucht zu werden, '

5.
Bequemste Ein richtung zur Beobachtung der diamagnetischen Polapigit,
Die vorhergehenden Yersuche beweisen dreierlej :
erstens, dass bei der Darstellung von Diamagneten, chenso wie bei
der Darstellung von Magnelen, die rein magnetischen Krifle durel,
elekiromagnetische Kpi fle  galvanischer Sirime ersetzt

werden kénnen;
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zweilens, dass an cinem seiner Liinge nach gleichformig diamagne-
tisirten Wismuthstabe, wie er durch die clektromagnetische Kraft
einer galvanischen Spirale, in die er gelegt wird, dargestellt wer-
den kann, die diamagnetische Polaritit deutlich und sicher
beobachtet wird, indem or auf eine Magnetnadel entgegen ge-
setzle Drehungskrifie ausitbt, jenachdem er ihr mit seinem
einen oder mit seinem andern Ende genithert wird , — gerade so
wie die magnctische Polaritdt an einem durch denselben
Strom magnelisirien Risenslahe:
drittens, dass sich endlich unter den angegebenen Verhiiltnissen
die von dem diamagnetisirten Wismuthstabe auf cine Magnetnadlel
ausgeithte Drehungskraft sowoh! ihrer Richtung als Grtisse nach
bestimmen und mit der Richtung und Grisse der von cinem durch
dieselben Kriifte magnetisirten Eisenstabe auf dicselbe Magnetnaclel
ausgeiihten Drehungskraft vergleichen lisst, woraus sich die Ric -
tung der Drehungskraft slets entgegengesetzt ergicht, wiih-
rend dic Bestimmung der Grisse zu einer Vergleich ung sich
entsprechender magnetischer und diamagnetischer

Momente fithrt,

Alle diesc Versuche lassen sich mit geringen Hitlfsmitteln, wenn
sie zweckmiissig verwendel werden, ausfithren, was um so mchr Be-
achtung verdient, als nach der in der Einleitung gemachten Bemerkung
dic Krifte, um die es sich hierbei handelt, ausserordentlich klein sind,
und man daher gefasst scin musste, dass die Beobachtung deutlich wahr-
nchmbarer Wirkungen dieser kleinen Kriifte die Anwendung sehr starker
Mittel fordern wiirde, was in der That aber nicht der Fall ist. Denn
cine Grove'sche oder Bunsen'sche Siaule von 6 bis 8 Bechern und cin
Paar Pfund Kupferdraht von angemessener Stirke sind Gegenstinde, dic
zu vielen andern Versuchen gehraucht werden, und ausserdem bedarf
cs bloss noch ciner kleinen Magnetnadel, die mit cinem Spiegel versehen
ist, um wie beim Maguctometer mit cinem Fernrohre (wozu ein Sex-
tantenfernrohr geniigt) beobachtel zu werden.

Um die Ausfubrung dieser fir dic Begriindung der Lehre vom Dia-
magnetismus hesonders wichtigen Versuche méglichst zu erleichtorn,
namentlich die aal die Aufstellung des Apparats zu verwendende Mithe
zu vermindern, habe ich folgende Einrichtung getroffen, welche zur
Wicderholung der Versuche als die hequemste empfohlen werden kann.



504 Witnkiy Wenen, ELELTRODYNAMISCIE MAASSBESTIMMUNG 1N

Sie hesteht wesentlich darin, dass, sialt zweier galvanischen Spiralen,
welche bei obigen Versuchen (Art. 2) vertical so aufgestellt wurden, dass
der cine Pol einer geraden Magnetnadel symmetrisch zwischen ihnen
lag, nur eine solche Spirale gebraucht wird, welche symmetrisch mit-
ten zwischen den beiden Polen ciner hu leisenformig gehogenen
Magnetnadel aufgestellt wird. Fig. 3 stellt A den Querschnitt dieser
Spirale dar, welcher symmetrisch zwischen den Polen N, S der huf-
cisenformig gekriimmten Magnetnadel NBS liegt. Diese Magnetnadel
wird von der Klemme DE gehalten, in deren Mitte € der Aufhingungs-
faden befestigt ist. Fig. & und & stellt das Instrument in zwei Seiten-
ansichten dar. Es ist vortheilhaft, der Spirale cine betrichtliche Lunge

o\ ?
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zu geben, 2. B. von £00 bis 500 Millimeter, wodurch es leichter wird,
die Aufhtingung der Nadel so zu reguliren, dass sic in der dic Linge
der Spirale halbirenden Horizontalebene schwebt, wo dann der durch
die Spirale gehende Strom auf dic Nadel kein Drchungsmoinent ausiibt,
Sollte aber auch ein kleines Drehungsmoment vorhanden sein, so ltisst
sich dies leicht auf die Art. 2 schon angegehene Weise durch cinen aus
wenigen Windungen bestehenden Multiplicator Fig. 5 M compensiren,
indem man denselben Strom  hindurchleitet und ihm der Magnetnadel
ndhert. Zur Beobachtung dor Magnetnadel ist es nothwendig, sic mit
cinem Spiegel Fig. 4 P zu verschen und darin mit einem Fernrohre das
Spiegelbild einer entfernten Skala zu beobachten.  Die Magnctnadel
wird ausserdem mit cinem Dimpfer Fig. & QQ umgeben. Der Wis-
mulbstab aa Fig. 4 und 5 wird an cinem Faden vertical in der Spirale
aufgehangen; er kann gchohen oder gesenkt werden, so dass entweder,
wic Fig. 4 und & darstellt, scin unteres Ende zwischen den heiden Po-
len der Magnetnadel zu liegen kommt. oder scin oheres Ende.  Die
Beobachtungen lassen sich am bequemsten machen, wenn durch Rollen
oder durch cine cinfache Hehelvorrichtung die Einrichtung getroffen
wird, dass der Beobachler am Fernrohre selbst durch Hebung oder
Senkung des Fusses die Senkung oder Hebung des Wismuthstabhes he-
wirken kann. Ist der Strom geschlossen und die Magnetnadel ganz in
Ruhe, so hebt man den Wismuthstab und beobachtet darauf einc kleine
Bewegung der Nadel. Sobald dann die Nadel ihre grisste Elongation
erreicht hat, wird der Wismuthstab wieder gesenkt, und die Magnet-
nadel bewegl sich dann schon mit grosserer Geschwindigkeit zuriick.
Hat sic die grosste Elongation nach dieser Seite erreicht, so wird der
Wismuathstah wieder gehoben u, s.w. Zwischen jc zwei Elongationen
hemerkt man dic Stellung, welche der Wismuthstab wihrend der da-
zwischen verflossenen Zeit gehabt hat. Vertauscht man den Wismuth-
stah mit einem gleich langen aber schr ditnnen Eisendrahte, so kann
man sich iherzeugen, dass bei gleicher Stellung des Eiscudrahts die
Ablenkung der Nadel in entgesengesclzter Richtung geschicht, wie heim
Wismuthstabe.
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Diamagnetelek tricita tnd Messung der diamagnetisch
inducirten clektrischen Strome,
6.

Die Versuche ilber-dianmgnctolcktrischc Induction bicten,
wie man leicht ithersehen kann, wegen ihrer grosseren Feinheit der
Beobachtung mehy Schwierigkeit dar, als dic vorhergehenden Versuche
ither den R loklrodiamagnctismus, und es hedarf eipey besonderen
Kunst in der Rinrichtung und Anordnung dor Versuche, um mig cinem
Aufwande von missigen Hilfsmittoln piep wirklich zum Ziele 2y gelangen,
Die folgenden Versuche werden zeigen, wie dios dennoch méglicl, isl,
und wenn die it Halfo solcher Mittel dargestellten Wirkungen auch nyp
klein sind, so zeigen sie doch eine solche Uebereinslimnmng, dass D
ciniger Beachtung dey Verhiiltnisse kaum elwas zu wiinschen iihrig
bleibt, svenn og sich bloss darum handelt, das Factum der diama gne-
tischen Imduction 5 begriinden und vo Tduschungen durch fremd-
artige Einflusse sicher »y stellen,  Dio dargesicliten Wirkungen konnen
sogar, wic man schen wird, zu quan titativen Bestimmungon iiher
dic Stirke der diamagnetischen Induction gebrauchy werden, dic sicl,
zu solchen Priifungen benutzen lassen, 4 welchen eijn seringerer
Grad von Genauigkeit gendgl. . Nur der Wunsch | dicsen quantitativen
Bestimmungen die fir einige besondere Untersuchungen nothwendigo
grissere Priicision zu geben, wird eg kilnflig nothig machen, grossere
Mittel in Anwendung 2y bringen.  Ieh werde dic Beschroibung des
hier  gebrauchten diamagnetischen lnduclionsappzirats Vorausschicken
und darauf dic der damij ausgefithrten Versuche folgen lassen.

7.

lh'.schr‘cibung des diamagnetisehon lnducli«ms:q)]mmts.

Ich werde hier cinep- andern diamagnetischen lnductionsapparat
heschreiben, als derjenige war, it dem ich friihep (Berichte 1847 und
Pogsendorfls Annalen 1848, Bd. 73.) eine schwache Spur von einer dia-
magnetischen Induction heobachtet habe, der aber nicht ganz die 7y
diesen Versuchen winschenswerthe  Foinhei und Genauigkeit besass.
Jener Apparat war im Wesentlichen derselbe,  dessen sich spiiter
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Faraday bediente und in den Philos. Transact. 1850, P. [ beschrieb,
mit dem ihm aber die Beobachtung der diamagnetischen Induction nicht
gelungen ist, wiewohl er viele andere interessante Anwendungen davon
gemacht hal. Der Grund dieses verschiedenen Erfolgs ist wohl in den
von mir gebrauchten feineren galvanometrischen Mitteln zu suchen:
denn auch ich wirde, wie Faraday, ohne die Anwendung eines Galva-
nometers, dessen Nadel nach Art des Gauss'schen Magnetometers mit
VSPIG‘OEI und Fernrohr beobachtet wird, gar keine Spur einer solchen
diamaguetischen Induction zu heobachten im Stande gewesen sein, Indes-
sen konnen auch die von mirmit jenem Apparate gemachten Versuche nicht
als gentigend betrachtet werden, weil dabei die an sich schwachen Wir-
kungen mil anderen Wirkungen verbunden erscheinen, von denen sie
schwer geschieden werden ktinnen. Auch gestatten dabei die Verhilt-
nisse keine quantitative Controle. Der hier zu beschreibende In-
ductionsapparal unterscheidet sich von dem fritheren wesentlich dadurch,
dass .

1) ein Elektrodiamagnet, statt cines gewdshnlichen, zur In-
duction henutzl wird, dessen Moment durch die vorhergegangene Unter-
suchung seiner Grosse nach wenigstens niherungsweise bhekannt ist,
wonach das Verhiltniss der inducirenden Wirkung des Apparats bei An-
wendung cines Wismuthstahes im Ver gleiche zu der bei Anwendung cines
Jisenstabs vorausgesagt werden kann;

2) dadurch, dass die Induction durch blosse Bewegung des
diamagnetischen Kérpers in einer ruhenden Drahtspirale hervorgebracht
wird, indem der Diamagnelismus unveriindert bleibt, wodurch ver-
mieden wird, dass in dem Wismuth, als Leiter, galvanische Stréme in-
ducirt werden, welche sonst leicht mit den diamaguetisch inducirten
Strémen verwechselt werden kénnten.
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Der zur Induction benuizte Elektrodi:mmg‘ncl.

Der zur Induction henutzte |
einem Wismuthstabe in e
welche der Strom v

lektrodiam agnet bestand aus
iner langen Drahtspirale
on 8 Bunsen'schen Kol

» ccec Fig. 6 A, durch
lenzinkbechern geleitet w urde.

Fig. 6.
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Der Wismuthstab war 186 Millineter lang und wog 339300 Milligramm,
Die Drahtspirale bestand aus Kupferdraht, welcher mit Wolle uberspon-
nen und ausserdem noch durch eine Guttaperchadecke isolirt war. Der
reinc Kupferdraht war 2,3 Millimeter dick, der aafgewundene Draht
hildete 8 Lagen tther einander, jede zu 120 Umwindungen. Die ganze
Spirale war 383 Millimeter lang und hatte 23,9 Millimeter inneren und
70 Millimeter dusseren Durchmesser.

Die Inducliunsspirnlc.

Dic Inductionsspirale bbbb Fig. 6 A ist diejenige Spirale, in welcher
durch dic Bewegung des Elektrodiamagnets ein Strom inducirt
werden soll. Diese Spirale muss von der zum Elektrodiamagnet selbst
gehdrigen, durch welche der Strom der galvanischen Suule geht, sorg-
fultig isolirt und, zum Zwecke der Beobachtung des inducirten Stromes,
mit dem Multiplicator cines Galvanomelers verbunden werden. Dicse
Spirale bestand aus einem 1 Millimeter dicken, mit Seide ithersponnencn
Kupferdrahte, welcher 3 Lagen tibereinander, jede von 294 Umwinclun-
gen, bildete. Die Liinge war 383 Millimeter, der innere Durchmesser
19, der #ussere 23 Millimeter, Nachdem sie, zur besseren Isolirung,
noch mit diinnem Gutta percha umwickelt war, war sie fest in die wei-
tere R6hre der zum Elektrodiamagnet gehtrigen Spirale eingeschlossen,
oder vielmehr die letztere Spirale wurde darum gewunden.

Der wesentlichste Punkt, der bei dieser Spirale in Betracht kommt,
ist der, dass sie ihrer Linge nach in zwei ganz symmetrische und sym-
metrisch gewundene Halften zerfillt. Das heisst, der Draht ist nicht
der ganzen Linge nach gleichformig in derselben Richtung fortgewun-
den, sondern die Spirale zerfallt ihrer Linge nach in zwei Hilften, in
denen der Draht entgegengesetzt gewunden ist. Es ist dieses noth-
wendig, wenn durch die Bewegung cines diamagnetischen Wismuth-
oder eines magnetischen Eisenstabs in dieser Spirale ein Strom inducirt
werden soll, welcher mit dem damit verbundenen Galvanometer beob-
achtet werden konne; denn wird dieser inducirende Stab in die Mitte
der Spirale gelegt und darauf hewegt, so ist die von seinem ndrdlichen
Ende in der einen Halfte der Spirale ausgeiibte Inductionskraft der von
seinem stidlichen Ende in der andern Hilfte ausgeiibten gerade ent-
gegengeselzt, und die Wirkung beider wiirde sich aufhehen, wenn beide
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Hilften der Spirale in gleichem Sinne gewunden wiren. Durch jhre
entgegengesclzte Windung wird bewirkt, dass die beiden Inductions-
krifte einander nicht aufheben, sondern verdoppeln,

Diese zum Zwecke der Induction nothwendige Einrichtung gewiihyt
ausserdem zugleich noch einen fitr die praktische Ausfuhrung der Voo
suche wichligen Vortheil, Jis leuchtet nimlich ein, dass der Strom dey
galvanischen Siule in der Spirale cles Elektrodiamagnets Zwar, so lange
erconstant ist, keine inducirende Kraft auf die Inductionsspirale ays-
itben konne, 8tgen welche er eine fegte, unverdnderliche Lage hat;
durch dic geringsle Aendery ng sciner Intensipyg wilrde aher in
der ln,ductionsspirale ein Strom hervorgebracht werden, welcher viel
stiirker wiire, als dor diamagnelisch inducirte Strom , un dic Beobacl)-
tung des letztern storen wirde.  Nun lenchtet abey cin, dass dieselhe
Rinrichtung der Inductionsspirale, durch welche bewirky wird, dass dio
diamagnetische Induction in heiden Halflen dieser Spirale sich verdop-
pelt, zugleich eine Aut'hebung der von dem Strome der galvanischen
Stule in der sussern Spirale auf beide Halfien der Inductionsspirale ays.
geubten Inductionskrifte bewirkt, so dass, wenn nur die Symmetrie
beider Hilften vollkommen ist, auch dje grossten lntensiwtsztnderungen
des Stroms der galvanischen Suule gar keinen Kinflyss haben. Dazy
kommt noch, 1) dass es sehr leicht 2y priffen ist, ob diese Aufhehung
genau vorhanden ist, indem man, statt kleine Aenderungen hervoray-
bringen, den ganzen Strom I6st oder commutirt ; 2) dass, wenn g sich
findet, dass diese Aufhebung nicht vollkommen ist, es sehr leicht dahin
gebracht werden kann, bloss dadurch, dass das eine Drahtende der 1y-
ductionsspirale noch ein oder einige Male um dje Spirale, durch dic dor
Strom  der galvanischen Saule geht, heramgewunden wird, Esist auf
dicse Weise leicht, die Wirkungen der diamagnetischen Induction vonp
allen fremdartigen Einflussen 2y befreien.

Die fibrigcn Theile des lnductionsnppm'ats.

Ueber die Einrichtung der itbrigen Theile des In(luctionsapparats.
welche mchr oder weniger der Willkir deg Beobachters uberlassen
bleibt, fiige ich nur folgende Bemerkungen bei, Unm den Wismuthstah in
der Inductionsspirale hin und her zu schieben | verbinde ich denselben

mit der Kurhel ejneg Rads Fig. 6 B; damit ferner der in dey Inductions-
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spirale bei der Zurtckschiebung des Wismuthstabes inducirte Strom
im Galvanomeler dieselbe Richtung habe, wie bei der Hinschiebung, so
ist am Rade ein Commutator dd angebracht, welcher sich mit
dem Rade dreht, und durch welchan bei jeder halben Umdrehung
des Rads (in dem Augenblicke, wo der Wismuthstab den Anfangs- oder
Endpunkt seiner Bahn erreicht) die Verbindung der Drahtenden der In-
ductionsspirale mit denen des Multiplicators des Galvanometers gewech-
selt wird. Die hiernach immer gleiche Richtung, in welcher alle indu-
cirten Stréme durch den Multiplicator des Galvanomelers gehen, wirde
die Nadel immer nach derselben Scite ablenken. Um nun den Beob-
achter in den Stand zu setzen, auch eine Abienkung der Nadel nach der
andern Seite hervorzubringen, ist neben dem Beobachtungsfernrohre
Fig. 6 I noch ein zweiter Commutalor ee aufgestellt, welcher nur von
dem Beobachter selbst gewechselt wird. Dieser Commutator heisse der
Hitlfscommutator; er verbindet die beiden Drahtenden des Multipli-
cators mit den Enden der beiden vom rotirenden Commutator
kommenden Leitungsdrihte. Uebrigens ist hesondere Aulmerksamkeit
noch auf folgende zwei Punkte zu wenden: 1) dass man die Induclion
mehr durch die Beschleunigung der Drehung des Rads zu verstirken
sucht, als durch die Grosse der Bahn, in welcher man den Wismuthstab
hin und her schiebt. In den folgenden Versuchen wurde der Wismuth-
stab in einer nur 58,2 Millimeter langen Bahn hin und her geschoben,
diese Bahn durchlief er aber in jeder Secunde 10,58 Mal. Durch eine
grussere Schiebung witrde wenigstens ein Theil des Wismuthstabes sich
dem linde der Spirale, durch welche der Strom der galvanischen Siule
ging, gendhert haben, wo nicht allein die Stirke seines Diamagnetismus
gedndert, sondern auch in ihm, als Leiler, ein Strom inducirt worden
sein wiirde, der einen secundir inducirten Strom in der Inductions-
spirale erzeugt hutle. Dieser muss vermieden werden, wenn man eine
reine Wirkung der diamagnetischen Induciion erhalten will — 2) ist
besondere Aufmerksamkeit auf den rotirenden Commutator zu ver-
wenden, wo leicht ein thermomagnetischer Strom entsteht. Man muss
daher diesen Commulator so einrichten, dass sich gleiche Metalle
(Messing an Messing) an einander reiben. Auch dadurch werden die
thermomagnelischen Stréme nur geschwiicht, nicht ganz vermieden.
Nun heben sich zwar die an den verschiedenen Reibungsstellen erregten
thermomagnelischen Sutme wechselseitig auf; da aber diese Auf-
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hebung oft nicht vollstindig stattfindet, so muss man den dadurch her-
vorgebrachten, wenn auch geringen, Einfluss unschidlich machen, in-
dem man jhn in Rechnung bringt, was leicht geschehen kann, wenn
man den Beobachtungen, bei swelchen der Wismuthstah hin und her
geschoben wird, gany gleiche Beobachtungen unmiltelbar vorausschickt
und nachfolgen lisst, wobei der rotirende Commutator ohne den Wis-
muthstal) bewegt wird. Ucbrigens kann man die ersteren Beobachtungen
selbst leicht auch so anordnen, dass die kleinen Wirkungen des thermo-
magnelischen Stroms abwechselng die Wirkungen der diamagnetischen
Induction verstirken und schwiichen, wodurch ein von dem Einflusse
des thermomagnetischen Stroms unabhingiger Mittelwerth erhalten wird.
Dies geschieht dadurch, dass man von Zeijt zu Zeil durch Umkehrung
des Stroms der gulvanischen Stule den Diamagnetismus des Wismuth-
stabs umkehrt,

Zum Galvanometer Fig. 6 D) gebrauchte ich, wie bei dem clek-
trodiamagnetischen Messapparale, ein kleines Magnetometer nach der
Gauss'schen Einvichtung, welches mit einem schr starken Multiplicator
versehen war. Die Liinge der Nadel war dabei auf 30 Millimeter redu-
cirt. Die Richtkraft des Erdmagnctismus wurde, zur Vermehrung der
Empfindlichkeit, hier chenso wie frither vermindert. Dis Nadel war
cbenfalls mit einem dicken Kupferringe als Diim pfer umgehen. Dass
der Inductionsapparat so weil von dem Galvanometer cntfernt werden
miisse, dass der Strom der dabej gebrauchten galvanischen Siule nicht
unmittelbar auf die Nade] wirke, oder dass, wenn dies der Raum nicht
gestattet, der Inductionsapparat durch hesondere Orientirung in eine
solche Lage gebracht werden misse, wo seine ablenkende Kraft auf
der Nadel Null oder wenigstens sehr klein ist, bedarf kaum dep Er-
wihnung.  Um endlich cine ungefihre Kenntniss von der Stirke des
Stroms der galvanischen Stiule selbst zu erhalten, wurde eine gewohn-
liche Boussole Fig. 6 C in einer angemessenen Entfernung von der
Spirale, durch welche der Strom ging, so aufgestellt, dass die durch
den Strom hervorgehrachtc Ablenkung der Boussole zur Bestimmung
der Stromintensitit henutzt werden konnte.
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8.

Versuche.

Auch die folgenden Versuche sind nicht von mir allein ausgefithrt
worden, sondern es haben daran die Herren Professoren Listing und
Sartorius von Waltershausen, Dr. von Quintus Icilius und
Dr.Riemann, ebenso wie an denvorhergehenden elektrodiamagnetischen
Theil genommen. Beispielshalher werde ich auch hier das Protocoll der
von Herrn Professor Listing gemachten Versuche vollstindig milthei-
len, mit denen alle anderen nahe tibereinstimmten.

Der Inductionsapparat war so aufgestellt worden, dass eine durch
die Mitte des Galvanometers und durch die Mitte der Drahtspirale, durch
welche der Strom der galvanischen Stiule ging, gelegte Verticalebene
mit dem magnetischen Meridiane einen Winkel von 5439 bildete ; dic Axe
jener Drahtspirale lag senkrecht gegen den magnetischen Meridian, Aus
den Gesetzen des Elektromagnetismus ergiebt sich, was die Erfahrang
unmittelbar hestittigt, dass bei dieser Anordnung der Strom die ‘Galvano-
meternadel nicht ablenkt. Unter diesen Umstiinden war es nun ferner
am vortheilhaltesten, die Boussole, durch welche die Stromintensittt
hestimmt werden sollte, in der Richtung der verlingerten Axe der Draht-
spirale, durch welche der Strom ging, aufzustellen. Es geschah dies
in 708 Millimeter Abstand von der Mitte auf der westlichen Seite. Der-
jenige Strom, durch welchen diese Boussole mit ihrem Nordende west-
lich abgelenkt wurde, soll als der normale Strom, derjenige, durch
welchen das Nordende 6stlich abgelenkt wurde, als umgekehrter
Strom bezeichnet werden. Ferner heisse die Schiebung des Wismuth-
stabs im Inductionsapparate in der Richtung von Westen nach Osten
die normale Schiebung, in der Richtung von Oslen nach Westen
die umgekehrte Schiebung. Endlich heisse diejenige Stellung,
welche der rotirende Commutator wihrend der normalen Schie-
bung des Wismuthstabs hatte, seine normale Stellung, und die,
welche er wihrend der umgekehrten Schiebung des Wismuthstabs hatte,
dieumgekehrte Stellung. Die Drehung des Schwungrads geschah
faktférmig nach dem Schlage einer Pendeluhr und es ergab sich, dass
alsdann der Wismuthstab in jeder Secunde scine Bahn 10,58 Mal durch-
lief. Der Horizontalabstand des Spiegels der Magnetnadel von der Skala
des Galvanometers betrug 1400 Skalentheile. Die Schwingungsdauer
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der Galvanometernadel welche fir die ganze Richtkraf des Erdmagne-
tismas nahe 9 Secunden war, wurde nach der schon oben beschriehenen
Methode durch) Aufhebung eines Theils der erdmagnetischen Kraft auf
20, 37 Secunden gebracht, Das logarithmische Decrement fur die Ab-
nahme der Schwingungsbagen' war dabei = (,1237§.

Bei unverunderter Richtung des Stroms der galvanischen Syule in
der Spirale deg Elektrodiamagnets, ung bei unverinderter Stellung des
Hilfscommutators wurde die Galvanometernadel durch die diamagneli-
sche Induction deg vop Westen nach Osten bewegten Wismuthstabs in
demselben Sinne abgelenkt, wie wenn der Wisnathstab umgekehrt von
Osten nach Westen bewegt wurde, wegen des dazwischen stattfinden-
den Wechsels des Roty tionscommuta tors; die Ablenkung erfolgt
daher bei schneller Hin- und Herschiebung wie wenn ein constanter
Strom sie hervorbriichte.  Wird aber (ie Stellung des Hitlfscommu-
lators gewechselt, so erfolgt eine Ablenkung der Nadel nach der ent-
geégengeselzten Seile, woraus sich ergiebt, dass man zun) Zwecke schiir-
ferer Beobachtung die Ablenkung der Nadel durch Multiplication vey-.
stdrken kann, indem man die Stellung des Hulfscommatators immer in
dem Augenblicke wechselt, wo die Nadel dag Ende ihres Schwingungs-
bogens errcicht, go lange, bis endlich durch die Ddmptung der Nadel
ihr Schwingungsbogen wiihrend jeder Schwingung um so viel verklei-
nert, wie durch den inducirten Strom vergrossert wird, [ig wurde da-
her zwischen je zwei beobachteten Elongationen der Nadel die mit 4
oder — bezeichnele Stellung des Hilfscommautators bemerkt. War (ije
Nadel zu Anfange der Beobachtungen schon in Schwingung, so wurde
mit derjenigen Stellung des Hulfscommutators begonnen, bei welchep
der inducirende Strom eine Abnahme des vorhandenen Schwingungs-
bogens hervorbrachte, welcher dann  bei regelmissigem Wechsel bis
Null abnabm und danp umgekelrt von Null an wuchs, bis er den Greng-
werth erreichte.  Wenn dje Nadel wahrend der mig ~+ bezeichneten
Stellung des Halfscommutators von kleineren auf grossere Skalentheile
ging, ist in der folgenden Zusammenstelluug das Vorzeichen + vor
den Sclnvingungsbo;gen selbst gesetzt worden, im entgegengeselzien
Falle das Vorzeichen — | Die Vorzeichen der Schwingungsbigen -
gaben sich dann bej der diamagnetischen Induction des Wismughs
denen bej der magnelischen Induction deg Eisens entgegenge-
Setzl und zugleich waren die letzteren Schwingungsb('igen well grosser,
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wicwohl der Eisenstab viel diunner als der Wismuthstab war, Der
Eisenstab wog n#imlich bej gleicher Linge 790,86 Milligramm, der Wis-
muthstab 339300 Milligramm. Man brauchte daher, um die Wirkung
der magnetelektrischen Induction zu messen, den Bisenstab nicht so
schnell wie den Wismuthstab hin und her zu schichen, sondern es geniigte
eine einzige Schichung desselben wahrend Jeder Schwingung der Nadel,
in demjenigen Augenblicke, wo die schwingende Nadel ihre Ruhelage
passirte. Die beiden Commutatoren blichen dabei in ihrer normalen
Stellung und zwischen je zwei Elongationsheobachtungen wurde alle-
mal die Richtung bemerkt, nach welcher der Eisenstab verschoben
wurde, und zwar wurde die Richtung von Westen nach Osten mit =,
die von Osten nach Westen mit — bezeichuet, wodurch die Verglei-
chung mit dems Wismuthstabe gegehen war. Die Beobachtungen ergeben
dann fir gleiche Schiebung des Risen- und Wismuthstabs, wie schon
erwdhnt ist, entgegengesetzle Wirkungen,

Die Versuche wurden damit begonnen, dass ) gepriift warde, ob
ein Einfluss des thermomagnetischen Stroms vorhanden, und wie
gross derselbe war. Dazu wurde der Rotationscommutator in Bewegung
gesetzt, ohne jedoch den Wismuthstah hin und her zu schichen. Die
Wirkung wurde durch Wechsel des Hilfscommutators bei jeder Elon-
gation multiplicirt. Sodann wurde 2) der Wismuthstab zugleich
in Bewegunyg geselzt und cine Reihe Beobachtungen bei normalem
Strome gemacht; 3) dieselbe Reihe hei umgekehrtem Strome;
4) dieselbe Reihe wieder hei normalem Str ome; §) bei umgekehr-
tem Strome und 6) endlich nochmals bei normalem Strome. Dar-
aufwurde 7) die Prifung, ob cin Einfluss des therm omagnetischen
Stroms vorhanden sei, wiederholt, und 8) der Wismuthstab mit dem
Eisenstabe vertauscht und dic Inductionswirkung des letzteren ge-
messen. '

Abhandl, d. K. S, Ges. d, Wissenseh, 1. 37
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Gottingen, 1851. Juli 13.
Beobachter: Herr Professor Listing.
Galvanischer Strom von 8 Bunsen'schen Kohlen-Zinkbechern.

1. Thermomagnetischer Strom.
Nr. Stand der
der Stellung

Schwin- des

sung, Hiilfscom.
nutators.

Nadel am Ruhesland Schwingungs-
Anfange und der hogen
knde jeder Nadel. der Nadel,
Schwingung.

!

497,0
496,2 496,45
496,4 496,35
£96,4 496,30
£96,0 496,15

Hiernach war also fast gar kein Einfluss des thermomagnetischen Stroms
vorhanden.

normalem Strome,. ‘]

der Stand der I
Schwin- Slelll‘(fng Nadel am Ruhestand | Schwingungs- Ablenkung
gung. iliil;sL(;ln- Aflfallg(.) und der bogen der
Ende jeder Nadel. der Nadel. Boussole.
| mutators, Schwingung,
ol | ass
9 -+ 4728 474,65 | + 3,70 | 320 10’
3 _ 8777 475,00 | 4 5,40 | westlich.
. I+ 471 8 £75,20 | 4+ 6,80
5. | — 4795 475,32 <+ 8,35
6. I -+ £70,5 £75,33 -+ 9,65
712 |08 | wrsise | 3a0ss
g, - + 470,0 75,70 11,40
9. | — | 4820 | 47587 | 41995
10. + 469,35 475,85 +12,70
11, - 482, 4 475,90 +13,00
£69,3
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e

3. bei umgekehrtem Strome.

ANt

Nr.
dor Stand der
Schwin- | Stellang | 101 am Ruhestand | Schwingungs-| Ablenkung
gung, ‘des Anfange und der hogen der
Hilfscom- Ende jeder Nadel. der Nadel, Boussole,
mutators. Schwingung.
i, + 503,56
9. _ 515,9 1AL + 9,50 | 310 5¢
3. + 509,3 51,43 + 3,65 | ostlich.
k. _ 510,0 710,62 — 1,25
5. + H513,2 510,82 — 4,75
6. _ 506,9 210,68 — 1,35
515,3 50,85 — 8,90
ol | sose | 81070 | — 960
9. + 5457 | 510,72 | — 9,95
10. _ 505,6 510,63 — 9,85
515,2
k. bei normalem Strome.
80,5
o | o | st | — 25 | s
3' + £75,8 k74,40 | — 2,80 | westlich.
LoD w10 | 4TeB8 | 4+ 085
5' + 8725 | 474,40 | 4+ 3,80
o | T | w6 | AT | 4+ 625
7' + £70,2 474,23 -+ 8,05
8. _ £78,9 k74,27 ~+ 9,25
9. + 469,14 74,10 -+ 10,00
_ 10: _ £79,3 £73,93 +10,75
1. + 468,0 | 473,65 | 411,30
19. _ 479,3 473,65 -+11,30
468,0
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4. bei umgekehrtem Strome.

4

Nr.  |———
_-\-c,(,’ﬁ,l;u_ s':}!:"g :.t.?(?:l f{(ri; Rubestand  [Schwingnngs-| Ablenk ung
gung. Hilfscom- Anfange ader der hogen der
mulalors hmlq jeder Nadel, der Nadel. Boussole.
Schwingung,
1 + 5015
n _ 515,0 509,93 410,45 | 32013
; + 508,2 | 810,35 | 4+ £,30 | ustlich.
k. _ 10,0 510,02 — 0,05
5. + 54,9 510,20 — 340
6. _ 507,0 509,80 — 5,60
513,3 509,68 — 7,25
g T s0s | sooke | — 805
9. + 514,2 509,38 — 9,65
10, _ 504,0 509,05 —10,10
", + 514,0 508,72 —10,55
12, _ 502.9 508,40 —11,00
13, + 13,8 008,15 —11,30
15 _ 02,1 507,83 —11,45
15, + 513,3 507,67 ~ 11,25
02,0
6. bei normalem Strome,
4806,0
o | 2] keno | wmae | —a0ko | 30 sy
; + $76,8 | £70,60 | —12,40 | westlich.
4.' _ £617,8 470,87 — 6,14
;,;' + k71,4 70,48 | — 1,95
(i: — k71,9 £70,52 | + 2,75
T + £G7,2 70,08 | 4 575
8 _ £74,0 470,65 | 4 710
0. + 466,06 470,25 | 4 7,30
10, _ 473,8 469,92 | + 1,15
+ 465,5 469,83 | 4+ 8,90
’1,9' _ 75,0 470,02 | 4+ 9,70
1,; + 4651 470,13 | 410,05
, ' £75,3 k7017 | 410,25
. — k63,0 | £70,08 | 410,15
o || 4150 | 469,95 | 41010
' | - k64,8
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7. Thermomagnetisclier Strom, j
Nr. Stand der
dm: Slelllung Nadel am Ruhestand |Schwingungs-| Ablenkung
50"'“"""‘ Hiil(::(s:om— Aufun;;.e und der bogen dor
gung. Ende jeder Nadel. der Nadel. | Boussole.
mutators, Schwingung,
486,1
Ll kses | 486,30 | 4 0,40
. £86,1 | 486,22 | 4 0,25
U T | asez | isces | — oo
b + 86,5 | 486,35 | — 0,30
6 _ %86,2 186,20 0,00
7: + £85,9 k86,25 | <+ 0,70
8 _ £87,0 186,48 | .+ 1,05
q + £86,0 186,72 | <+ 1,458
10, . 87,9 k87,05 | 4 1,70 |
» N £86,4 | 187,35 | 4+ 1,90
' 88,7
8. Induction des Risenstabs
bei normalem Strome.
A T
9 _ £57,2 64,85 | — 1530 | 310 4§
N - | 4840 | 46747 | —33,65 |westlich,
b _ £ 53,5 466,30 | — £5,60
5 + 94,2 466,78 | — 54,95
6. _ £35,0 466,10 | — 62,20
. + 500,2 466,47 | — 67,45
8 _ 30,5 466,25 | —~ 71,50
0. + 503,8 460,58 | — 74,50
10. _ 4281 466,55 | — 176,90
", + 506,2 66,90 | —178,60
19, . 4271 167,05 | —179,90
11 + 507,8 k67,38 | — 80,85
14 _ 426,8 k67,35 | — 81,40
s, + 5080 k67,35 ~— 81,30
6. _ £26,6 Z()Z;; _2: ,;s()
508,2 167,3: — 81,75
117. + 5263
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9.
Bcrc(:hnung der Yersuche.

Zihlt man die Schwinguugsbdgen von demjenigen an, welcher ey
Null am nuchsten ist, so lassen sich die dem Grenzwerthe am niichsten
kommenden, mit Hylfe des bekannien logarithmischen Decrements der
Abnalnme der Schwingnngsbﬁgcn = 0,12378, auf den Grenzwerth
reduciren durch Division (og nlen Schwingungshogens it (1—0,752",
Hiernacl) ergeben sich fiir die mit Wismath gemachten Versuche folgende
reducirte Werihe:

Schwingunyg- | , ,
bn"'::n T beobachtet I reducint Mitlel,
" .

8. + 1140 | 413,929
9. + 12,25 | 4 13,68
10, +1270 | 4 13,75
11, + 13,00 | 4 3,80

8. — 9,60 | — §,12
9. — 9,95 | —1 310 | —13.08
10. — 9,85 | — 1202

9. -+ 10,00 + 13,17
10. + 10,75 | 13,19
11. + 114,30 | + 13,08
12, -+ 11,30 | 4 1288 ,
10, — 10,10 | — 4 2,33
11. ~ 10,55 — 12,21
12, — 11,00 | — 192,95

-+ 13,60

=+ 13,06

— 12,16

13. —~ 11,30 | — 1294
14, —11.45 | —12.45
15. —11.25 | — 11,76 !

11, + 8,90 | 410,86
12, + 970 | 411,23
13. + 10,05 | 411,99
14, + 10,25 | 411,10
50 1 4+ 1015 | 41097 | !

—— e
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Bezeichnet man den geringen Einfluss, welchen der thermomagne-
tische Strom auf das Resultat dieser Messungen ausithte, mit z, so er-
h#lt man aus obigen Angaben den der diamagnetischen Induction allein
entsprechenden Grenzwerth auf normalen Strom reducirt:

2 =+ 13,60 4+ & .

3. | 413,08 —g | T1334
b | 13,0644 | T13:07
5. | 412,16 —g | T1201
6. | + 10,05 4o | T11,588

also im Mittel aus allen Beobachtungen
=+12,644

Aus diesem Grenzwcrthe der Schwingungsbtgen, welcher nach
der Methode der Multiplication gefunden worden ist, bei gleichfor-
migerVertheilung der Inductionsstisse auf die ganze Schwingungs-
dauer der Nadel, lisst sich nun leicht auch derjenige Grenzwerth ablei-
ten, welcher nach derseclben Methode der Multiplication erbalten worden
wire, wenn alle InductionsstUsse, statt gleichformig auf die ganze
Schwingungsdauer vertheilt, auf den Augenblick, wo die Nadel ihre
Ruhelage passirte, concentirt gewesen wiren, wodurch das fiir Wis-
muth erhaltene Resultat mit dem fir Eisen vergleichbar gemacht wird.
Setzt man nimlich das bekannte logarithmische Decrement der Abnahme
der Schwingungsbtgen 0,42378 = 4 log e, wo e die Grundzahl der
natitrlichen Logarithmen bezeichnet; so findet man aus obigem Grenz-
werthe den gesuchten durch Multiplication mit

I n
— —arc tang —

V‘(nn-l-i.).)‘e w 4 e |'57,l-235,

f4o~4
erhalt also den gesuchten Grenzwerth
+1,574235 12,64k = 4+ 19,905.%

*} Sind die Inductionsstisse sehr zahlreich und gleichférmig auf die ganze
Schwingungsdauer vertheilt, so wirken sie wie ein constanter Strom aufl die Nadel,
und es ldsst sich dann auf den nach der Methode der Multiplication erhaltenen Grenz-

1+e=d
werth a die 8, 348. 504 angefiihrte Regel anwenden, wonach ¢ = ‘+:_—;-. 2E ist,

wenn £ die dem Gleichgewichle der Nadel bei conslantem Strome entsprechende
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Die Reduction der mit Eisen genachien Versuche aul' jhren
Grenzwerih giebt folgende Resultate:

—

beobachtet reducirt ) Mittel.

——

Schwingungshogen,

8. —71.50 | —84 98

9. — 7450 | — 84,60

10. — 76,90 | — 84 47

1", — 78,60 | — 84 28 }

12, — 79,90 | —84.16 | -
13. — 80,85 | — 84,04 | — 83876
| &. — 81,10 | —83.50

15, — 81,30 | —83,1¢

16. — 81,50 | —82 85

Ablenkung und A log e das logarithmische Decrement der Abnahme der Schwingungs-
bigen bezeichnet, Bei dieser Gloi('hgewichtslugc der Nadel ist nun die ablenkende Kraft

der aus der Directionskraft der Nudol resultirenden Kraft gleich, welche bekanntlich

nn

durch i - 2 dargestelll wird, wenn 7 (die Sehwingungsdauer ohne Einfluss der

Diimpfung bezeichnet., Ist nun r die wirkliche Schwingungsd:mnr, unter dem Einflusse
der Dimpfung, so ist die Geschwindigkeit, welche die auf dje giunze Schwingungsdauer
gleichfirmig verthejlte Stromkrall, wenp. sie aul einen Augenblick concentrirt wirkle,

. . T ) . . . PP .
der Nadel ertheilen wiirde = '77 LT, Aus dleserGeschwmdlgkcxl liisst sich aber der
Grenzwerth der Schwingungsbiigen berechnen, dem man sich nach der Methode
der Multiplication niihern wiirde, wenn jene coneentrirte Kraft allemal in dem Augen-
blicke auf die Nadel wirkle, wo sie ihre Ruhelage passirt, Bezeichnet man niimlich

dicsen Grenzwerth it Y» S0 ist mach der in der vorigen Abhandlung S, 3481 gegehenen

. . an
Regel, wenn man den angegebenen Werth dey Gcsulm'mdngken = g - Lrcinselat ;
A d
-4 “lare tang —
ZZI I"l' —_— i l (‘ e )c 2
Tt T Yy )

Die Vergleichung dog hicraus sich ergebenden Werths von ¥y mit dem oheny angege-
benen von w fiihr zu der Proportion :

2 7
ar "% arclang T
yiw=ge H{1e=h
. - . ., .. . 4 A
worin nach der Theorie der Di mplung fiir don Quotienten 3 auch (l+”»”-
gesetzl werden kann, ‘

-
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lis folgl hieraus das Verhiliniss der beiden dem Wismuthstabe und
dem Eisenstabe entsprechenden Grenzwerthe wie

+ 19,905 : —83,876.
Achnliche Versuchsreihen sind von mir, Herrn Dr. von Quintus
Icilius und von Herrn Dr. Riemann ausgefihrt und auf gleiche
Weise berechnet worden, woraus statt des angegebenen Verhilinisses
folgende gefunden worden waren: '

+ 18,158 : — 83,82

+ 15,387 : — 82,80

+ 14,890 : — 83,45,
Im Mittel aus allen Reilien ergiebt sich hiernach das Verhultniss

-+ 16,956 : — 83,49,
Nun verhalt sich die Intensitdt der vom Wismuthstabe und Eisen-
stabe inducirten Sgrome diesen Grenzwerthen direct proportional, unel
umgekehrt proportional der Zah| der Inductionsstsse wihrend einer
Schwingung, fiir welche sie gelten, d.i. der Zahl 10,58.20,437 =216,2
fitr den Wismuthstab und der Zahl 1 fiir den Eisenstab. Dic vom
diamagnetischen Wismuthstabe inducirten elektrischen Stréme
sind also ihrer Richtung nach den vom magnetischen Eisenstabe
inducirten elektrischen Strémen en tgegengesetzt und verhallien sich
ihrer Intensitiut nach wie '

16,966 : 83,49.216,2=1: 1064,5,

ungeachlet der Wismuthstab 339300 Milligramm und der Risenstab bloss
790,86 Milligramm wog. Hiernach kann man rechnen, dass wenn der
Wismuthstab auch ¢in so geringes Gewicht wie der Eisenstah gehabt
hiitte, die Stirke des von ihm diamagnetisch inducirten Stroms
56700 Mal geringer gewesen sein wirde, als die des vom Eiscnstabe
magnetisch inducirten Stroms.

10,

Yergleichung der beiden Bestimmuneen der Stiirke cines Elekirodin-
b 8 8 :
nmagnets aus seiner magnetischen und magnelelekivischen Wirkung.

Nachdem in den beiden vorhergehenden Abschnitten dic magne-
tische und die magnetelekirische Wirkung eines Blektrodia-
magnels einzeln betrachtet worden sind, gehen wir endlich zur quan-
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titativen Vergleichung beider Arten von Wirkungen unter einander
uber. Es konnte scheinen, dass sich djege Vergleichung ganz einfach
ausfihren liesse, indem man biogg 1) die beobachtete magnetische
Wirkung des Elektrodiamagnets in Theilen der ehenfalls beobachteten
magnetlischen Wirkung des Elektromagnets, 2) die beobachtete ma-
gnetelektrische Wirkung des Elektrodiumagnets in Theilen der
ebenfalls beobachteten 1) agnetelektrischen Wirkung des Elektro-
Magnels ausdriickte, wie dies schon ohen geschehen ist und zu folgen-
den Resultaten gefiihrt hat :

) Magnetische Wirkung des Llektrodiamagnets — i
Magnetische Wirkung des Elektromagnais — 1470000 °

Q) Il:ugnetelekm:sche Wi.r'k.ung des Elektrodiamngqis — A )
MWMWS 156700

Diese einfache Vergleichung wurde aber nur dann richtig sein, wenn
1) derselbe E1] ektrodiamagnet, welcher zur Darstellung der ma-
gnetischen Wirkungen gebraucht wurde , auch zur Darstellung der ma-
gnetelektrischen Wirkungen gedient hitte, und wenn ebenso 2) der-
selbe Elektromagnet zur Darstellung beider Arten von Wirkungen
angewendet worden wire, und wenn endlich 3) sowohl jener Elck-
trodiamagnet als auch dieser Elektromagnet dabei aus grosserer Eni-
fernung gewirkt hitte, im Vergleiche zy ihren eigenen Dimensionen
und zu denen des Kérpers, auf welchen gewirkt wurde. Diese Bedin-
gungen sind aber hej obigen Versuchen njchy erfillt worden, und es
war auch nicht méglich sie zu erfillen, weil die Darstellung der magnet-
elektrischen Wirkungen die Anwendung gan; anderer Apparate als die
der magnetischen Wirkungen und moglichste Verkleinerung der EnI-
fernungen der auf einander wirkenden Korper nothwendig machte.

Werden aber , wie dies geschehen ist, zyp Darstellung der magne-
tischen und magnetelekirischen Wirkungen verschiedene Elekiro-
diamagnete und ve rschiedenc Elektromagnete gebraucht, so
lisst sich, auch wenn sie aug grosseren Entfernungen wirkten keine
Gleichheit in den angegchenen Verhiltnissen erwarten, und die darin
sich zeigende Ungleichheit (dass niimlich das eipe Verhiltniss etwa 3 Mal
grosser als das andere war) wiirde noch weit grosser ausgefallen sein,
wenn nicht schon bej der Bestimmung dieser Verhiltnisse auf die Ver-
schiedenheit der Ma ssen Wismuth und Eisen, welche zu den verschie-
denen Elektrodiamagneten und Elekiromagneten gebraucht wurden,
Ritcksicht genommen worden wiire, Durch diese Berticksichtigung der
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Ungleichheit der Massen wurde die grobste statfindende Verschieden-
heit ausgeglichen und es ist interessant zu hemerken, dass durch diese
Beriicksichtigung die ohen angefilhrten Verhtiltnisse einander schon wirk-
lich 50 nahe gebracht worden sind, ‘dass sie als Grossen derselben
Ordnung heirachtet werden kénnen.

Es kommt daher darauf an, auch noch die anderen Verschieden-
heiten aafzusuchen und zu bestimmen, welche nlichst der Massenver-
schiedenheit den grissten Einfluss haben, um zu pritfen, wie dadurch
die oben angefihrten Verhiltnisse geundert und ob sie der Gleichheit
dadurch noch naher gebracht werden.

Diese Untersuchung ist darum von Wichtigkeit, weil wenn gar
keine Verschiedenheit der gebrauchten Elekirodiamagnete und Elektro-
magnete stattgefunden und beide aus grosserer Entfernung gewirkt
hitten, nach den in der Einleitung aufgestellten Gesetzen
der diamagnetischen Polaritit die beiden obigen Verhtlinisse
sich ganz gleich ergehen mussten. Da sich nun aber diese Gleichheit
praktisch nicht unmitielbar prufen lisst, so ist es wichtig, dass man
wenigstens priift, ob man sich dieser Gleichheit desto mehr nihere,
je genauer man die factische Verschiedenheit der gebrauchten Elekiro-
diamagnete und Elektromagnete und den verschiedenen Einfluss, wel-
chen die geringe Entfernung, aus der sie wirken, auf das Verhiltniss
ihrer Wirkungen ausibt, bestimmt und beriicksichtigt, wodurch man
ndherungsweise dasselbe erreicht, wie wenn man die behauptete
Gleichheit unmittelbar zu pritfen im Stande wire.

Zu diesem Zwecke dient nun die folgende Uebersicht und Ertrie-
rung aller hierbei in Betracht kommenden Differenzen.

Erstens misste eigentlich bei der geringen Entfernung, auf wel-
che sich die heobachteten Wirkungen beziehen, zum Zwecke einer ge-
nauen Vergleichung die ideale Vertheilungsweise der magne-
tischen Fluida, wie sie an der Oberfliiche des Wismuthstabes anzu-
nchmen sci, im Vergleiche zu der bei dem Eisenstabe anzunehmenden,
nither hekannt sein. Da dies nicht der Fall ist, so leuchtet ein, dass einc
solche Vergleichung, auch wenn die Genauvigkeit der Beobachtungen
nichls zu witnschen liesse, doch nur einen ungefihren Ueberschlag ge-
hen kann, weil dabei die in geringen Entfernungen ausgeitbten Wirkun-
gen den Momenten proportional gesetzt werden miissen, was genau
nur von den Wirkungen in grosseren Entfernungen gilt.
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Zweitens sind bei obigen Versuchen zwei verschiedene
Eisenstdbchen gebraucht worden, von denen das cine bloss 5,8,
das andere 790,86 Milligramm wog. Wir durfen nicht voraussetzen,
dass das Eisen beider Stabchen in magnetischer Beziehung sich ganz
gleich verhalte. Es wurde daler der Magnetismus heider Stibchen unter
Einwirkung desselben galvanischen Stroms verglichen, und in der That
ergab sich hei geringerer Intensitiit dieses Stroms, dass das Verhiltniss
des magnetischen Moments von dem Verhdltnisse ihrer Massen sehr ab-
wich; bei wachsender Intensitit des Stroms verschwand aber diese
Ungleichheit und der Magnetismus beider Stdbchen ergab sich bald ihren
Massen [ast genai proportional, worauns folgt, dass bei unsern Ver-
suchen, wo noch stirkere Stréme gebraucht wurden, eine Reduction
wegen Verschiedenartigkeit des Eisens nicht nothig ist.

Drittens sind bei obigen Versuchen verschiedene Wismuth-
stube gebrauchl worden, nimlich zwei kleinere zur Beobachtung der
magnetischen, und ein grisserer zur Beobachtung der magnetelektri-
schen Wirkung, von denen auch nicht vorausgesetzt werden kann, dass
sie sich in diamagnetischer Beziehung ganz gleich verhielten. Es wurde
daher der letztere in zwei Hilften getheilt, die den beiden ersteren an
Linge und Dicke nahe gleich waren und darauf mit beiden Paaren
abwechselnd einige Yersuche zur Vergleichung ihres Diamagnetismus ge-
macht, aus denen sich allerdings eine nicht ganz unerhebliche Verschie-
denheit herausstellle; es verhielt sieh ntimlich die Wirkung des ersten
Paares zu der des zweiten etwa wie 1266: 1000, Wenn sich also aus
den Inductionswirkungen des grosseren Stabs Art. 8. 9 das diamagneli-

sche Moment des Wismuths im Vergleiche zum magnetischen Momente

i 4 . . .
des Eisens = T5eti ergiebt, so wirde es fir dasWismuth des andern

Stabs = 59T erhalten werden, wodurch die Differenz dicses Verhiilt-

nisses von dem aus den magnetischen Wirkungen abgeleiteten nicht ver-
kleinert, sondern sogar noch vergrossert wird.

Viertens kommt aber auch noch die Verschiedenheit der
elektromagnetischen Scheidungskraft der beiden gehrauchten
Apparate in Betracht. Diese Verschiedenheit lisst sich mil hinreichender
Genauigkeit aus den fir diese Apparate gegehenen Bestimmungen ab~
leiten und es ergiebt sich daraus, dass die clektromagnetische Schei-
dungskraft des Inductionsapparats 4,8 Mal grosscr als die des elektro-
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diamagnetischen Messapparats war#), Zugleich ergiebt sich, dass in
beiden Apparaten die elektromagnelische Scheidungskraft eine solche
Starke besass, dass nach Miiller's interessanten Versuchen das
agnetische Moment der Eiscnstibehen nicht merklich von seinem
Maximumwerthe verschieden sein konnte®*), dass also die 4,8 Mal

*) Dic Drahtspirale des elektrodiamagnelischen Messapparats hatte nach Arl, 2
4 Lagen jede von 446 Windungen und war 190 Millimeter lang; ibrinuerer Durchmesser
war 17, der ussere 26 Nillimeter, und die hitensitit des durchgehenden Stroms war
nach Art. 3 = 16,31, Hieraus ergiebt sich die eleklromagnetische Scheidungskralt in

ihrer Mitte sehr nahe
b Ak8 .27 . 16,00

+. 190
Die Drahtspirale des Inductionsapparats dagegen hatle nach Art. 7 8 Lagen jede von
120 Windungen und war 383 Millimeter lang; ibr innerer Durchmesser war 23,9, der
fiussere 70 Millimeter und die Ablenkung ciner in 708 Millimeler westlichom Abstand
hefindlichen Boussole war nach den Versuchen Arl. 7 elwa 329 wohei die Intensitit
des horizontalen Theils des Erdmagnetismus == 1,8 zu setzen ist. Hieraus lisst sich
zuniichst die Infensitiit des Siroms ¢ herechnen und ergieht sich sehr nahe
z=£§ 1,8 . tang 32°

R ——

(708 — £388)° — (708 + } 883)F
wo S den von der Spirale umwundenen Flichenraum, welcher = 1793200 Quadrat-
millimeter gefunden wird, also { = 95,6. Die gesuchte Scheidungskraft der Spirale

8,120,272 ,95,6 . .
folgt hieraus sehr nahe = -————1~ﬁ_-———’ = 3042, Es verhiilt sich aber 3012:629,9

= (29,9.

schr nahe wic 4,8 : 1,

**) Ein weicher Eisenstab nimmt bald einen schwiicheren bald einen stirkeren
Magnetismus an, je nachdem die magnetische oder elektromagnetische Scheidungskrafl,
die aul ihn wirkt, kleiner oder grosser ist. UHerr Professor Joh, Miiller in Freiburg
hat nun in seinem «Berichte iiber die neuesten Fortschritte der Physik» Braunschweiy
1850, 5. 4941, eine interessante Untersuchung iiber die Abhiingigkeil des Magnelisinns
soleher Eisenstiibe von der Stirke der aul sie wirkenden Scheidungskriifte mitgetheill,
welehe sich dadurch auszeichnet, dass der Magnetismus der Eisenstiibe fiir sehr ver-
schiedene, auch sehr grosse, Scheidungskriilte hestimmt worden ist. Iis hat sich daraus
das merkwiirdige Resultal ergeben, dass der Maguetismus des Eisenstabs der Schei-
dungskraft, welche auf das Eisen wirkt, keineswegs immer proportional bleibt, sondern
dass er sich bei grosseren Scheidungskriiften eivem Grenzwerthe niiherl. Miiller
hat die Resullate seiner mit ciner elektromagnetischen Spirale gemachten Messungen
in folgender Formel zusammengelasst :

§=0,006.d%, lang 6,7)'6;38 idd
worin, wenn ¢ die Stromstiirke der clektromagnelischen Spirale nach absolutem Maasse
bezeichnet (nach 8, 252 a, a, 0.)
i= 66,813.5s,
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stirkere Scheidungskraft des Inductionsapparats dem Eisenstubchen kei-
nen stirkeren Magnetismus ertheilte, als er durch die einfache Kraft

und (nach S. 511) wenn o den Magnelismus des Eisenstabs in der clektromaguetischen
Spirale nach absolutem Maasse bezeichnet,
M= 5426021.m

zu setzen ist. Dic von Miiller gebrauchten Eisenstibe waren (nach S. 502) 330 Milli-
meter lang und lagen in einer Drahtspirale, welche 300 Millimeter lang war, aus der
sie auf bheiden Seiten 45 Millinicter hervorragten. d bezeichnet die Dicke des liisen-
stabs. DieDrahtspirale bestand aus & Lagen iibereinander, jede zu 76 Windungen ; ihr
innerer Durchmesser war 49 Millimeler und die Dicke des Drahtg 2,8 Millimeter. Hier-
nach wird die Stiirke der Scheidungskraft, welche der Strom einer Lage von Win-
dungen, deren Halbmesser = r ist, auf einen Punkt des Eisenstabs ausiibt, welcher
in der Entfernung == a von der Mitte der Spirale liegt, durch folgenden Ausdruck

dargestellt ;
a+150
2.6 N dr 453 i a+150 a—150
300 (rr+axz)¥ = 300 ° V(a+150%+rn — 7('(a—4so)’+m; ‘
a~—150
Im Mittel fiir den ganzen Eisenstab folgt hieraus die Stirke dieser Kraft
: o163
158, 718 a+4150 a—1350 j
00.830 | | yV (la+1503 477 V((a-—lﬁo)’-l-rr)_" ve
~163
304 . 72i . P
= 12 ,V(345‘+rr)—]/(45‘+rr)} .
Endlich fiir alle % Lagen:
38,5
304.mi 5 2 —
59000 * 14 ,—V("“"» +or) — (18 +w-)] dr = 13,562, ,
24,5

Diese Kraft unterscheidet sich vou der erdmagnetischen Krafl nur durch ihre
Sliirke und kanu daher nach demselben absoluten Ma asse bestimmt werden, was
hier auch geschehen ist. Wir wollen die Stirke diesor Kralt mit X bezeichnen, so
ist also . e

A= 13,662 .

Setzt man nun diese Werthe in die Miiller' sche Gleichung, so erhiill man

M
5860, dd °
Diese Formel gilt zuntichst fiir Eisenstiibe von 330 Millimeter Linge ; um sie auf andere

N = 14,498, a1 .lang

" el - A
Stablingen anwendbar zu machen, muss der Bogen 5560 ga Mt 330 mulliplicirt und

mit der Stablinge / dividirt werden, also

X = 14,498 4}, tang FI.{;IT([[ s

jedoch hat Miiller selbst bemerkt, dass der so in Rechnung gebrachte Einfluss derLlinge
mil der Erfabrung nicht genau iibereinstimme und daher noch einer genaneren Priifung
bediirfe. Wendet man nun diese aus deon Miiler'sehen Versuchen abzeloitete Regel an,
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crhalten haben witrde. Anders verhlt es sich mit den Wismuthsti-
ben, deren diamagnetisches Moment auch noch mit den grossten dar-
stellbaren Scheidungskriflen proportional wachsend anzunehmen ist*).

um den Magnetismus der beiden Eisenstibchen zu bestimmen, welche sich in den bei-
den oben beschriebenen Spiralen des elektrodiamagnetischen Messapparats
und des Inductionsapparats befanden, so hat man fiir das erste Stibchen
{ == 92 und ausserdem sein absolules Gewicht = 5,8 Milligrnmm und sein specifisches
Gewicht =17,78, woraus seine Dicke d =0,1016 folgt, Der Werth von X fiir dieses
Stibchen ist in der vorigen Note hestimmt X = 629,9; man erhiilt also fir dieses

Stiibchen
M

ddl
Fiir das zweite Stibchen ist J/ = 186, ausserdem ist sein absolutes Gewicht
= 790,86 Milligramm und scin specifisches Gewicht = 7,78, woraus seine Dicke
d’ = 0,8342 gefunden wird. Der Werth von X' ist fiir dieses Stiibchen in der vori-
gen Note bestimmt X’ = 3012; man erhiilt daher
M
aa
Bemerkt man, dass hierin dd/ und d'd'/' den Massen der beiden Eisenstibchen pro—
portional sind, so ergiebt sich hieraus ein ganz nahe gleiches Yerhiliniss des Magnelis-
mus zur Masse fiir beide Stibchen, ungeachtet auf das letztere Stiibchen eine 4,8 Mal
grossere Scheidungskrafl wirkte. Eine genauere Bestimmuug hieriiber findet man Art. 24
bis 26, wo auch die von Buff und Zamminer gegen die Miiller'schen Versuche
erhobenen Bedenken erbriert werden.

*) Aus keiner bisher bekannten Thatsacle lisst sich eine Abweichung von dem
Gesetze der Proportionalitit des Diamaguelismus mit der magnelischen Scheidungskrall
entnehmen, viclmehr lassen sich, wenn es auch an Messungen fehlt, verschiedene fiir
dieses Gesetz sprechende Thatsachen anfiibren, Die wichtigste und auch in anderen
Beziehungen interessanteste isl die von Pliicker entdeckle und uiher untersuchle
Thatsache , wonach derselbe Magnetpol je nach der verschiedenen Ent-
fernung in derselben Masse, z. B. in llolzkollec, Diamagnetismus oder
Magnelismus hervorruft. Die niihere Untersuchung, welche Pliicker hieriiber
in Poggendorf’s Annalen 41848, Bd. 73, S. 616fT, miigetheilt hat, beweist, dass hierbei
die verschiedene Entfernung des Maguelpols unmittelbar als sol-
che nicht in Betracht kommt, sondern nur indirect, insofern einer
grissseren Entfernung eine Abnahme der Krafl cutspricht; Pliicker
hat niimlich Lewiesen, dass der Magnetismus der Holzkohle in Diamagne-
tismus verwandelt werde durch die blosse Zunahme der aul die
Holzkohle wirkenden magnetischen Krafl. Diese interessante Thatsache
findet niimlich ihre einfachste Erklirung nach obigem Geselze dor Proportionalitiit des
Diamagnetisinus mit der magnetischen Scheidungskraft, sobald man dabei nur das von
Miiller fiir den Magnelismus des Eisons bewiesene Gesetz auch fiir den Magnetismus
der llolzkohle gelten lisst; denn niiherl sich der Magnetismus der Holzkohle bei zu-
nehmender Scheidungskraft cinem Grenzwerthe, wiihrend der Diamagnelismus der

= 17,76 arc lang 89° 57’ 23" = 27,886,

= 17,76 arctang 89° 47’ 23" = 27,834 .
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Reducirt man hiernach das aus dep Inductionswirkungen erhaltene Re-
sultat auf eine 4,8 Mal schwichere Scheidungskratt, um es mit dem aus
der magnetischen Wirkung erhaltenen Resultate vergleichbar zu machen,
80 muss das diamagnetische Momen( dos Wismuths 438 Mal kleiner ge-
nommen werden, wihrend dag magnetische Moment des Eisens unver—
dndert bleibt. Man erhilt dann fur dag ersterc Moment im Vergleiche zu
dem letzleren, statt EeT:ﬁo » bloss 4T§’66m = 1‘7'3':"5‘6‘6 .

Dieses aus der magn etelekirischen Wirkung abgeleitele Re-
sultat lisst sich nun mit dem aus der magnetischen Wirkung Art. 4
gefundenen direct vergleichen, wonach n#mlich das diamagnetische
Moment des Wismuths im Vergleiche zum magnetischen Momente des
Eisens = Tﬁ;W(i erhalten wurde,

Die Differenz der beiden betrachteten Verhiltnisse, welche vorher
200 Procent betrug, ist durch Berticksichtigung der angegehenen Ver-
schiedenheit auf etwa 17 his 18 Procent reducirt worden und diese An-
niherung an die Gleichheit muss um so befriedigender erscheinen, als
dabei, weil der zuerst angefithrte Grund Jener Differenz unberick-
sichtigl bleiben musste, nur von einer ungefithren Vergleichung die
Rede sein konnte. Auch ist zu bemerken, dass der zulotyt angegebene,
bei weitem einflussreichste Gruni jener Differenz noch einer genaueren
Beriicksichligung fihig ist, wenn dabei stat( der oben angefithrten Miil-
ler'schen Versuche die genaueren dariber gewonnenoen Resultate zum
Grunde gelegt werden, die man Arl, 24 bis 26 zusamengestellt findet,
wodurch, wie in der Note Arl. 27 angegeben ist. dus Verhiliniss

4 1 3 ' . oy
—— ¢ ———— . °f. I S N d v B ap VA
1470000 deMQ.’lOOO vermindert \\ll(', S0 dass our noch emnae Dlﬂuen/ von

elwa 8 Procent im Vergzleiche mit dem andern Verhiltnisse ibrig hleiht.
=] o

Nach dieser Verzleich ung des Verhiltnisses der magnetlischen und
magnetelckirischen Wirkungen cines Elektro diamagnets mit dem
Verhilinisse der magnetischen und magnetelehtrischen Wirkungen eines
Elektromagnets findel sich also das Resultat bestitigt, dass in
der Natur des Dianagnetismus die ¢ lek lrodiamagnetische und die
diamagnetelektrische Wirksamkeit wirklich echenso hegritndet ist,

Holzkohle gleichmissig fortwiichst, so leuchtet von selbst ein, dass der Diamagnetismus
endlich den Magnelismus tibertreffen muss, was §0 viel heisst, als doss doyp Magnetismus
der Holzkable in Diamagnetismus verwandell werde.
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wie in der Natur des Magnetismus die elek(rom agnetische und die
magnetelektrische, und zwar stehen auch jene Wirkungen ihrer
Grisse nach in demselben Verhiltnisse zu cinander, wie diese, so weil
sich dies priifen lisst, zum Beweise, dass zwischen dj amagnelischer
und magnetischer Wirksamkeit in den verschiedenartigsten Be-
ziehungen gar kein Unterschied stattfindet, wodurch das in der
Einleitung aufgestellte Gesetz der diamagnetischen Polaritit be-
wiesen ist.

Es bliebe hiernach nur noch ubrig, dic aus den obigen Versuchen
gefundenen Resultate zu bhenutzen, um das Verhiiltniss zu bestimmen,
in welchem die Stirke des Wismuthdiamagnetismus zur Stirke des
Eisenmagnelismus steht. Es leuchtet aber aus den vorhergegangenen
Brorterungen ein, dass von einem bestimmten Verhiltnisse des Dia-
magnetismus des Wismuths zum Magnetismus des Eisens im Allgemeinen
nicht die Rede sein kinne, weil, wenn man auch Wismuth- und Eisen-
stdbe von gleicher Grosse und Gestalt dabei voraussetzt, Jjenes Verhilt-
niss doch bei verschiederier Stirke der magnetischen Sch eidungs-
kraft sehr verschieden erhalten wird, indem der Diamagnetismus bei
zunehmender Scheidungskraft gleichmtissig wichst, wihrend der Magne-
tismus sich einem Grenzwerthe nihert. Ein solches Verhiltniss lusst sich
daher nur unter der Beschrankung bestimmen, dass die magnelischen
Scheidungskrifie so klein sind, dass die Abweichung des Eiseninagne-
tismus von der Proportionalitit mit diesen Kriften dabei noch nicht
merklich sei. Unter dieser Beschriinkung liesse sich nun zwar nach obi-
gen Resullaten, mit Hilfe des in der Note S. 527 angefithrten Miiller'-
schen Gesetzes, das Verhiltniss des Wismuthdiam agnelismus zum
Eisenmagnetismus hestimmen; es ist aber zweckmissiger, diese
Bestimmung zu verschieben , um dabei fir den Eisenmagnetismus aucl
diejenigen Versuche zu benutzen, die wir im letzten Abschnitte Art, 25,
26. kenney lernen werden, wo dann die Bestimmung jenes Verhiltnisses
beigefiigt werden soll.

Abhandl. d, i, 8. Ges. . Wisseusch. 1. 38
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119,
Faraduy’s Versuche.

Es soll hier nicht von Faradays fraheren Versuclien gehandelt
werden, durch die er zuerst zu der Annahme gefithrt worden war,
welche Plicker am kiirzesten in den Worten ausspricht : «lm Wismath
inducirt jeder Nordpol eines Magneten cinen Nordpol, jeder Sudpol
einen Stidpol.» Pliicker sagl von dieser Annahme, dass jeder Physiker
darauf verfallen musste, und dass diamagnetische Polariful cine
nothwendige Folge derselben sei. Wir beschriinken uns hier auf die-
Jenigen Versuche, welche von Faraday neuerlich zur Widerlegung
dieser von ihm zuerst vermutheten diamagnetischen Polaritit
gemacht worden sind,

In der That waren bald, nachdem die Wichtigkeit eingcleuchlet
hatle, welche die wirkliche Nachweisung der diam agncltischen Po-
laritdt besitzt, so viele und verschiedene Thatsachen dafiir gefunden
und mitgetheilt worden, dass diese Polaritiit fast auser allem Zweifel
gesetzt zu sein schien. Ich habe in meinem ersten Aufsatze (Berichte
der K. S. Gesellschaft der Wissenschaften 1847 S, 346 und Poggendor(ls
Annalen 1848, Bd. 73, S. 242) besonders die Beweiskraft hervorgeho-
ben, welche in dieser Beziehung der von Reich angestellte Versuch
besitzt, wonach Nordpol und Sidpol, wenn sie von derselben Seite her
auf ein Stitck Wismuth wirken, keineswegs dasselbe mit der Summe der
Krifie abstossen, welche sie einzeln ausiiben witrden, sondern vielmehr
nur mit der Differenz dieser Krifte — und habe andere Versuche bei-
gefiigt, welche die beiden Pole eines in diamagnelischem Zustande
erhaltenen Wismuthstabs durch den Gegensatz von Anziehung und
Abstossung unmittelbar erkennen liessen. Endlich fugte ich auch
die mit dem in Art. 7 erwihnten Apparate gemachten Versuche bei,
welche gleiche von Diamagnetpolen wie von Magnetpolen aus-
geitbte elektromotorische Krifte nachzuweisen schienen. Hieran
schlossen sich unmittelhar einige Versuche von Poggendorff an (An-
unalen 1848, Bd. 73, S. 475 [), welche theils zur Bestitigung, theils zur
Erginzung dienten, indem sie besonders die Nachweisung der beiden
Diamagnetpole durch den Gegensatz der Wirkung gaben, welche
der galvanische Strom aufsie ausitht, und geradezu bewiesen, dass
ein Wismuthstab in der uquatorialen Lage ein wirklicher Transversal-
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magnet wire, der die Linie sciner Nordpole dem Nordpole und dic Linie
seiner Siidpole dem Sudpole des Magnets zukehrte, was ausserdem
Pliicker (Annalen 1848. Bd. 73, S. 643(.) durch eine sehr sinnreciche
darauf gegritndete Anwendung hestitigt fand, welche ein cinfaches und
praktisch wichtiges Mittel an die Hand gab, den Diamagnctismus
schwingender Korper bedeutend zu verstirken. Plitcker erklirte
es dabei selbst fir unwidersprechlich, dass der Diamagnetismus in
einer polaren Erregung bestehe, cine Theorie, die er zuvor nur
wegen der grossen Schwierigkeiten ihrer allgemeinen Begriindung fal-
len gelassen habe und erst dann wieder aufgenommen, als dic Polarilil
so entschieden nachgewiesen worden. Endlich hat Plii cker an diesem
Orte selhst noch eine der hauptsichlichsten der von ihm erwihnten
Schwierigkeiten, niimlich die, welche aus dem bei manchen Kérpern
heobachteten magnetischen Verhalten in grésserer, und dem dia-
magnetischen Verhalten in kleinerer Entfernung vom Magnetpole
entsprang (s. Note S. 529), durch die niihere Untersuchung in solcher Weise
erledigt, dass, wie er selbst sagt, «das von ihm nicht vermuthete, aber
von rein theoretischem Gesich(spunkte avs zu erwartende Resultat statl
der fritheren Schwierigkeit eine merkwiirdige Bestiligung der von
Faraday, Reich, Weber und Poggendorff adoptirten Theorie des
Diamagnelismus gebe, zu der auch er sich jetzt entschieden bekenne.»

Allen diesen schnell auf einander gefolgten, in demselben 73. Bde.
von Poggendor(fs Annalen enthaltenen Nachweisungen der von Fara-
day zuerst vermutheten diamagnetischen Polaritidt widerspricht
nun Faraday durch seine 23ste Versuchsreihe, deren nithere Betrach-
tung auch fir die hier beschriebenen Versuche von Wichtigkeit ist.

Bei der Aatoritit, welche dieser grosse Naturforscher mit so
vollem Rechte geniesst, und dem Interesse, welches seine Arheiten
ilberall erregen, dirfen die von ihm angefithrten Versuche zur Wider-
legung der diamagnetischen Polaritdt als bekannt vorausge-
setzt werden. Auch kann es sich nicht um die Richtigkeit dieser Ver-
suche handeln, an der bei Faraday’s anerkannter Meisterschaft nicht
zu zweifeln ist. Es handelt sich hier wesentlich nur darum, ob und in
wie weit diese Versuche gegen diamagnetische Polaritit, wie sie
hier gleich zu Anfang definirt worden ist, wirklich zeugen und hesvei-
sen. Dabei kommt nun hauptsiichlich dreierlei in Belracht: erstens,
dass Faraday nicht alle Versuche, welche zur Nachweisung der dia~

38"
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magnelischen Polaritidt gemacht worden sind, wicderholt ’lmt; ZWCi-
tens, dass Faraday, bei aller Meisterschaft im Gebrauche seiner Hiills-
mittel, in der Feinheit der Versuche durch die Instrumente, deren er sich
bediente, beschrinkt war. Drittens endlich hat Faraday nach seinen
Ansichten manche Erscheinungen, die von andern Physikern auf dia-
magnetische Polaritut zuriickgefuhet werden, auf andere Weise zu
erkliren gesucht. Es erscheint daher sogar zweifelhaft, oh Faraday
die diamagnetische Polaritit in dem Sinne, in welchem sie hier
zu Anfang delinirt worden ist, wirklich bestreitet.

Was die von Faraday nicht wiederholten und unberiicksichtigt
gelassenen Versuche betriflt, so hemerke ich zuniichst, dass in Art. 2689
seiner Abhandlung ein von mir mit einem von Reich gemachten Ver-
suche verwechsell zu sein scheint, wodurch es geschehen ist, dass Fa-
raday den von Reich gemachten Versuch, dessen Beweiskraft fir
diamagnetische Polaritit von mir besonders hervorgehoben wor-
den war, ganz itbersehen hat, wonach nimlich Nordpol und Siidpol,
wenn sie zugleich von derselben Seite her auf ein Stick Wismuth wir-
ken, keineswegs dasselbe mit der Summe der Krifte abstossen, welche
sie cinzeln austthen wiirden, sondern nur mit der Differenz dieser Kriifte.
Dieser Versuch ist von Reich mit dem feinsten Instrumente gemachl
worden, was dazu gebraucht werden kann, néimlich mit der feinen Tor-
sionswaage, womit er die classische Wiederholung der Cavendish’-
schen Versuche ausgefithrl hatte. Ichy kann hier nur wiederholen, was
ich iber diesen Versuch in meinem ersten Aufsatze gesagl habe, dass
daraus allein schon mit grosster Wahrscheinlichkeit geschlossen werden
kann, dass der Grund der diamagnetischen Kraft in einem im Wismuth
vorhandenen beweglichen imponderablen Bestandtheile zu suchen sei,
welcher bei Anndherung eines Magnetpols verschieden bewegt oder
vertheilt werde. Die gleichzeitige Anniherung zweier entgegengeselzter
Pole von derselben Seite her bewirkt dann niéimlich, dass der impon-
derable Bestandtheil weder die eine moch die andere Bewegung oder
Vertheilung annehmen kann, an welche das Hervortrelen der diamagne-
tischen Kraft gekniiplt ist, woraus sich das Verschwinden dieser Krafl
in diesen Falle ergieht. — Ferner gehdren hicrher die von Poggen-
dorff angesteliten und in demselben 73. Bde. der Annalen (S, £75—479)
beschriebenen Versuche, durch welche er ohne Hitlfe so feiner Mes-
sungsmittel, wie ich gebraucht habe, dasselbe Resultat durch einen ein-
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fachen, augenfillig tberzeugenden Versuch sogar auf zweifache Weise
erlangt hat. Dic Wiederholung dieser Poggendor({’schen Versuche
findet keine Schwierigkeil und ist von verschiedenen Beobachtern aus-
gefithrt worden,

Unter den Instrumenten, die eine noch grossere Feinheit und
Genauigkeit gestatten, als diejenigen, deren sich Faraday bedient
hat, kommen hauptsichlich dic nach den Gauss’schen Vorschriften
cingerichteten Magnectometer und Galvanometer in Betracht.
Auch ich wirde ohne diese Insirumente meine Versuche gar nicht aus-
zufithren im Stande gewesen sein. Wenn nun Faraday diese Versuche,
aher ohne diese Instrumente anzuwenden, wiederholt hat, so ist es
wohl erklurlich, dass er mit seinen wenn auch sonst feinen Hiilfsmitteln
dic von mir beobachteten sehr schwachen Wirkungen nicht wahr-
nchmen konnte. Faraday's hauptsichliches Bedenken gegen meine im
73. Bde. von Poggendorfls Annalen mitgetheilten Beobachtungen beruht
iibrigens darauf, dass ich daselbst die von ihm sehr sorgfultig heach-
teten Erscheinungen der secundiren Volta-Induction gar nicht
erwihnot hittte, welche desto deatlicher hitten hervortreten miissen, je
feiner meinc Instrumente gewesen wiren. Ich bemerke hier deshalb,
dass obiger aus den «Berichten der K. S. Gesellschaft der Wissenschaflen »
entlehnte Artikel in Poggendorffs Annalen nur eine vorliufige Notiz
meiner Arbeit geben sollte, wobei die speciellere Erdrterung fiir cine
spitere Abhandlung vorbehalten wurde. Es wird geniigen, hier noch
anzufihren, dass ich bei jenen Versuchen den Einfluss der secundiren
Volta-Indaction zwar durch angemessepe Combination der Versuche
moglichst zu eliminiren gesucht habe; dass es aber jedenfalls weit vor-
zuziehen ist, diesen Einfluss, wie es bei den in dieser Abhandlung he-
schriebenen Versuchen geschehen ist, ganz zu beseitigen.

Fassen wir kurz zusammen, welchen Einfluss hiernach diese Fa-
raday'sche Untersuchung auf die Frage der diamagnetischen Po-
laritit habe, in dem Sinne, wie sie hier gleich zu Anfang definirt
worden ist, so diirflte derselbe von geringer Bedeutung erscheinen.
Faraday hat nimlich mehrere Versuche von Reich und Poggen-
dorff ihersehen, bei anderen Versuchen, namentlich bei den von
Pliicker gemachten, hat er bloss eine auf andern Ansichten beruhende
irklirung gegeben, wobei es ungewiss erscheint, ob diese Ansichten
mit demjenigen Sinne der diamagnetischen Polaritit, welcher in
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der hier gleich zu Anfang gegebenen Definition aulgestellt worden s,
in wirklichem Widerspiuche stelen. Was endlich noch besonders den
Zweifel betriffi, welchen Fa raday an der Richtigkeit der Resuliate
meiner Versuche dassert, so ditrfle erstens dieser Zweifel durch dic
obige Bemerkung gehoben sein, zweilens findet derselbe auf die in
dieser Abhandlung beschriehenen Versuche gar keine Anwendung.

12,

Feilitzseh’s Versuche und Theoric.

In Art. 3 und 4 igt bewiesen worden, dass ein Wismuthstab in einer
galvanischen Spirale als Elel trodiamagnet auf cine Magnetnadel ecin
Drehungsmoment gerade in entgegengesclzier Richtung wie cin
Eisenstab in derselben Spirale als Elektromagnet ausiibt. Hiermit
sleht nun aber das Resultat in Widerspruch, zu welchem Feilitzsch
gelangt ist, indem er, geleitet durch eine andere theoretische Ansicht,
ein anderes Resultat erwartete und durch Versuche zu bestitigen suchte
(siche Poggendorfls Annalen 1851, Bd. 82, S. 90— 1 0), nimlich fol-
gendes: «Wismuth erhylt innerhally der clektrischen Spirale cine zwar
schwiichere, aber eine gleichgerichlete Polaritit, wie das weiche Eisen.»

Der Grund dicses Widerspruehs liegt, wie ich glaube, in ciner sehr
wesentlichen Verschiedenheit doy von mir und Feilitzsch gebrauchten
Einrichtung. Feilitzsel sagl: «Die Spirale wurde etwa 200mm on(-
fernt auf der Wesiscite ciner kleinen, an cinem Coconfudon aufgehangenen
Boussole aufgestelt, und dureh einen auf der Ostscite hefind-
lichen Nebenmagnet die Nadel wieder in ihre urspriingliche Lage
zuriickgebracht.» Von mir waren dagegen zwei Spiralen gebraucht und
dicse in Beziehung auf die Boussole so symmetrisch aufgestellt worden,
dass es gar keines solchen Nebenmagnels bedurfte, um dic Nadel
in ihre urspriingliche Lage zuriickzubringen. Der wesentliche Unter-
schicd beider Einrichtungen ist der, dass bej Feilitzsch die Nadel nur
bei ciner bestimmten Strom intensitit im magnetischen Meridiane
sich befindet, durch jede Yariation der Stromintensitit aber buld
nach der einen, hald nach der andern Seite abgelenkt wird; bei mir da-
gegcen haben die Acnderungen der Stroniintensityg aul den Ruhestand der
Nadel gar keinen Einfluss. Diese Unabhingigkeil des Ruhestands
der Nadel von den Schwankungen der Stromintensitit
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in der Spirale ist aber nothwendig, wenn die bei Einlegung des
Wismuthstabs in die Spirale heobachtete Ablenkung der Nadel der un-
mittelbaren Wirkung des Wismuthstabs auf die Nade!
zugeschrieben werden soll; denn die Einlegung des Wismuthstabs in
die Spirale bringt eine kleine Intensititsinderung des Stroms hervor und
darin kann bei Feilitzsch die Ursache der Ablenkung der Nadel gelegen
haben. Es bringt ndmlich die Einlegung des kalten Wismuthstabs in dic
durch den Strom erwirmte Spirale eine Abkihlung der Spirale und
dadurch eine Verstirkang der Stromintensitit hervor, welche eine
Ablenkung der Nadel in der von Feilitzsch beobachteten
Richtung zur Folge haben muss. Ich habe vor lingerer Zeit zahlreiche
Versuche nach dersclben Methode wie Feilitzsch ausgefithrt und dabei
dhnliche Resultate gefunden; es zeigte sich aber bei genauer Priifung, dass
dic beobachtete Kraft nicht momentan in dem Augenblicke der Ein-
legung des Wismuthstabs eintrat, sondern allmihlig, und ebenso beim
Herauszichen nicht sogleich, sondern allmihlig wieder verschwand,
was cin geniigender Bewelis ist, dass es sich um keine unmittelbare
Wirkung des Wismuthstabs handelte. Diese Einwirkungen liessen sich
auch vermehren, vermindern oder umkehren durch blosse Abkithlung
oder Erwdrmung des Wismuthstabs. Es ist wahrscheinlich, dass auch
dic von Feilitzsch heobachteten Ablenkungen der Nadel von diesen
Temperatureinfliissen auf die Stromintensitit hergerithrt haben.
Uecher die Theorie des Diamagnetismus, welche Fei-
litzsch dabei zn gebén versucht hat, mége hier nur Folgendes bemerkt
werden. Feilitzsch will die diamagnetischen Erscheinungen ebenfalls
aus einer bestimmien Vertheilung der magnetischen Fluida erkliren,
nimm{ aber an, dass diese Vertheilung von einer Scheidung der
magnetischen Fluida nach gleicher Richtung wie im Eisen
herriihre, und dass der Unterschied nur darin bestehe, dass diese Schei-
dung im Eisenstabe von der Mitte nach den Enden zu abnehme, im
Wismuthstabe dagegen zunehme. Aus dieser Zunahme ergiebt sich
zwischen der Mitte und dem Ende des Stabs eine Ausscheidung von
entgegengesetztem freien Magnetismus wie am Ende, und wenn dieser
entgegengesetzte, zwischen der Mitte und dem Ende ausgeschiedene
freie Magnetismus stdrker sein kténnte, als der am Ende, so wiirden
sich daraus die diamagnctischen Erscheinungen wohl erkliren lassen.
Hitte aber I'eilitzsch die Bedingungen niber gepriift, unter welchen

!
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nach seiner cigenen Darstellung dieser von ihm zur Erklirung der dia-
magnetischen Erscheinungen vorausgesetzte Fall moglich wure, so
wiirde er gefunden haben, dass dieser Fall nur dann muglich ist, wenn
die magnetischen Fluida in dep Mitte des Stabs nicht nach gleicher, son-
dern nach enigegengeselzter Richtung geschieden sind wie an seinen
Enden, was aber seiner Voraussetzung widerspricht. Man sieht @ber-
haupt leicht ein, dass cine Erklirung der diamagnetischen Erscheinun-
gen aus einer Vertheilung der magnelischen Fluida, welche von einer
der Richtung nach gleichen Scheidung wie im Eisen her-
rithrt, unméglich ist.

Ueber den Zusammenhang der Lehre vom Diamagnetismus
mit der Lehre von dem Magnetismus und der Elektricitat.

13. '
In den beiden ersten Ahschniiten dieser Abhandlung ist versucht
worden, das Geselz der diamagnetischen Pola ritit in einer gros-
seren Allgemeinheit zy begriinden, hauptstichlich dadurch, dass seine
Gitltigkeit auch aul die clektrodiamagnetische und diamagnet-
elektrische Wirkung ausgedehnt wurde.  Durch dieses Gesey allein
wird aber, auch wenn cs allgemein ist, noch keine Theoric des
Diamagnetismus begriindet; denn der Diamagnetismus wird dadurch
nur aus seinen Wirkungen definirt; es gehort aber zur Begriindung
einer Theoric des Diamagnetismus, dass derselhe nicht hloss aus seinen
Wirkungen, sondern aunch aus seinen Ursachen definir werde. Ich
weride daher in diesem: Abschnitte die hiernach nothwendige Ergiinzung
der Theorie erériern und désjenige, was ich tber dic Ursachen des
Dianagnetismus schon in meinem ersten Aufsatze (in den Berichten
1847 und in Poggendorfls Annalen 1848, Bd. 73) gesagt habe, ausfithr-
licher und vollstindiger zu entwickeln versuchen,

. 14,
Ueher den'Weg' zur El‘forschung der Ursachen des Diamagnerismus.
Man unterscheidet in der Lehre vom Magnetismus zwei Arten von

Magueten, niinilich beharrliche ung verdnderliche. Ein Magnet
von glashartem Stahle ist z. B. ein beharrlicher, ein Magnet von weichen,
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Eisen ein verinderlicher. Genau genommen findet nun zwar in der
Wirklichkeit kein strenger Gegensatz zwischen beharrlichen und vertin-
derlichen Magncten statl, denn alle Magnete, auch die heharrlichsten,
zeigen sich unter der Rinwirkung sehr grosser Krifte veridnderlich, und
chenso zeigen sich alle Magnete, auch vom weichsten Eisen, unter der
Einwirkung sehr kleiner Krifie bebarrlich. Da man aber in der Regel
zu physikalischen Versuchen Magnete wihlt und unter Verhiltnissen bhe-
trachlet, wo entweder der heharrliche oder der verinderliche Theil
ihres Magnetismus nicht hervortritt, so kann jene einfache Unterschei-
dung in den meisten Fillen ohne Nachtheil fiir die Sache beibehalten
werden. Bei der Betrachtung dicser beiden Arten von Magneten soll
hier nun lhauptstichlich folgender Unterschied, der sich zwischen ihnen
machen lisst, hervorgehoben werden, dass nimlich der Magnetismus -
der beharrlichen Magnete, insofern sie wirklich als beharrlich betrachtet
werden, nur aus seinen Wirkungen crforscht werden kann; der Ma-
gnetismus der verinderlichen Magnete dagegen auf doppelie Weise,
nimlich sowohl aus seinen Wirkungen, als auch aus scinen Ur-
sachen. _

Versucht man diesc zuntichst fur Magnete aufgestellte ‘Unterschei-
dung auch auf Diamagnete anzuwenden, so ergiebt sich, dass s keine
beharrlichen Diamagnete gicht, oder vielmehr, dass heharrliche
Diamagnete von hebarrlichen Magneten nicht unterschieden werden kon-
nen. Es kommen also nur verinderliche Diamagnete in Betracht,
und diese lassen sich gerade wie vertnderliche Magnete auf doppelte
Weise erforschen, theils aus ihren Wirkungen, theils aus ihren Ur-
sachen.

Nun ist bekannt, dass man durch Erforschung des Magnetismus
cines Magnets aus seinen (auf andere Korper ausgeiibten) Wirkungen
zur Kenntniss der idealen Vertheilung der magnetischen Fluida an
der Oberfliche des Magnets gelangen kann, von welcher G auss be-
wiesen hat, dass sie die Kenntniss des wahren inneren Zustands bei der
Betrachtung aller Wirkungen vollkommen vertritt, und es ist ein
grosser Gewinn fiir viele Forschungen, dass durch die Betrachtung der
idealen Vertheilung ein Weg gegehen ist, alle Wirkungen einfach
und vollstindig, ohne Hilfe ciner Hypothese iiber das Innere des Kor-
pers, zusammen zu fassen, besonders dann, wenn die Ursachen jener
Wirkungen unbekannt sind und erst erforscht werden sollen. Gerade
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daraus aber, dass diege Kenntniss von der idealen Vertheilung, welche
man aus den heobachteten Wirkungen erwerben kann, zur Uebersicht
aller Wirkungen so ganz Genilge leistet, leuchtet von selbst ein, dass
man auf dem Grunde der beobachtetep Wirkungen allein auch nicht weiter
gelangen kénne, als zur Kenntnisg dieser idealen Vertheilung, welche
doch noch von der Kenntnis der wahren inneren Natur des Magnets
nothwendig unterschieden werden muss: dass man also auf dem blossen
Grunde der beobachteten Wirkungen z. B. nicht im Stande ist, die wirk-
liche Vertheilung der im Magnete enthaltenen magnetischen Fluida, oder
die wirkliche Zahl, Stirke und Anordnung der in ihm enthaltenen elek-
(rischen Stréme zu erfahren.

Dasselbe gilt nun auch von den Wirkungen eines Diamagnets, and
man ktnote also zwar zur Kenntniss einer solchen idealen Ver-
theilung magnetischer Fluida an der Oberfliche eines Diamagnets ge-
langen und diese wirde die Kenntniss seines wahren inneren Zustands
in der Betrachtung aller seiner Wirkungen vollkommen ersetzen, aber
man witrde dadurch allein weder einen Aufschluss tiber den wirklichen
inneren Zustand des Diamagnets, noch iber das cigentliche Wesen des
Diamagnetismus, noch tiber seine Entstehung und Verdnderung erhalten.
Um ihnen auf die Spur zu kommen, darf man sich daher auf die Betrach-
tung der Wirkungen und der davon abhingigen idealen Vertheij-
lung nicht beschranken, sondern es ist nothwendig, cine andere Be-
trachtung zu Hulfe zu nchmen, welche auf cinem von diesen Wirkungen
unabhingigen Fundamente heruht,

Alle méglichen Ursachen des Diamagnetismus, ehenso wic
des Magnetismus, lassen sich im Allgemeinen in innere un d dussere
scheiden,  Die ussere Ursache jst (gleich den Wirkungen) durch dic
Beobachiung gegehen: sie ist fiir Magnetismus und Diamagnetismus die-
selbe, ndmlich cine ihrer Grosse undRichtung nach bestimmte
magnetische oder clektromagnetische Scheidungskraft.
Wire ausser dieser Husseren Ursache die inpere, im Kérper selbst lie-
gende, bekannt, so wirde durch beide der Diamagnetismus bestimmt
sein, und umgekehrt dflnet sich ein Weg, die unbekannte innere Ursache
zu hestimmen, wenn ausser der bekannten tusseren Ursache der aus
heiden resultirende Diamagnelismus (aus den Wirkungen) schon bekannt
ist. Folgt man dem hicr angedeuteten Wege und stellt die bekannten
magnelischen Scheidungskrifte mit der aus den Wirkungen erforschien
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idealen Vertheilung sowohl fir Eisen als auch fir Wismuth zusammen;
so ergiebt sich, dass gleiche Scheidungskralt entgegengesetzte ideale
Vertheilungen beim Eisen und beim Wismuth hervorbringt, oder umge-
kehrt, dass eine gleiche ideale Vertheilung bei Eisen und Wismuth ent-
gegengeselzt gerichteten Scheidungskrifien entspricht. Der Grund da-
von, dass entyegengeselzte Husserc Ursachen im Eisen und Wismuth
gleiche Wirkungen hervorbringen, muss nun in der Verschiedenheit der
inneren, im Eisen und Wismuth selbst gelegenen, Ursachen enthalten
sein. Um pun die hierdurch gegebene Verschiedenheit derinneren
Ursachen im Eisen und Wismuth niher zu bestimmen, ist es noth-
wendig, alle moglichen inneren Ursachen, welche solche Wirkungen,
die aus einer idealen Vertheilung erklidrbar sind, haben konnen, zu clas-
sificiren und dann zu prifen, ob unter allen, die wir aufzihlen konunen,
solche enthalten sind, welche von dem soeben erwihnten bei magne-
tischen und diamagnetischen Kérpern thatsichlich vorhandenen Gegen-
satze Rechenschafl geben kénnen.

15.

Classification der inneren Ursachen, welche den dureh eine ideale

Yertheilung gegebenen Wirkungen zum Gronde liegen kiinnen.

Man kaonn vier wesentlich verschiedene Arten von inneren, in
den Korpern gelegenen, Ursachen angeben, welche solche, aus ciner
idealen Vertheilung magnetischer Fluida erkliirbare, Wirkungen hervor-
bringen kénnen:

1) dic innerc Ursache solcher Wirkungen kann in der Existenz
zweier magnetischer Fluida, welche (mehr oder weniger) unab-
hingig von ihrem ponderablen Triger bheweglich sind,
enthalten sein;

2) sie kann in der Existenz zweicr magnetischer Fluida ent-
halten sein, welche pur mit den Moleculen ihres pondera-
blen Trigers heweglich sind (drchbare Molecularmagnete);

3) sie kann in der Existenz beharrlicher, von den zwei
elektrischen Fluidis gebildeter Molecwlarstrome enthalten
scin, welche mit den Moleculen drchbar sind;

k) sic kann in der Existenz zweicr beweglicher elektrischer



542 WiLnein Wengn 1 ELEKTRODYNAMISCHE MAASSBESTINMUNG EN

Fluida enthalten sein, welche in Molecularstromung versetz werden
kénnen.

Diese vier hier angefithrien méglichen inneren Ursachen der durch
eine ideale Vertheilung an der Oberfliche erklirbaren Wirkungen sind
die einzigen, die man kennt und der Prifung unterwerfen kann. Der
ersie Fall liegt der von Coulomb und Poisson entwickelten Theorie
des Magnetismus zum Grunde; — der dritte Fall liegt dem von Am-
pere entwickelten Zusammenhange der Lehre vom Magnetismus mit der
Elektrodynamik zum Grunde; — der zweite Fall lisst sich auf den
dritten reduciren, indem man nach dem von Am pére bewiesenen Theo-
reme, dass Molecularmagnete und Molecularstrome in allen ihren Wip-
kungen gleich sind, die ersteren fur die letzteren substitoirt, — Kg
bleibt also nur noch der vieria Fall ubrig, der bisher unbeachtet und
unerortert geblieben ist,

16.

Abhiing'igkeit der idealen Verlhcilung von der magnetischen Schei.
dungskraft, nach Verschiedenheit dep aulgefithrten vier méglichen
inneren Ursachen,

Fiir jeden dieser vier Falle ergiebt sich nun leicht ¢ip hestimmter
Zusammenhang zwischen der Art der idealen Verth cilung und der
Richtung der magnelischen Scheidungskraft, der sie ent.
spricht.  Fir den ersten Fal ergiebt sich nach Poisson’s Theorie,
dass, wenn man in der Richtungslinie der magnetischen Scheidungskrafy
diejenige Richtung als die positive bezeichnet, nach welcher der Nord-
pol einer Magnetnadel getrieben wird, und wenn man fir die dieser
Scheidungskraft entsprechende ideale Vertheilung die Schwerpunkte
des nérdlichen und sudlichen Fluidums bestimmt, der erstere von diesen
beiden Schwerpunk(en gegen den lelzteren in positiver Richtung ver-
schoben ist. — Fur den dritten Fall ist diescr Zusammenhang von
Ampére entwickelt worden und es hat sich ergeben, dass hier dieselbe
Abhungigkeit der idealen Vertheilung von der magnetischen Scheidungs-
kraft statifindet. Und aus der schon erwihnten Zurickfithrung des zwoe -
ten Falls auf den dritfen leuchtol von selbst cin, dass dieselbe Abhtin-
gigkeit auch {ur den zweiten Fall gilt. — Es bleibt also in Beziehung
aul diese Abhtingigkeit nur noch der vierte Fall zu ertriern ithrig.
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Dieser vierte Fall setzt elekirische Fluida voraus, welche in
Molecularstrémung versetzt werden koénnen; die Moglichkeit aber, in
eine solcheMolecularstrmung versetzt zu werden, beruht darauf, dass in
den einzelnen Moleculen, oder um sie herum, in sich zuricklau-
fende Bahnen vorhanden sind, in denen jene Fluida ohne Wider-
stand beweglich sind, woraus folgt, dass es dann nur einer strom-
erregenden Kraft (d. i einer Kraft, welche auf das positive und
negative Fluidum nach entgegengesetzien Richtungen wwirkt) nach der
Richtung dieser Bahn bedarf, um die Fluida in dieser Bahn wirklich zu be-
wegen. Nun beweist die Lehre von der Magnetelektricitit, dass durch die
zunehmende oder abnehmende Intensitit einer magnetischen
Scheidungskraft wirklich eine elektromotorische Kraft gegeben
sei, welche auf die beiden beweglichen elektrischen Fluida nach ent-
gegengesetzten Richtungen wirkt und sie also in Strombewegung setzen
muss. Die Richtung dieser Molecularstromung ist durch das
Grundgesetz der magnetischen Induction in ihrer Abhingigkeil von der
Zunahme oder Abnahme der magnetischen Scheidungs-
kraft gegeben, und die ideale Vertheilung ist wiederum in ihrer
Abhingigkeit von diesen Molecularstromen durch den von Am-
pere f{ur den dritten Fall entwickelten Zusammenhang der Elektro-
dynamik mit der Lehre vom Magnetismus gegeben. Es ergiebt sich
hieraus also mittelbar auch der Zusammenhang zwischen der idealen
Vertheilung und der Zunabhme oder Abnahme der magne-
tischen Scheidungskraft, der sie entspricht. ,

Es leuchtet aber ferner daraus ein, dass in jedem Augenblicke,
wo eine Zunahme oder Abnahine der magnetischen Scheidungskralt siatt-
findet, eine solche Molecularstrimung hervorgebracht werden muss, und
dass sich diese nach einander hervorgebrachten Strémungen, wenn sie
nicht von selbst wieder verschwinden, summiren missen. Diese
Stromungen verschwinden aber nicht von selbst; denn Ampcre hat
hewiesen, dass den elektrischen Molecularstrbmen Beharrlichkeit
zugeschrieben werden muss, d. h. dass die elektrischen Fluida bei ihren
Kreishewegungen um die ponderablen Molecule keinen solchen Wider-
stand erleiden, wie die elektrischen Fluida, welche einen ponderablen
Leiter durchstrtmen, aus dem sich das schnelle Verschwinden der elek-
trischen Strome in diesen Leitern erkidrt. (Auf dieser von Ampere
bewiesenen Beharrlichkeit der Molecularstrome berubt auch der
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oben angefithrte Satz, dass die M Gglichkeit, die elektrischen Fluida
in Molecularstrsmung zu versetzen, vorausselze, dass in den ein-
zelnen Moleculen, oder um sie herum, in sich zurucklaufende
Bahnen vorhanden seien, in denen jene Fhida ohne Widerstand
heweglich wiren.) Hieraus folgt nun, dass mit fortgeselzter Zu-
nahme der magnetischen Scheidungskraft auch in der idealen Ver-
theilung eine fortgesetzte Anhdufung der magnetischen Fluida
eintreten miisse, woraus sich ergiebt, dass jeder gegebenen
Stdrke der magnetischen Scheid ungskraft ein bestimmtes
Moment ideal vertheilter magnelischer Fluida entspricht.
Es findet aber diese Summation nur hej Molecularstrémen statt,
weil nur bei ihnen die Bewegung der elektrischen Fluida keinen
Widerstand findet. Dic anderen Stréme, die von der niimlichen
Scheidungskraft in weiteren Bahnen hervorgehracht werden, die aber
durch den Widersta nd, den sie in diesen Bahnen finden, schnell
wicder verschwyinden, bringen nurim Augenblicke jhrer Er regung
magnetische Wirkungen auf andere K6rper hervor, welche mit ihnen
sogleich verschwinden, sobald die Scheidungskrafl, deren Aender ung
sic hervorbrachte, constant geworden ist, und die daher in keinem
hestimmten Verhiltnisse zur vorhan denen Scheidungskraft stehen.
was doch nothwendig wire, wenn sie von den heobachteten magne-
tischen Wirkungen Rechenschaft geben sollten, woza daher nur Mo-
lecularstréme brauchbar sind. Entwickell man nun in Beziehung
aul dic Molecularstrime diese Abhtingigkeit genauner nach den
Gesetzen der magnetischen Induction, so findet man, dass,
wenn in der Richtungslinic der magnetischen Scheidungskraft diejenige
Richtung als die positive bezeichnet wird, nach welcher der Nord-
pol einer Magnetnadel getrichen wird, und wenn man fur die von
dieser Scheidungskraft abhingige ideale Vertheilung die Schwerpunkte
des nbrdlichen und sttdlichen [Fluidems bestimmt, der erstere von
diesen bheiden Schwerpunkten gegen den letzteren in negativer
Richtung verschoben ist, d. j. gerade umgekehrt wie fir die
drei anderen Fille,
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17.

Innere Ursache des Diaunagnctismus.

Dieses merkwiirdige Resultat findet nun seine Anwendung auf die
Begrindung ciner Theorie der diamagnetischen Erscheinungen, welche
von dem inneren Zustande des diamagnetischen Kérpers und von den
Kriften, die ihn hervorbringen, Rechenschaft giebt, an der es bisher
gefchlt hatte. Zn einer solchen Theorie gentigt es niimlich, wie schon
oben auseinander gesetzt worden ist, nicht, dass man den dinmagneti-
schen Zustand eines Kdrpers in Beziehung auf alle seine Wirkungen
durch eine ideale Yertheilung magnetischer Fluida an seiner Ober-
fliche zweckmiissig représentiren kann, sondern es ist dazu wescntlich
erforderlich, dass auch von denjenigen Krii ften Rechenschaft gegeben
werde, durch welche jener Zustand hervorgebracht wird, ferner davon,
worauf diese Krifte wirken und nach welchen Gesetzen sie
wirken.

Aus der obigen Zusammenstellung und Betrachtung der verschie-
denen moglichen Fille, in welchen der durch einc ideale Verthei-
lung magnetischer Fluida reprisentirbare Zusland eines Kérpers zu
Stande kommen konne, hat sich nur ein cinziger ergeben, in welchem
fur die Abhungigkeit dieses Zustands von den dusseren Verhiltnissen
solche Bestimmungen resultiren, die mit den Fundamentalerschei-
nungen bhei der Entstehung des Diamagnetismus vereinbar sind.
Daraus folgt, dass von der Entstehung des diamagnetischen Zustands
der Korper nur dann Rechenschaft gegeben werden kann, wenn man
diesen einzigen Fall als wirklich vorhanden annimmt, wonach
der diamagnetische Zustand aus den inducirenden Kriften, welche auaf
den Korper gewirkt haben, und aus den inducirten im Kor-
per befindlichen elektrischen Fluidis, welche ohne Wi-
derstand in Kreisbahnen um die einzelnen Molecule be-
weglich sind, hervorgeht. Es wird hiernach also angenommen, dass
ein Wismuthstab aus Moleculen besteht, welche in sich zuritcklau-
fende Bahnen (oder Canile) enthalten, in denen die elektri-
schen Fluida ohne Widerstand beweglich sind, wihrend sie
in allen anderen Bahnen nur mit Ueberwindung eines ihrer Geschwin-
digkeit proportionalen Widerstands heweglich sind. Die Entstehung eines
reinen, mit Magnetismus nicht vermischten Diamagnetismus setzt
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ausserdem voraus. dass die Molecule mit jencn Bahnen oder Candlen
nicht drehbar sind; denn sonst wilrden drehbare Molecular-
stréme entstehen, die, wie A mp ¢re bewiesen hat, einen m agneti-
schen Zustand zur Folge haben, wenn sich bei der Drehung ihre
Intensitit nicht 4ndert,

18.

Bestimmung dep cleku'uumgnetischcn Schcidlmgskml't in einer
galvanischen Spirale,

Nach der gegebenen Darstellung ist es nicht die m agnetische
oder elekiromagnetische Scheidungskraft an und fur sich
selbst, welche den diamagnetischen Zustand eineg Korpers hervorbringt,
sondern es kommt diese Scheidangskraft . bei der Bestimmung des
Diamagnetismus nur mittelbar in Betracht, in sofern als dadurch die
Summe der elektromotorischen Krifte bestimmt wird, welche
bisher auf den diamagnetischen Karper gewirkt und die elekirischen
Flaida in Strombewegung um die einzelnen Molecule gesetzt haben. Von '
der Summe der elektromotorischen Krifle, welche bisher auf den
diamagnetischen Ktrper gewirkt haben hiingt aber die Stirke der
jetzt vorhandenen (inducirten) Molecularstréme ab, in
denen das Wesen des Diam agnetismus besteht. Auf diese Weise
dient die Bestimmung der Intensitit der vorhandenen magne—
tischen oder elekiromagnelischen Scheidungskraft nur mitielbar zur
Bestimmung des Diamagnetismus, weil sic den Integralwerth
aller Aenderungen gieht, welche die ‘magnetische oder elekiro-
magnetische Scheidungskraft erlitten hat, womit dic Summe der elektro-
motorischen Krifle und folglich die Stirke der jetzt vorhandenen (in-
ducirten) Molecularstrome proportional ist.

Ist nun der Leitungsdraht eines galvanisclien Stroms gleichfirmig um
eine cylindrische Rohre gewunden, so ergiebt sich nach den bekannten
elektromagnetischen Geselzen fiir den Mittelpunkt der Réhre die von dem
Strome nach der Richtung der Axe ausgeilbte elek(romagnetische
Scheidangskraft, welche mit X bezeichnet werden soll:

2INT .
X = 7:;" "'),

*) Denn bezeichnet 7 den Halbmesser einer Windung, = den Abstund ihres Mit-
telpunkts von der Mitle dop Spirale, rdg die Linge eines Stromelements und i die
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wo n die Zahl der Windungen, ¢ dic Stromintensitdt und 2d die Diago-
nale der Rohre (d. i. wenn 24 die Linge der Rohre und 27 der Durch-
messer ist, d= )/ (aa +17)) bezeichnet. Ist hierin die Stromintensittit i
nach dem in der vorigen Abhandlung itber elektrodynamische Maasshe-
stimmungen (S. 219 dieses Bandes) festgeseizien absoluten Maasse aus-
gedriickt, so ist durch obigen Ausdruck die eleklromagnetische
Scheidungskraft nach demselben Maasse gegeben, welches Gauss
zur Beslimmung der Intensitét des Erdmagnetismus fesige-
stellt hat.

Der angegebene Werth der elektromagnetischen Schei-
dungskraft gilt nun zwar genau genommen nur fir den Mitlelpunkt
der Spirale; in den meisten Fillen aber kann derselbe mit hinreichender
Niherung fir einen sehr grossen Theil des ganzen von der Spirale
eingeschlossenen Raums genommen werden, zumal wenn der Durch-
messer der Spirale gegen ihre Linge sehr klein ist. Betrachtel man z. B.
einen Punkt der Axe, welcher in der Entfernung b von der Mitte der
Spirale liegt, so findet man fitr diesen Punkt

X =3 (r5Z) " (14 5m) ]

oder, wenn man J/(dd — 17) {iir ¢, und ¢ fiir T - setal,

3 7Ini 8 dd—bb '
X =3 [4"2(11(1—00)“ . gpbb +. ] .

Soll also die Differenz der elektromagnetischen Scheidungskraft, in
Theilen ihres fir den Mittelpunkt gilltigen Maximumwerthes, den kleinen
Bruch an nicht ibersteigen, so setze man

3dd—-bb
2(dd—bb)* °

bb 00 46111
dd — Ll rores-yn Am 4200 (I’ +V (77

irrdg
(r r+ma:)3
mente im Miltelpunkte der Spirale nach derRichlung ihrer Axe ausgeiibten Kraft, ilier-
2 wrri
ind der Ausdruck fir a2 Windungen der Spirale, deren Linge = 24 ist,
+a
= ?.nrri.g:—l (1r(:ra:) , 4.1 wenn Y/ (aa1r) =d geselzl wird, = ?_:IT_"_' .
-0

po bb=m
oder

Siromintensitiit, so ist hekanntlich der Ausdruck der von diesem Stromele-

aus folgt der Ausdruck der von der ganzen Windung ausgeiiblen Kraft =

Abhaudl, d. K, 8. Ges. 4. Wissenseh, [, 39
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Betrygt also der Durchiesser z. B. den &0sten Theil der Liinge, so ist
in mehr als & des ganzen von der Spirale umschlossenen Raums die
clektromagnetische Scheidungskrafi bis auf 4 Procent constant, und in
fast % dieses Raums ist sie bis auf 4%y Procent constant.

Solche Spiralen ktnnen also dazu dienen, auf eine bequeme Weise
cinen seincr Lénge nach beliebig ausgedehnten Raum darzustellen, fur
welchen die elektromagnetische Scheidungskrafi eine genau bekannte,
heliebig grosse und uberall als gleich zu betrachtende Stirke hesitzt,
Dic Darstellung eines solchen Raums ist aber fur viele Untersuchungen
von grosser Wichtigkeit und es kinnen die in den beiden vorhergehen-
den Abschnitten dieser Abhandlung beschriebenen Versuche als Bei-
spiele dafir diencn; denn diese Versuche wiirden ohne die Anwendung
solcher Spiralen ganz unausfuhrbar gewesen sein.

Bie vorhergehende Darstellung bezieht sich eigeﬁtlich zunichst nur
auf die in der Axe der Spirale gelegenen Punkte; das gefundene Resul-
tat lisst sich aber mit Hilfe des von Gauss in der «Allgemeinen Theorie
des Erdmagnetismus» (Resultate aus den Beob. d. magn. V. im Jahre
1838) Art. 38 gegebenen allgemeinen Lehrsatzes leicht auch auf den
itbrigen von der Spirale umschlossenen Raum ausdehnen.

19.

Bestimmung des Eleklmdiaunagnctismus aus der elekiromagnetischen

Selwidu-ngskraft.

Die durch X_-.-..-3%"—" ausgedriickte elektromagnetische Scheidungs-
kraft bringt nun nach der in der vorigen Abhandlung itber clektrodyna-
mische Maassbestimmungen (S. 221 dieses Bandes) gegebenen Bestim-
mung auf einen Kreis vom Halbmesser r wihrend der Zeit, in welcher
derselbe aus der gegen die Richtung der Scheidungskraft senkrechten
Stellung in die damit parallele ubergefithrt wird, eine Summe oder einen
Integralwerth von elekiromotorischer Kraft hervor :

= g X.
Dieser Integralwerth ist die Summe der Producte aus der nach
dem a. a.0. S. 219 fesigestcllten absoluten Maasse ausgedriickten In-
tensitdt in das Zeitelement, in welchem die Kraft mit dieser
Intensitit wirkt.
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Der Atisdruck dieser Summe bleibt unvertindert, wenn, statt den
Kreis um 90" zu drehen, die elektromagnetische Scheidungskrafl

X = 2’{',"‘ verschwindet. Wichst umgekehrt diese Scheidungskraft
von X=0 bis X = 1’51' (beim Schliessen des Stroms), so ist der Aus-

druck fir jene Summe:

nanrri
d

—rr X = —

Das negative Vorzeichen bedeulet, dass der inducirte Kreisstrom cine
solche Richtung hat, dass die Pole eines ihin dquivalenten Mole-
cularmagnets nach entgegengesetzten Seiten gerichtet sind, als die, nach
welchen die Pole einer Boussole unter dem Einflusse derselben Kraft X
gétrieben werden.

Dieser Bestimmung des Integralwerths der elektromotorischen
Kraft liegt das aus dem absoluten Maasse des Magnetismus abgelei-
tete Maass elektromotorischer Krifte, wie es in der schon angefithrten
Abhandlung S. 219 festgestellt ist, zum Grunde, und der gegebene Aus-
drock muss mit /4 multiplicirt werden, wenn er fiir das a. a. 0. 5. 263

angegehene rein elektrodynamische Maass gelten soll, also:
— 1-7? o X = TR

Und dieser Ausdruck muss nach S.269 mil.—:~ multiplicirt werden (wo
¢ denjenigen constanten Werth der relativen Geschwindigkeit hezeichnet,
bei welcher zwei elektrische Massen gar keine Wirkung auf einander
ausitben), wenn man die elektromotorische Kraft in Theilen des all-
gemeinen in der Mechanik fur Krifte festgestellten ab-
soluten Maasses ausdricken will, also:

%)

Ay Q. .anurri
— W2 X = AR TR
[4 cd

Dieser Ausdruck giebt die elektromotorische Kraft fur die
Linge der Kreishiahn, vorausgesetzt, dass in jeder Lingeneinheit
dieser Bahn die Rinheit dés elektrischen Fluidums sich befindet; man
erhilt daraus die elektromotorische Kraft, welche auf
jede Masseneinheit des elektrischen Fluidums wirkt, durch
Division mit der Kreisperipherie 2ar
= — 2 px =200

d.i. der Integralwerth der Beschleunigung fiir den Zeitraum,
in welchem die elekiromagnetische Scheidungskrafl von X =0 bis

B3
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X= 2»’;1" wuchs, wenn an jede Einheit des elekirischen Fluidums eine
ponderable Masseneinheit gekniipft wire. Bezciclnet & den unbekannten
kleinen Bruch, welcher die der Einheit des elektrischen Fluidums
zugehorige Masse in Theilen des ponderablen Massenmaasses aus-
driickt, so giebt obiger Ausdruck, mit & dividirt, die Stromge-~
schwindigkeit », welche durch das angegebene Wachsthum der
clektromagnetischen Scheidungskraft hervorgebracht worden
ist. Multiplicirt man diesen Ausdruck der Stromgeschwindigkeit w
mit ae = -ii (siche a,a.0. S. 268), wo e die Menge des elektrischen
Fluiduns nach elektrischem Maasse ausdriickt, welche in jeder Lingen-
cinheit der Kreisbahn sich hefindet, so erhilt man die Intensitit des
inducirten Kreisstroms nach den a. a, 0. S. 261 nach rein elektro-
dynamischen Principien aufgestcllien Maasse ausgedriickt; multiplicirt
man ferner noch mit /2, so erhilt man diese Intensitit nach demjenigen
Maasse bestinmt, nach welchemn ein Strom von der Inlensitit =4, wenn
er dic Flicheneinheit umliuft, mit der Einheit des Magnetismus
nach absolulem Maasse identisch wirkt, nimlich:

16 inroi
CceE cede

1 bezeichnel die Intensitiit des inducirenden Stroms nach demselben
Maasse.

Das elektromagnetische Moment dieses inducirten Kreis-
stroms (Molecularstroms) findet man durch Multiplication der angege-
benen Stromintensitiit mit dem von der Kreisbahn umschlossenen
Fliuchenraume mv

8¢ . 16 ranriei

=8 g X = MO

cee © cede
Ilierbei ist angenommen, dass die Normale der Kreishahnebene mit
der Richtung der elektromagnetischen Scheidungskraft parallel sei,
was [iir alle Kreisbahnen nur bei ciner bestimmten Anordnung der
Molecule stattlinden kann. Beim Wismuth setzen wir keine solche An-
ordnung voraus, sondern nehmen vielmehr nach dem Begriffe der Ho-
mogeneitit an, dass die Normalen der Kreisbahnen keine vorherr-
schende Richtung haben. Darnach muss die Zah! der Kreishahnen, deren
Normalen den Winkel ¢ mit der Richtung der elektromagnetischen Schei-
dungskralt machen, mit sin ¢ proportional gesetzt werden. Die Strom-
intensitil ergicht sich dann mit cos ¢ proportional, und die der
Scheidungskraft parallele Componente des Moments mit



INSBESONDERE: UBER DIAMAGNETISMUS. 551

cos g Multiplicirt man daher obigen Ausdruck mit sin ¢ cos ¢?% so cr-
hailt man einen Ausdruck, welcher dem Antheile aller Kreisstrome (Mo-
lecularstrome), deren Normalen mit der Richtung der Scheidungskraft
den Winkel ¢ machen, an dem elektrodiamagnetischen Mo-
mente des Wismuths proportional ist, némlich:

8¢ 4 . 0 __ A6rmur'ei 3
e T X . sin ¢ cos ¢ = e - Sing cos @°.

Multiplicict man diesen Ausdruck mit dg und dann ferner den zwischen
den Grenzen ¢ = 0 bhis p = {= genommenen Integralwerth mit
der Zahl der Molecularstrome m, so erhilt man das ganze elektrodia-
magnetische Moment des Wismuths ausgedriickt durch

8o , 16719 mnrei
_ B X = — T
Jece 8cede

Bezeichnet v das Volumen des Wismuths und ¢ den Abstand der
Mittelpuncte seiner Molccularstiome, deren Halbmesser == r ist, 50 ist
die Zahl der Molecularstrbme m =%— Vorausgeselzl nun, dass die
Grosse der Molccularstrome den Molecularabstiinden proportional ist,
also -i:— = x constant, so ist die Summe der von allen Molecularstrimen
umlaufenen Flichen mmrr = 52 . Substituirt man diesen Werth in dem

obigen Ausdrucke des clektrodiamagnetischen Moments, so erhdlt man

87 .-a-.vX=-—-46"”"i .-i-.l).

8cce  x° Sceds P

Das elektrodiamagnetische Moment einer Wismuthmasse ist also
dem elektromagnetischen Scheidungsmomente X und dem
Volumen der Wismuthmasse v proportional und wird daraus durch Mul-

tiplication mit einem aus der allgemeinen Elektricititslehre zu

8w

entnehmenden constanten Factor -, und cinem von der Beschaffen-

heit des Wismuths abhingigen constanten Faktor — ;‘%r gefunden,
Diesen letzteren Faklor kann man die diamagnetische Constunte
des Wismuths nennen.
20.
Vergleichung der Wechselwirkung diamagnetischer Molecule mit
der Wechselwirkung magnetischer Molecule.

In der im vorigen Artikel gegehenen Bestimmung des elektro-
diamagnetischen Moments ist die Induction von Molccularstrémen
in den Kreisbahnen der Molecule einzeln betrachtet worden, wic wenn
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auf jedes Molecule bloss die aus der vorhandenen elcktromagueti-
schen Scheidungskraft bestimmten elekiromotorischen Krifte ge-
wirkt hitlen. Dies ist genau genommen nicht der Fall, sondern es haben
in jeder Kreisbahn ausserden noch digjenigen clektromotorischen Krifte
mitgewirkt, welche von der Wechse] wirkung der diamagnetischen
Molecule herrithrten, gerade so, wic auf cin Theilchen eines Eisenstabs
nicht bloss dic #ussere, z B. vom Erdmagnetismus ausgeiibte, Schei-
dungskrafl wirkt, sondern auch dicjenigen Scheidungskriific, welche
von der Wechselwirkung der Theilchen des Stabs unter einander her-
rithren,

Soll nun diese Wechsel wirkung der diamagnetischen Molecule
in Rechnung gebracht werden » Wiewohl sie so klein ist, dass sic einen
kaum merklichen Einfluss hat, so verdient dabei zuntichsl ejn merk-
wiirdiger Gegensatz hervorgehoben zu werden, welcher zwischen der
Wechselwirkung diamagnetischer und magnetischer Molecule
staltfindet.

Befinden sich niimlich zwej Eisentheilchen in ciner, der Rich-
tung der auf sie wirkenden nagnetischen Scheidungskraft, X parallelen,
Geraden, und bezeichnet man mit m das magnetische Momey t, wel-
ches diese Scheidungskraft in Jedem von diesen beiden Eisenthcilchen,
cinzeln betrachtet, hervorbringen wiirde; so resultirt fur jedes Theil-
chen aus der Wirkung des andern eine neue Scheidungskraft, welche das
Moment m vergrissort. Diese neue, aus der Wechselwirkung
beider Theilchen entspringende, Scheidungskraft wird nach bekannten

2
™

Gesctzen durch =2 ausgedriickt, wenn r den Abstand der Theilchen be-
zeichnet, und dic gesammte Scheidungskraft (X+ %) bringt nun in
dem betrachteten Theilchen ein grosseres Moment = (4 +;§'§) m her-

vor. — Befinden sich dagegen zwei Wism uththeilchen in einer, der
Richtung der auf sie wirkenden cklektromagnetischen Scheidungskraft X
parallelen, Geraden, und wird das diamagnetische Moment,
welches dieser Scheidungskrafy entspricht, mit — 4 bezeichnet (das ne-
gative Vorzcichen bedeutet, dass fiir gleichgerichtete Scheidungskrific
das diamagnetische Moment dem magnelischen entgegen geselzt ist), so
resultirt fiir jedes Theilchen aus der Wirkung des andern eine neue

Scheidungskraft = — 2?‘“, wenn 7 der Abstand der beiden Theilchen

ist, und der gesam mten Scheidungskrafl = (X— %‘.‘) entsprichl danp
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das verkieinerte Moment -—(4——}1‘;‘3) po. Bs lindet also der Gegen-
satz statt, dass der Magnetismus der in der Richtung der Schei-
dungskraft liegenden Eiscntheilchen durch Wechselwirkung ver-
starkt, der Diamagnetismus der in dieser Richtung liegenden Wismuth-
theilchen dagegen durch Wechselwirkung gesch wicht wird.
Umgekehrt verhsit es sich, wenn die Eisen- und Wismuththeilchen
in einer gegen die Richtung der Scheidungskraft senkrechten Geraden
liegen, wo der Magnetismus der Eisentheilchen durch Wechselwirkung
zeschwicht, der Diamagnetismus der Wismuththeilchen dagegen
durch Wechselwirkung verstirkt wird. Es ergiebt sich nimlich daun,
wenn man diesélben Zeichen gebraucht, der geschw dchte Magne-

tismus des Eisentheilchens = -~ ('1 —-—;'—1’—,) m, der verstirkte Dia-

magnetismus des Wismuththeilchens = — (4 -+ %7 {e.

Hieraus folgt, dass, wihrend man einc gegebene Masse Eisen, um
_ibr durch eine gegebene Scheidungskraft den stirksten Magnetismus
zu ertheilen, in die Form eines langen und dimnen Stabs oder in dic
cines lang gestreckten Ellipsoids bringt, dessen grosse Axe der
Richtung der Scheidungskraft parallel ist, so muss man dagegen cine
Wismuthmasse, um ihr den stirksten Diamagnetismus zn ertheilen,
in die méglichst dinnste Platienform oder in die Form cines mdglichst
abgeplatteten Ellipsoids hringen, dessen kleine Axe der Richtung
der Scheidungskraft parallel ist. Diese Folgerung wiirde sich an der
Erfahrung priffen lassen, doch ist dabei zu beachten, dass beim Wis-
muth derEinfluss der Wechelwirkung der Theilchen, wegen der Schwiiche
des einer gogebenen Scheidungskraft entsprechenden Diamagnetismus,
sehr gering sein muss. Wendet man aber das gefundene Resullat aul
die Pritfung des zuerst von Faraday ausgesprochencn Satzes av, dass
sich nimlich Wismuth unter dem Einflusse magnetischer Scheidungs-
krifie ganz wic Eisen mit dem einzigen Unterschiede verhalte, dass die
beiden magnetischen Fluida mit einander vertauscht erschienen, so stelll
sich heraus, dass dieser Satz nicht streng richtig ist; denn darnach
milsste die gestreckte ellipsoidische Form fiir Wismuth chenso wie fiir
Eisen dic gunstigste sein, dort den stirksten Diamagnetismus -wie hier
den stirksten Magnetismus darzustellen, was nicht der Fall ist. — Dic
Entwickelung dieser Gesetze der Wechselwirkung diamagnetischer Mo-
lecule im Vergleiche mit der Wechselwirkung magnetischer Molecule
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fihrt 2u einer  einfachen Unterscheidung magnetischer und diama-
guelischer Stofle, die in dem tolgenden Artikel niihep betrachtet wer-
den soll. »

21,

l,]nlcrscbeidung magnetischer und (li:unugnetischcr H(irpcr durch
positive und negative Werthe einep Constanten,

Statt der nicht ganz richtigen Unterscheidung magnetischer un
diamagnetischer Korper, wonach bei gleichgerichleter Scheidungskrafl
die beiden magnetischen Fluida nur mit einander vertauscht wiren, lisst
sich cine andere genau richtige und ebenso einfache Unterscheiduny
geben, die blos auf der Verschicdenheit der Werthe einer aus der Natur
ledes Korpers zu bestimmenden Constante beruht,

Beschriinkt man sich ndmlich der Einfachheit wegen aul die Be-
trachtung cines Rotations-Ellj psoids von Eisen oder Wismuth, des-
sen Hauptaxe der Richtung der Scheidungskrafl parallel ist, so hat Ne u-
mann i Crelle’s Journal fir die reine und angewandte Mathematiky
Bd. 37 hewiesen, dass fir Ej sen bei der Scheidungskraft X das ma-
gnetische Moment des Ellipsoids durch den Ausdruck

kv X

A4 4nk S
dargestellt werde, wo v das Yolumen des Ellipsoids und S eine durch
das Verhiltniss der Axen segebene Grosse hezeichnet, Es ist nimlich

§ = 6(c0 —1) t%logf’—ﬂ-—-%

o—1
G =V(4-—-% .

rund Y (rr — A2) sind die Axen des Ellipsoids. k endlich soll darin fur
Kisen einen constanten, von seiner Natur abhingigen Werth haben, wel-
chen Neumann mit dem Namen der magnetischen Constante des
liisens bezeichnet, und zwar ist dieser Werth bei Eisen und allen
magnetischen Korpern nothwendig positiv.

Der Werth von § ergiebt sich fiir ein unendlich gestrecktes
Lllipsoid §=0; folglich das magunetische Moment

=X,

und

also ist fur vy =41 und X = 1 das magnelische Moment = k. Die
magnetische Constante  lisst sich hiernach als der Grenzwerth
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definiven, dem sich das magnetische Moment der Volumeneinheit unter
dem Einflusse der Einheit der magnetischen Scheidungskraft desto mehr
nihert, cin je gestreckieres Ellipsoid aus der Volumeneinheit gebildet
wird. Da die Constante k bei allen magnetischen Korpern einen positi-
ven Werth hat, so ist das magnetische Moment positiv oder negativ,
jenachdem die Scheidungskralt positiv oder negativ ist. .
Fur cine Kugel ergiebt sich der Werth von § = 4, folglich das
magnetische Moment
X
T A4dnk
Man sieht hieraus, dass bei der Kugelform des Eisens, weil k einen po-
sitiven Werth hat, auf die Volumeneinheil weniger Magnetismus kommt,
als bei gestreckter Ellipsoidenform.
Der Werth von 8 crgiebt sich endlich fiir ein zu einer unendlich
diinnen Kreisscheibe abgeplattetes Ellipsoid § = 1, folglich das magne-

tische Moment
. X
= T+hink

Die Grosse k dient nun als Unterscheidungsmerkmal verschicdener m a-
gnetischer Stoffe, indem ihr Werth nach Verschiedenbeit der Stoffe
bis Null abnchmen kann, nur aber der Natur des Magnetismus
gemiss slels positiv sein muss. Man kann aber den Gebrauch der
Grasse k als Unterscheidungsmerkmal verallgemeinern und ibn, stalt auf
magnetische Korper zu heschrinken, auf alle Kirper ausdehnen , indem
man negative Werthe von k zuldsst und die physische Bedeutung
daran kniipft, dass ein Kdrper, dem cin solcher negativer Werth von
v zugehtre, kein magnetischer, sondern ein diamagnetischer sei.
Statt negative Werthe von k cinzufuhren, wollen wir bei diamagneti-
schen Ktrpern — k schreiben. Das diamagnetische Moment cines Wis-
muthellipsoids, dessen Volumen = v ist, und auf welches die elektro-
magnelische Scheidungskraft X der Hauptaxe parallel wirkt, wird als-
dann ausgedriickt durch

—_ X

A—bnk S °

wo S dieselbe Bedeulung wie ohen hat. Fiir unendlich gestreckte Ellip-
soide, wo S = (, ist also das diamagnetische Moment

= —IkX;
fiur einc Kugel, wo § = |, ist dasselbe

kv X

Tk
1—3nk
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fiir ein unendlich abgeplatietes Elli;)soid, wo S =1, ist es

—_— kv X

- t—bmk '
Bei der gestrecktesten Form kommt also auf die Volumeneinheil am
wenigsten, hei der abgeplatietsten Form am meisten Dia-
magnetismus, gerade umgekehrt, als es mit dem Magnelismus der Fall
war, wie schon im vorigen Artikel bewiesen worden ist.

Da aber — & einen sehr klcinen negativen Werth auch beim Wis-
muth hat, welches am stirksten diamagnetisch wird, so ergiebt sich,
dass der Diamagnetismus des Wismuths immer sehr nahe dem Producte
des Volumens und der Scheidungskraft proportional ist und von der
Form als fast unabhingig betrachtet werden kann, Es kann daher die
Bedcutung von — k unmiittelbar mit derjenigen diamagnetischen
Constante verglichen werden, von welcher am Ende des 19. Artikels
die Rede war. Auch dort wurde das diamagnetische Moment dargestellt
durch das Product des Volumens in dic Scheidungskraft multiplicirt mit
cinem constanten Cocfficienten, welcher in zwei Factoren zerfiel,
niimlich in einen aus der allgemeinen Elektricitiitslehre zu ent-

E%g;’ und in einen von der Beschaffenheit des Wis-

muths abhtingigen Factor — f,, welcher dort die diamagnetische

nehmenden

Constante des Wismuths genannt worden ist. Man sieht leicht, dass
diese beiden Factoren hier in — & nicht geschieden sind und dass — &
also keinc andere Bedeutung hat als die des Products jener beiden con-
stanten Factoren *).

* Es moge hierbei noch bemerkt werden, dass der magnetische Coefficient 4
sich nur nach der Theorie scheidbarer magnetischer Fluida (Arl. 5, Nr. 1)
constant ergiebt; dass er aber nach der Theorie drehbarer Molecularmagnete
(Art. 15, Nr. 2) eine Function der Scheidungskraft X sein muss. Der diamagneti-
sche Coefficient — # ist dagegen nach der Theorie der diamagnotelektrischen Induction
(Art. 15, Nr. 4) seiner Natur nach constant, wie Art, 19 gezeigt worden ist, Es wird
in den folgenden Art. 23—26 bewiesen werden, dass in Bezichung auf den Magne-
tismus die Erfahrung mit der Theorie scheidbarer magnetischer Fluida
in Widerspruch steht und zu Gunsten drehbarer Molecularmagnete (oder
Molecularstrme Art. 15, Nr. 3) entscheidet, weil niimlich der Werth von 4 beim
Bisen wirklich nicht constant, sondern mit der Grisse der Scheidungskraft X
veriinderlich ist. :
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22.

Ueher die Existenz magnetischer Fluida.

Wenn ecine gewisse Classe von Wirkungen eines Korpers auf andere
Korper so beschaffen ist, dass sie aus einer idealen Vertheilung
magnetischer Fluida auf sciner Oberfliche erklirt werden kann, so lassen
sich fur die wahren Ursachen aller jener Wirkungen, welche im Innern
des Korpers liegen, verschiedene Moglichkeiten denken und darnach vier
verschiedenc Fille unterscheiden, welche Art. 14 angegeben und in den
darauf folgenden Artikeln niher erértert worden sind. Zwei dicser Falle
berubten auf der Vorausselzung, dass zwei magnetische Fluida
existiren, denen in den Moleculen des Korpers entweder eine con-
stanle oder eine variable Scheidung zugeschrieben wird; die beiden
anderen Fulle beruhten auf der Voraussetzung, dass die beiden nach . der
Blck(ricititslchre vorhandenen elektrischen Fluida in einer be-
stimmten Kreisbahn um jedes Molecule des Korpers entweder in einer
constanten oder in eincer variablen Strombewegung sich befiinden.
Dicse vier verschiedencn IMille schliessen nun, wie man leicht einsieht,
keineswegs einander wechselseitig aus; denn es kann ein Theil der ma-
anetischen Fluida in den Moleculen constant geschieden bleiben, wiih-
rend die Scheidunyg cines anderen Theils variabel ist; und ebenso kann
ein Theil der clektrischen Strémung in der fir jedes Molecule gegebenen
Kreisbahn constaut sein, wihrend ein anderer Theil seiner Inlensitit
nach variirt. In letzterer Bezichung liesse sich sogar die Existenz von
constanten Strémungen obne das Hinzukommern eines variablen
Theils bei den vielen vorhandenen elektromotorischen Kriften gar nicht
hegreifen, weil die elektrischen Fluida, wenn sie wirklich in bestimmten
Kreisbahnen um die Molecule frei beweglich sind, wie die Existenz be-
harrlicher Sirdmungen heweist, dem Antriebe jener nach der Richtung
der Kreishahnen zerlegten elektromotorischen Kréfte nothwendig folgen
mitssen. Der ersle und zweite Fall kéonen daher entweder einzeln oder
zugleich statfinden; der dritte und vierte stehen aber unter einander in
cinem nothwendigen Zusammenhange, so dass entweder keiner von bei-
den oder beide zusammen stattfinden miissen. Jene vier Fille lassen sich
hiernach paarweise verbunden unter zwei Hauptfille bringen, némlich
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1) dass zwei geschiedene oder scheidbare maguetische Fluida in
den Moleculen des Karpers existiren, 2) dass dic nach der Elekiricivits-
lehre iiherall vorhandenen clektrischen Fluida in hestimmten Kreis-
halmen um die Molecule des Korpers frei beweglich sind. Diese bei-
den Hauptfille konnen aber als einander wecehselseitig ausschlicssond in
solern hetrachtel werden, als die wirkliche Nachweisuang cines
von beiden den andern als ihorf] Ussige Hypothese erscheinen lassen
wiirde,

Nun lisst sich fiir jeden von diesen beiden Hauptfillen eine Theo-
rie enlwickeln, und jede von diesen Theorien in zwei Theile theilen,
niimlich in cinen solchen, worin beide Theorien in ihren Resultaten iiber-
cinstimmen, und in ejnen solchen’, wo sic in ihren Resultaten cinander
widersprechen. Denn ¢s verhilt sich hier gerade so wie in der Optik
mit der Emissionstheorie und Wellentheorie, die in ihren Resultaten
ebenfalls in sehr vielen Bezichungen mit einander o bereinstimmten,
bis di¢ Entdeckung der Interferen zerscheinungen zu einer nihe-
ren Lrdrlerung desjenigen Theils fihete, in welchem beide Theorien in
ihren Resultaten einander widersprechen. Haben nun auch bis jetzt
die beiden auf der Existenz magnetischer Fluida und auf der Exi-
stenz elcktrischer Molece ul arstrome beruhenden Theorien iy selir
viclen Bezichungen eine hewundernswiirdige Uebereinstimmung in den
Resultaten ergeben; so durfle man doch auch hier, wie in der Optik,
¢rwarten, dass endlich die Entdeckung irgend einer neuen Classe von
Erscheinungen ebenfalls zu einer nilieren Erorierung desjenigen Theils
fiihren wiirde, wo beide Theorien in ihren Resultaten einander widor-
spriichen, und dass alsdann die ncuentdecklen Erscheinungen die bis-

herige Alternative zwischen beiden Theorien entscheiden wiirden ),
\

*) Ieh habe friiher in den «Resultaten aus den Beob. d, magn. V, im Jahre {839
die Vermuthung zu begriinden gesucht, dass die daselbst unter dem Nameu der «Uni~
polaren Palaritity beschriebenen Erscheinungen zu ciner solchen Entscheidung fiihren
kdunten. Dies ist aber nicht der Fall, weil cine andere Erkldrung von den dort
beschriebenen Erscheinungen sich geben lisst, sobald zwischen den im Innern der
Conductoren sich bewegenden elektrischen Fluidis und den ponderablen Theilen der
Conductoren cine solche Verbindung staltfindet, dass jede auf dic elektrischen Fluida
wirkende Krafy ganz oder fast ganz auf die ponderablen Theile iibertragen wird , wie
ich dies in den «Blektrodynamischen Maassbestimmungenn (Abhandl. bei Begriindung
der K. S, Gesellseh. d. Wissensch. herausgeg. v. d. F. Jabl. Ges, Art. 19, 8. 309)
nither erirtert habe.
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Die beiden optischen Theorien trennten sich in den Folgerungen,
welche sich aus ihnen fir das Zusammentreffen zweier homogenen
Lichistrahlen erguben; denn nach der einen sollte immer Verstirkung,
nach der andern bald Verstirkung bald Aufhebung stattfinden: die In-
terferenzerscheinungen bestitigten dic Resultate der Wellen-
theorie. Auf #hnliche Weise kann auch der Scheideweg unsercr
Theorien bestimmt werden. Beide stimmen zwar 1) in allen, dic Er-
scheinungen beharrlicher Magnete betreffenden Resultaten itherein ;
2) auch in Betrefl der verdnderlichen Magnele, darin, dass jede eine Bin-
theilung derselben in zwei Classen gestattet, nimlich in solche, die
ihren Magnetismus der blossenOrientirung fertig vorhandener
drehbarer Molecule (Molecularmagnete oder Molecularstréme) ver-
danken, und in solche, die ihren Magnetismus der Scheidung oder
Bewegung imponderabler Fluida in ruhenden Moleculen
(der Scheidung magnetischer Fluida in den Moleculen, oder der Er-
regung elektrischer Stréme in bestimmten Kreisbahnen um dic Molecule)
verdanken; 3) endlich stimmen beide Theorien auch noclh in ihren Re-
sultaten uber die er ste Classe der vertinderlichen Magnete mit einander
iiberein; aber sie widersprechen einander in ihren Resulta-
ten itber die zweite Classe; denn fur diese zweite Classe ergiebt
sich aus den beiden Theorien cine entgegengesetzie Lage der
Pole: nach der einen soll die Lage der Pole fiir die zweile Classe
gleich der fir die crste Classe sein; nach der andern soll die Lage
der Pole fur die zweite Classe entlgegengesetzt der fur die erste
Classe sein.

So lange man also nur solche vertinderliche Magnete kannte, wo
die Lage der Pole (fir gleichgerichtete Scheidungskrifte) gleich war,
so liessen sic sich nach beiden Theorien erkliren, und es hedurfte nur
nach der zweiten Theorie der Annahme, dass Magnetc der zweiten
Classe entweder gar nicht vorkiimen oder nur mit Magneten der ersteren
Classe so verbunden, dass die Wirkung der letzteren immer vorherrsche.
Weil die erste Theorie einer solchen Annahme nicht bedurfle, konnte sie
sogar den Vorzug zu verdienen scheinen, so lange man nar Magnele mit
gleicher Lage der Pole fur gleichgerichiele Scheidungskeifte kannte.
Sobald man aber verinderliche Magnete (Diamagnete) entdeckte, wo die
Lage der Pole (hei gleichgerichielen Scheidungskrifien) entgegenge-
selzt war, so blieb keine Wahl mehr zwischen beiden Theorien, denn
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es konnte dann nur die zweite Theorie gebraucht werden, weil sie allein
von der Entstehung zweier Classen von Magneten mit entgegenge-
setzter Lage der Pole bej gleichgerichteten Scheidiingskriften Rechen-
schaft giebt. .

Die von Farad a y entdeckten diamagnetischen Erscheinungen
dienen daher zur EntséheidUng det Alernative zwischen tliesen Dbeiden
Theorien, gerade SO, wie die In’te‘n‘feréﬁzersch‘einun’gen‘ zur Entscheidung
der Alternative zwischen Emissions- and Wellentheorie in der Optik ge-
dient haben, und dies ist die wesentlichste unel wichtigste Bedeutuing,
welche dieser Entdeckung gegeben werden kani. Darch die Entdeckang
des Diamagnetismus wird also die Hypothiese der elektiischen Mo-
lecularstréme im Iwnern der Korper bestatigt; die Hypothese
der magnetischen Fluida im Inne'rn der K&iper widerlegt.

Alle unsere Hypothiesen oder Vorsteltufigen von den Korpein finden
immer nur innerhalb ejnes begrenzten Bereichs von Erscheinmigen Gel-
tung und unterscheidew sich von einander darch die grossere Beschriin-
kung oder Ausdehnung dieses Bereichs. Wir schreiben jhnén Realitut
zu, so0 lange wir keine Etscheinimgen kettiten, die ansserhalb des
Bereichs, fir welches sie gelten, ligen; im entgegengesetzten Falle
bezeichnen wir sie als j de al. Wenn nem aach die magnetischen
Fluida kunftig in die Reikie der idealen Vorstellungen gesetzt werden
miissen, so behalter sie doch die nimliche Wichtigkeit und Bedeutung,
die sie bisher besassen, so oft man Betrachtungen auf denjenigen Kreis
besehrdnkt, fir welchen sie gehed. — Und wenn' wir audh fur jetzt
denelektrischen Molecularstrémen im Innern der Kérper R e‘a-
litat zuschreihen, gleichwie dem Wellen fortpflanzenden Lichtither in
der Optik, so kann es doch geschehen, dass auch sie kinftig, bei wei-
terer Aushildung der Wissenschaft, it die Rethe der idealen Vor-
stellungen versetzt werden miissen,

Ueber die Abhingigkeit des magnetischen und diamagne-
tischen Moments von der Grisse der Scheidungskraft.

23.

Die Richligkeit des gewonnenen Resultats, dass keine magnetischen,
sondern nur elektrische Flnida wirklich' existiren, fur welche aber in
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den ponderablen Korpern zwei verschiedene Arten von Bahnen vor-
handen sind, in denen sie sich bewegen konnen, nimlich theils solche,
in welchen ihre Bewegung einen mit ihrer Geschwindigkeit proportio-
nalen Widersland findet, theils solche, in welchen ihre Bewegung gar
keinen Widerstand findet (Molecularbahnen); beruht, den vorhergehen-
den Erérterungen gemiss, hauptsichlich auf der Betrachtung der ent~
gegengesetzten Lage der Pole oder der entgegengesetzten Rich-
tung, nach welcher bei gleicher magnetischer oder elektromagnetischer
Scheidungskraft die ideale Scheidung der magnetischen Fluida
in magnetischen und diamagnetischen Korpern erfolgt; es kann aber die
Richtigkeit dieses Resultats noch einer weiteren Priifung unterworfen
werden, wenn man ausser der Richtung, nach welcher bei einer
gegebenen magnetischen oder elektromagnetischen Scheidungskraft die
ideale Scheid ung der magnetischen Fluida erfolgt, ferner die Stiirke
dieser Scheidung genauer erforscht. Es findet n#mlich zwar in Bezie-
hung auf die Stirke dieser Scheidung kein solcher Gegensatz zwischen
beiden Theorien statt, wie in Beziehung auf die Richtung; doch er-
giebt sich auch in ersterer Beziehung keine volle Uebereinstimmung. Eine
vollstindige Entscheidung der Alternative fordert daher noch die Ent-
wickelung derjenigen Differenzen, welche zwischen beiden Theorien in
Beziehung auf die Stirke jener idealen Scheidung stattfinden, und
deren Priiffung an der Erfahrung.

Ergiibe sich von der einen Seite, was nach der Note am Ende von
Art. 24 fur scheidbare Fluida gilt, dass nach der Theorie wirklich exi-
stirender magnetischer Fluida Proportionalitit der magne-
tischen Momente mit den Scheidungskriften stattfinden sollte, dass aber
diese Proportionalitit (nach den Mitller'schen Versuchen) der Erfahrung
widerspreche, und liesse sich von der anderen Seite nachweisen, dass
die Theorie der Molecularstrome in keinem solchen Widerspruche
mit der Erfahrung stinde, so kénnte die Richtigkeit der letztern Theo-
rie auf diesem Wege bewiesen werden, ohne dass es dazu nthig whre,
die diamagnetischen Erscheinungenund die verkehrte Lage der
Pole, welche sich dabei zeigt, zu Hilfe zu nelimen, wie es in den vor-
hergehenden Artikeln geschehen ist. Indessen kommt dabei ein wesen!-
licher Umstand in Betracht, welcher macht, dass dieser hloss auf magne-
tische Versuche gegriindete Beweis, wozu die diamagnetischen
Versuche gar nicht zu Hitlfe genommen za werden brauchten, fiir sich
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allein hotrachtet, nicht villig entscheidend ist. Eg giebt nimlich , wie
schon Art. 14 auseinander gesetzt worden ist, unter der Voraussetzung
von der wirklichen Existens magnetischer Fluida, zwei Ar-
ten der Entstehung von Magneten, nimlich entweder durch Schei-
dung der magnetischen Fluida in ruhenden Moleculen, oder durchs
Drehung der Molecule, in denen die magnetischen Fluida behuyr-
lich geschieden sind. Die schon crwiithnte von Poisson und Neu-
mann enlwickelle Theorie, nach welcher P roportionalitit der
magnetischen Momente mit den Scheidungskriiften statifinden soll, be-
triflt aber nur die Gesetze zur B(.-s.timmung des Magnetismus der auf die
erste Art entstandenen Magnete, und es bedarf einer nitheren Priifung,
ob dieselben Gesetze ganx unverindert auch auf dic Bestimmung des
Magnetismus der auf dic zweite A entstandenen Magnete Anwendung
findtn kinnen. Dies ist nicht der Fall, sondern es gelten fir die auf die
zweile Art entstandenen Magnete andere Gesetze, und zwar die n i ni-
lichen, wie fur Magnete, die ihren Magnelismus der Existenz dreh-
harerMolecularstréme verdanken, Wenn also die Gesetze dieser
letzten Magnete mit der drfabrung ithereinstinimen, so folgl daraus von
selbst, dass dic Erfahrung auch mit den Gesetzen der Magnete, deren
Magnelismus von drehbaren Moleculen mit beharrlich ge-
schiedenen magnetischen Flujdis herrihrt, ubereinstimmen
miisse. Folglich kann auf diese Gesetze allejn keine allgemeine Wider-
legung von der wirklichen Existenz der magnetischen Fluida gegriindet
werden, sondern nur cine Widerlegung der Entstehung der Magnete
durch Scheidung der magnetischen Fluida, wie sic in der von Po  s-
son und Neumann entwickelten Theorie angenommen wird,

Aber auch diese partielle Widerlegung gewinnt cine allgemei-~
nere Bedeulung, wenn man die Grunde beachtet, durch die Poisson
und Neumann sich berechtigt halten durfien, eine Scheidung der
magnetischen Fluida in ruhenden Moleculen und keine Drehung der
Molecule mit beharrlich geschiedenen magnetischen Fluidis anzunehmen,
Betrachiet man namlich naher, wie man zur Aufstellung der lypothese
von der Existenz magnetischer Fluida iberhaupt gekommen ist, so
wird man sich leicht iiherzeugen, duss sie hauptsiichlich auf der Analo-
gie mil der statischen Elektricititsiehre beruht, und dass diese
Analogie im Wesentlichen darin besteht, dass bei der Magnetisirung des
Kisens eine tihnliche Scheidung der magnetischen Fluida in den Eisen-
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moleculen stattfinde, wie die der elektrischen Fluida bei der Elektrisi-
rung eines Systems kleiner Conductoren. Diese Analogie wiirde aber
ganz verloren gehen, wenn die Magnetisirung des Eisens auf keiner
Scheidung der magnelischen Fluida in den Eisenmoleculen, sondemn
auf einer Drehung der Eisenmolecule sclbst beruhte.  Es geht Jieraus
hervor, dass die Hypothese von der Existenz zweicr magnetischen
Fluida ihr urspriingliches, auf der Analogie mit der Elektricitits-
lehre beruhendes, Fundament darch Widerlegung der von Poisson
und Neumann entwickelten Theorie verlicren und fast wie cine ganz.
neue Hypothese zu belrachten sein wiirde. Es leuchtet dies auch daraus
ein, dass alsdann selbst der Name der magnetischen Fluida gar nicht
mehr passen wiirde, weil, wenn diese Stoffe in den Eisenmoleculen be-
harrlich geschieden und stets auf gleiche Weise fest mit den Eisen-
theilchen verbunden wiiren und nur mit den Eisentheilchen sich bewe-
gen konnten, von einem (litssigen Aggregalzustande dieser Stoffe gar
nicht die Rede sein konnle. Es wiirde alsdann sogar das Recht hezwei-
felt werden missen, dicse Stoffe als gesondert vom Eisen zu betrach-
ten, wenn sie in der Wirklichkeil immer und in unverinderter Weise
mit den Eisentheilchen verbunden blichen; denn es wiirde alsdann
geniigen, blos zwei Arten von Eisentheilchen zu unterscheiden.
Die erwihnte partielle Widerlegung gewinnt also dadurch eine
allgemeinere Bedeutung, dass sie alle Analogie zerstirt, welche man
frither zwischen den Hypothesen von den magnetischen und elek-
trischen Fluidis herzuslellen gesuchl hatte. Eine solche Analogie gab
der Hypothese eine gewisse Wahrscheinlichkeit, deren wahrer Werth
sich nicht genau bestimmen liess und daher leicht zu hoch angeschla-
gen werden konnte, nun aber durch die oben erwilnte Widerlegung
der Scheidungstheoric ganz wegfillt.
In demselben Verhitltnisse aber, in welchem die cine Theorie,
timlich die auf der wirklichen Existenz magnetischer Fluida
gebaute, an Wahrscheinlichkeit verliert, gewinnt die andere, ninilich
die aufder Existenz von Molecularstrimen begriindete Theorie,
zumal wenn sich beweisen lisst, dass die Stirke der magnetischen
Momente fiir verschiedene Scheidungskritfte sich genau dieser Theorie
gemiiss verhalte. Die bisher bloss an der heobachicten Richtung der
Scheidung gepritfte Theorie wilrde dann auch durch die heobachtete
Stirke der Scheidung gepriift und bestiitizt werden.  Es ergiebt sich
Abhandl. d. K. S, Ges. o, Wissensch, L 0
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hieraus, dass diese zweile Pritfung eine wesenlliche Ergiinzung und
Vervollstandigung der ersteren bildet, welche daher in den folgenden
Artikeln ausfuhrlich gegeben werden soll,

. 24,

Zusammcnlmng des Vorhandenseins eines Maximumwerths des magne-
tischen Moments mit der Annahme von dep Drehbarkeit der Molecule,

Dic Annahme von drehbaren Molecularmagneten stimmt
zwar, wic schon Art. 16 angefithrt worden ist, in der Bestimmung der
Lage der Pole mit der Annahme von scheidbaren magnetischen
Fluidis in unbeweglichen Moleculen tbercin; beide aber unterscheiden
sich nach dem vorigen Artikel wesentlich von einander in Beziehung auf
das Gesetz, nach welchem die Stirke des Magnetismus cines
Eisenstabs sich mit der Grisse der magnctischen Kraft,
welche auf das Eisen wirkt, #ndern soll. Es leuchtet nimlich ein, dass,
nach der ersteren Anpahme, der Stirke des Magnetismus eine Grenz e
geselzt ist, die sie nicht iberschreiten kann, welche nimlich dem Fallo
entspricht, wo die Axen aller Molecularmagnete durch Drehung eine
parallele Lage angenommen haben. Eine solche Grenze jst fir die
Stirke des Magnetismus nach der zweiten Annahme, s0 wie sie nach
Coulomb, Poisson und Neum ann der Theorie zum Grunde gelegt
zu werden pflegt. nicht vorh anden, weil nimlich darnach in den
Moleculen eine unersch pfliche Menge von scheidbarem neatralen
magnetischen Fluidum (nach Analogic mit der Elektricititslehre) voraus-
gesetzl wird*).  Aber wenn man auch djese letztere Annahme etwas
modificiren und voraussetzen wollte, dass durch Verstiirkung der auf
das Risen wirkenden Krafl nach un nach das ganze in den Molcculen
vorhandene neutrale magnetische Fluidum geschieden werde, so ergiihe
sich doch auch dann noch cine wesenlliche Verschiedenheit zwischen

*) Nach dieser Annahme wird niimlich der magnetische Gleichgewichtszustand
dadurch definirt, dass an der Oberfliiche aller Molecularconductoren eine Vertheilung
der beiden magnetischen Fluida stattfindet, welche auf alle Punkte im Innern der
Molecule solche Kriifte ausiiben, dass dadurcl (lig Wirkung aller siussern Scheidungs-
kriifte aufgehoben wird, Ilieraus folgt leicht, dass boij Verdoppelung der iiussern
Scheidungskrifte auch die Menge dos magnetischen Fluidums an der Oberfliche
aller Molecule verdoppelt werden miisse u. s. w.
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beiden Annahmen, welche darin besteht, dass das Wachsthum des Ma-
goelismus bei immer zunchmender Kraft, welche auf das Eisen wirkt,
nach der letzteren Annahme einem ganz anderen Gesetze vor der Lr-
schépfung des neutralen magnetischen Fluidums unterworlen sein muss,
wie nachher, dass nimlich his zu dem Augenblicke, wo der lelzte
Rest von neutralem Fluidum geschieden wire, das Verhaltniss der Stirke
des Bisenmagnetismus zu der Grosse der Krafl, welche auf das Eisen
wirkt, constant bleiben musse (weshalb auch dieses Verhaliniss mil
dem Namen der magnetischen Constante des Eisens bezeichnel
zu werden pflegt); dass aber von jenem Augenblicke an dieses Verhilt-
niss schnell abnebmen miisse. Nach dér ersteren Annahme ergieht sich
dagegen, dass jenes Verhiltniss stets verdnderlich sei und von
Anfang bis zu Ende nach einem und demselben Gesetze stotig abneh-
men misse.

Hierdurch wird die Moglichkeit gegeben, unmittelbar aus den Er-
scheinungen des Eisenmagnelismus zu entscheiden, ob die
Magnetisirung des Eisens, nach der Hypothese wirklich existi-
render magnetischer Fluida, cntweder einer Drehung sciner
Molecule oder der Scheidung der magnetischen Fluida in seinen Mo-
leculen zugeschrieben werden miisse. Im crstercn Falle konnen aber
die drehbaren Molecule ebensowohl Triger von Molecularstromen
wie von beharrlich geschiedenen magnetischen Fluidis sein, wih-
rend in dem letzteren Falle die Existenz der magnetischen Fluida als
erwiesen angesehen werden mitsste, weil nur bei der Drehung der
Molecule, aber nicht bei der Scheidung der magnetischen Fluida in
den Moleculen (durch eine gegebene magnetische oder elekiromagneti-
sche Scheidungskraft) eine Stellvertretung fir dic magnetischen Fluida
durch elektrische Strome moglich ist.

Durch die schon angefithrten Miiller'schen Versuche miisste nun
die letztere Annahme von scheidbaren magnetischen Fluidis
in undrehbaren Moleculen als widerlegt angesehen werden, und es bliche
nur noch zu priifen tibrig, ob die stetige Abnahme des Verhiltnisses
der Stirke des Eisenmagnetismus zur Grisse der auf das Eisen wirken-
den Scheidungskraft, wic sie Mitller durch seine Versuche bestimmt
hat, mit dem nach der ersteren Annahme aus einer bestimmien Dre h-
barkeil der Molecule abzuleilenden Geselze ithereinstimme oder nicht,
wobei es unbestimmt gelassen werden kann, ol diesc Molecule die

ko*
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Tréger von geschiedenen magnetischen Fluidis oder von Molecularstri-
men sind. Indessen sind die Miiller'schen Versuche von Buff und
Zamminer (Annalen der Chemie und Pharmacie von Liebig, Wohler
und Kopp Bd. 75, S. 83) wiederholt und die von Muller gefundenen
Resultate dadurch nicht bestitigt worden. Vielmehr glauben Buff und
Zamminer durch ihre Versuche bewiesen zu haben, dass das Ver-
hiltniss der Stirke des Eisenmagnelismus zu der Grosse der auf das
Kisen wirkenden Kraft (abgesehen von dem Einflusse der Coercitivkraft,
wenn das Eisen nicht vollkommen weich ist) wirklich constant sei, so
weit als es mit den jetzt vorhandenen Hitlfsmilteln gepriift werden konne,
was nur nach der Annahme sckeidbarer magnetischer Fluida in un-
drehbaren Moleculen méglich sein wiirde. Die Annahme drehbarer
Molecularmagnete, und folglich anch die drehbarer Molecu-
larstrome, miisste hiernach verworfen werden und die wirkliche
Existenz der magnelischen Fluida wirde also dadurch als
wirklich begriindet erscheinen.

IEs schien hiernach vor Allem néthig, dieselben Versuche nochmals
zu dem Zwecke zu wiederholen, um den vorliegenden Widerspruch za
entscheiden. Ich werde daher im folgenden Artikel die von mir gemach-
len Versuche und die besonderen Einrichtungen = welche ich gelroflen
habe, um ein sicheres Resultat zu gewinnen, beschreiben, woraus sicl,
eine Bestitigung des Mit 11 e r’schen Resultats ergeben hat, ein Resultat,
was auch nach einigen, schon vor Miller, von Joule angestellten und
in The Annats of Blectricity ete. by W. Swrgeon Vol. v, p. 472 mitge-
theilten Versuchen erwartel werden konnte.

25.
Versuche zum Beweise des Vorhandenseins ejnes Maximumwerths
des magnetischen Moments,

Aus den von Miiller gemachten Versuchen hatte sich ergeben,
dass bei gleichen Kriflen, welche auf das Risen wirken, die Abnahme
des Verhiiltnisses der Stirke des Kisenmagnetismus zur Grosse dey auf
das Eisen wirkenden Kraft hei duunen Eisenstiiben leichter als bej
dicken wahrgenommen werden kénnle. Iis konimt daher bei der Ver-
gleichung der von Muller mit den von Buffund Zamminer ge-
machten Versuchen wesentlich in Betracht, dass der diinnste von Miil-
ler gebrauchte Stab nur 6. der dannste von Buff und Zamminer
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gcbrauchte Stab aber 9Millimeter dick war, und diese Verschiedenheit
der Dicke wird durch ihr Verhiltniss zur Linge uoch einflussreicher,
indem der diinnere Stah von Miiller 330, der dickere von Buff und
Zamminer nur 200 Millimeter lang war. Ich habe mich zu den fol-
senden Versuchen eines noch diinneren Stabs als Mitller bedient,
nimlich von 3,6 Millimeter Dicke bei 100,2 Millimeter Linge und 8190
Milligramm Masse. Es ergab sich, dass sich der Magnetismus eines sol-
chen dinnen Stabs durch dic aus der Ferne hervorgebrachte Ablenkung
eines kleinen Spiegelmagnetometers noch mit grosser Genauigkeil mes-
sen liess. Die einzige Schwierigkeit, welche die Anwendung eines so
diinnen Stabs hietet, besteht in der genauen Scheillung der vom Eisen-
magnetismus und der vom galvanischen Strome herrahrenden Wirkungen
auf das Magnetometer. Es leuchtet nimlich ein, dass wenn man diesclbe
galvanische Spirale zur Magnetisirung sowohl dicker als aach diinner
Stibe gebraucht, wie es von Miller, Buff und Zamminer gesche-
hen ist, dicse Scheidung bei den diinnen Stiben weniger Genauigleit
gestattet, weil die Wirkung der Spirale dicselbe bleibt und daher fur
diinnere Stiibe verhiiltnissmiissig grosser als fiir dickere ist. Zu den fol-
genden Versuchen wurde daher eine Spirale gebraucht, welche nicht
weiter war, als zum Hineinlegen des diinnen Stabs nothig war.  Auch
hiermit habe ich mich noch nicht begniigt, sondern habe das Ende des
Spiraldrahts noch zweimal in umgekehrter Richtung um die Mitte
der Spirale in einem viel weiteren Kreise herumgewunden, so duss der
von dicsen beiden Windungen begrenzte Flichenraum dem von allen
Windungen der engen Spirale hegrenzten Flichenraume gleich war.
Dadureh wird nach den bekannten Geselzen des Elcktromagnetis-
mus bewirkt, dass der Strom unmiltelbar gar keine Wirkung auf das
entfernte Magnetometer ausiibt, was sich leicht durch Versuche priifen
und bestatigen lasst. Die ganze am Magnelometer beobachtete Wirkung
rithrt dann bloss von dem Eisenmagnetismus her, der sich dann mit
gleicher Schirfe und Genauigkeit wie der Magnetismus harter Stahl-
magnete nach der von Gauss in der Intensitas etc. gegebenen Anlei-
tung durch Ablenkungsversuche aus der bekannten Intensitit des Erd-
magnetismus nach absolutem Maasse bestimmen lisst.

Als ein wesentlicher Umstand ist noch hervorzuheben, dass dic
von Miller, Buff und Zamminer gcbrauchten Spiralen kitrzer als
die dadurch magnetisirten Eisenstibe waren. Bei Miuller war dicser
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Unterschied nur gering, indem dijg Eisenstibe nur 15 Millimoter zu bei-
den Seiten aus der Spirale hervorragten ; hei B uff und Zamminer
war er aber viel grisser, indem die Enden des Bingsten und diinnsten
Stabes £5 Millimeter gy beiden Sciten aus der Spirale hervorragten.
Ausserdem wurde der davon herrithrende Einfluss bei B y ff's und Zam-
miner’s Versuchen verhitlinissmissig  dadureh noch verstirkt, dass
die Linge des in der Spirale eingeschlossenen Theils nur 110 Millimeter
betrug, hei Muller dagegen 30 Millimeter. Dicser Umstand diirfle der
Hauptgrund von der scheinbaren Differenz der Resultate scin, zu denen
diese Beobachter gelangt sind; denn es leuchtet cin, dass die Wirkung
der Spirale auf das Eigen in der Mitte der Spirale am stiirksten ist, nach
den Enden aber abnimmt, und dass diese Abnahme ausserhalh der Spi-
rale ausserordentlich gross isl. Daraus folgt, dass wenn auch bei wach-
sender Stromstirke die in dem mittleren Theile des Stahs hervorge-
brachte Wirkung cinem Grenzverthe sich niherte, eine solche Anniihe-
rung bei den ausserhalb der Spirale hefindlichen Theilen noch keines-
wegs merklich sein konnte, Bej den folgenden Versuchen wurde eine
Spirale gebraucht, welche bedeutend lunger als -der Eisenstab war, so
dass nach den Art, 18 enlwickellen Gesetzen dic von der Spirale auf die
Enden des Staby ausgeiibte Kraft von depr auf dic Mitte nicht merklich
verschieden war, wodurch allein ein sicheres Resultat erhalten worden
honnte,

Ich begniige mich hier, ohpe aul eine Beschreibung der Versucho
im Einzelnen cinzugehen, welche picht nothig erscheint, weil sie big
auf die ehen angegehenen Verschiedenheiten mit der von Miiller, Bufr
und Zamminer gegehenen Beschreibung nahe ibereinstimmen wiirde,
die auf diese Weise gewonnenen Resultale in derp folgenden Tafel kury
Ausammen zu stellen. Ich bemerke nur, dass jede cinzelne Beslimmung
auf #maligem Wechsel der Stromrichtung beruht, wobe; sich slets dic
grsste Ubereinstimmung ergab, zum Beweise, dass die Cocreitivkraft
des Eisens der Genauigkeit der Resultate keinen Eintrag thal. Ferper
wilre es Icicht gewesen, den Einflygs der Temperatur des Eisenstabs zu
heriicksichtigen, indem diese Temperatur durch einen Wasserstrom con-
slant erhalien worden wire; doch ergab sich, dass der Einfluss muissi-
ger Tcmperaturiinderungcu §0 gering war, dass zu seiner genaueren
Bestimmung die Messungen mit einer nocl; viel griosseren Feinheit hitten
ausgefiibrt werden mitssen, wozy besondere nene Einrichtungen hi(ten
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getroffen werden milssen, welche sogleich zu beschaffen nicht moglich
war. Die nach bekannten Regeln in der Tafel gemachte Zuriickfihrung
des Eisenmagnetismus auf absolulcs Maass bedarf hier keiner weile-
ren Erlduterung. Auch die Stromstérke ist wit Hilfe einer Tangenten-
houssole nach absolutem Maasse bestimmt worden und es ist dabei
die von Miiller schon erwihnte, zu grosserer Genauigkeit nothwendige
Correction, welche von dem Verhiltnisse der Nadellinge zum Durch-
messer des galvanischen Rings abhingt, da sie leicht auszuftthren war,
genau ermittelt und beriicksichtigl worden. Diese Kenntniss der Strom-
" stirke nach absolutem Maasseist aber ferner dazu benutzt worden, um
mit Hulfe der Zah! der Windungen der Spirale, durch welche der Strom
ging, und ihrer Dimensioncn, die Grésse der auf das Eisen wirken-
den Kraft nach demselben absoluten Maasse zu beslimmen, nach
welchem der Erdmagnetismus ausgedriickt wird, um dadurch jene
Kraft mit der hekannten Intensitit der erdmagnetischen Kraft
vergleichbar zu machen. In der folgenden Tafel ist in der Columnen-
iiberschrift diese Kraft mit X bezeichnet. Der gefundenc Eisenmagnelis-
mus M ist mit der in Milligrammen ausgedrickien Masse des Eiscns
p = 8100 dividirt, und der so aul die Masseneinheit reducirte Magne-
tismus ist in der Columnenitberschrifi mit m bezeichnet worden.

X

1. 658,9
2. 41381,5
3. 1792,0
k. 2151,0
5 2432,8
6. 2757,0
7. 3090,6
8. 3186,0
9. 2645,6
10. 2232,1
1. 1948,7
12. 1561,2
13. 1133,1
14. 670,3
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Diese Tafel zerfillt, wie man sieht, in zwei Abtheilungen, ntimlich in
eine, wo die Griosse der Kraft, welehe auf das Eisen wirkl, zunimmt,
und in eine andere, wo sic abnimmt. Man sieht aber aus der Tig. 7 ge-
gehenen graphischen Darstellung, dass die Versuche der letzteren Ab-
theilung, welche darin mit Nr. 8 bis 14 bezeichnet sind, sehr gut zu den
Versuchen der ersten, welche mit Nr. 4 bis 7 bezeichnet sind, passen.
Bei dem letzten Versuche der ersten Abtheilung hatte der Eisenstabeine
hohere Temperatur erreichl und es wurde vor dem Beginne der folgen-
den Versuche so lange gewartet, bis er wieder abgekithlt war. Dessen-
ungcachtet sieht man, dass beide Versuche den tibrigen sich gleich gut
anreihen, ein Beweis also, dass der Einfluss dieser Temperaturdifferenz
sehr gering gewesen sein milsse.

Es geht also aus diesen Versuchen offenbar das Resultat hervor,
dass das Verhiltniss der Stirke des Eisenmagnetismus zur Grosse der
aul das Eiscen wirkenden Kralt verdnderlich ist, und es ist darnach
hdchst wahrscheinlich, dass der Eisenmagnelismus sich einem Grenz-
werthe nihert, den er nie tiberschreiten kann, EBs leuchtet ein, dass
es unmdglich ist, die Versuche so weit fortzusetzen, dass dieser Grenz-
werth unmittelbar durch die Beobachtungen erhalten und bestimmt
wiirde. Eine solche unmittelbare Bestimmung des Grenzwerths ist aber
nicht nothwendig, weil es im Grunde genugt, dass die stetige Ver-
inderung jencs Verhtlinisses bewiesen ist. Dieselben Versuche sind
noch von andern Beobachtern mit ganz gleichem Erfolge wiederholt
worden und ich glaube, dass dic daraus gezogenen Resultate keinem
Zweifel unterlicgen. Es wird dadurch also das von Miuller gefundene
Resultat im Wesentlichen bestitigt.

26.

Das Gesclz der Abhiingigkeil des umgnelisvhcn Moments von dep
Grisse der Scheidungskraft nach der Annahme vou der Drehbarkeit
der Molecule, und Vergleichung mit den Versuchen.

) 5 8

Es bleibt nun niher zu crortern ibrig, ob die durch obige Ver-
suche gefundene Verdnderlichkeit der Stirke des Bisenmagnctismus bei
verschiedener Grosse der auf das Eisen wirkenden Krifte mit demjeni-
gen Gesetze tbereinstimme, welches sich aus der Annahme ciner be-
stimmten Drehbarkeit der Molecule folgern lisst. Findet dieses Statt,
so leuchtet von sclbst cin, dass man mit Ampére auch annchmen kann,



S e wee bvd o qpsuIsSLLL pssg ST W gy -

020

4 o4

ousE

oo

v/

ol

e e e e - —-— -

R e R e - Sy SV SRy

SRR atd st [ B T T \Vb‘_wr"t!. P

e et e e ga s e - et s

mavanay i)

2081

R N L R

L etttz Blrngpsgsemgiosiyilay |

Y







INSBESONDERE  UBER Diamac NETISMUS, 571

dass diese Molecule die Trager von Molecularstromen sind, wo-

durch die Erkldrang der Entstehung und der Versnder ungen des

Eisenmagnetismus, ebenso wie dic sciner Wirkun gen, von der An-

nahme magnetischer Fluida ganz unabhiingig gemacht und bloss

auf die Annahme elektrischer Fluida zuriickgefithrt werden konnte,

Es sei Fig. 8 NS ein Molecularmagnet,

o welcher sich um seinen Mittelpunkt € drehen

kann; ND sci die Richtung, mit welcher scine

magnetische Axce beim Gleichgewicht parallel

ist, wenn dlie Husscre Kraft X = 0 ist. Die

Thatsache, dass beim weichen Eisen der durch

eine dussere auf das Eisen wirkende Krall her-

K vorgebrachte Magnelismus von selbst wieder

verschwindet, sobald dic 4ussere Kraft zu

Fig. 5. " wirken aufhdrt, beweist, dass der Molecular-

magnet, auf dessen Drehung der hervorge-

brachte Magnelismus beruhte, von selbst wieder in seine urspriingliche

wit ND parallele Lage zuriickgetrieben werde. Dicse in der Wechsel-

wirkung der Molecule begriindete zurticktreibende Kraft muss aber mit
der Grosse der Ablenkung AND = ¢ wachsen und kann durch

D sin ¢

dargestellt werden, wo D cine constante Grosse bescichnet, welche

man die moleculaze.Directionskralt nennen kann. Wirkt nun

ausser dieser molecularen Directionskraft auf den Molecularmagnet nach

der Richtung NX dic tusscre Kraft X, welche mit der Richtung der Di-

rectionskraft den Winkel XNI) = w einschliesst, so wird der Molecular-

magnet dadurch um den Winkel AND = ¢ gedreht oder abgelenkt, und

man hat dann zur Bestimmung der neuen Gleichgewichislage folgende

Gleichung :

X'sin u cos ¢ = () + X cos u) sin ¢

Xsinu
D+Xcosu '

Aus dieser Ablenkung ¢ lisst sich nun die Zunahme des nach der
Richiung der Kraft X zorlegten magnetischen Moments des Mo-
lecules hestimmen. Wird nimlich das ganze magnetische Moment des
Molecules mit 4 bezeichnet, so war das nach der Richtung der Kraft X
zerlegle vor der Ablenkung

oder lang ¢ =

= u COS 1,
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nach der Ablenkung = 1 cos (b — g),

folglich die gesuchte Zunahme
T = u(cos (u — p) — cos ).
Substituirt man hjerin fiir g den durch obige Gleichung tang p= D_}_—;'Z;tu
gegebenen Werth, so erhilt man
T=u ;ﬁklif’-%btugg‘s\*y

Fiw cin System von Moleculen, deren magnetische Axen heim urspriing-
lichen Gleichgewichte nach allen Richtungen des Raums ohne Unter-
schied gerichtet sind, ist die Zahl der Molecule, deren magnetische
Axen mit der Richtung NX der Kraft X den Winkel  bilden, it sin «
proportional zu selzen. Es soll nun das magnetische Moment y bestimmt
werden, welches aus der Drehung aller Molecule deg Systems durch
die Kraft X resultirt,

Man multiplicive zu diesem Zwecke den ohen gelundenen Werth
von & mit sinw du und nehme dann den Integralwerth von u = () bjs
4 =7, Dieser Integralwerth, mit der Anzahl der Molecule n multiplicirt

“cafuj -—COSn } R

T
und mit f siny du =2 dividirt, giebt das gesuchte Moment y
0

n
y=’?’fxsinudu.
0

Durch Auéﬁlhrung der Integration erhilt man Hiornech fir g folgenden

Ausdruck: U = 3_,,,,,%, wenn X<

Y= ('l - »;:-'%),), wenn XS D,
(Vgl. die Verbesserung 8. 292 im V. Bando dieser Abhandlungen.)

Dic Kraft, welche auf das Eisen wirkte, und durch welche dieses
Moment hchorgebracht wurde, war =X. Bezeichnel % dje Zahl der Mo-
lecule in der Volumencinh o t, so hat das Verhultniss des Momen(s Y
zu der Kraft X, durch die es hervorgebracht wird, in der Drchungs-
theorie dieselbe Bedeutung, welche in der Sch eidungstheorie
die Grosse hat, welche N cumann, in Crelle’s Journal fir die reine und
angewandte Mathematik Bd. 37, bei der Bestimmung des magnetischen .
Zustandes cines Rotationsellipsoids, welcher dureh vertheilende Krifle
crregt ist, mit & bezeichnet. Substitujrt man daher in Neumann’s Recl-
nung fiir den von ihm als constant betrachteten Werth von % den chen
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gefundenen variablen Werth —g:-, so ergicht sich, wenn n die Zahl der
Molecule in der Volumen- oder Massencinheit angiebt, der auf die
Volumen- oder Masseneinheit reducirte Magnetismus des
Eisens m durch folgende Gleichung:

m = —2¥— fir die Volumeneinkei,
144 nS—yr
X
m = Y fiir die Masseneinheit,
14+4n SC’T

wo ¢ die Dichtigkeit des Eisens und S einen von der Gestalt abhiingigen
Faktor bezeichnet (siche Art. 21).

Hicrnach lisst sich nun die Stirke des Eisenmagnetismus m aus der
Grosse der auf das Eisen wirkenden Kraft X berechuen, wenn dic Werthe
der beiden dem Eisen cigenthiimlichen Constanten s und D, und, zur
Reduction auf dic Masseneinheit, seine Dichtigkeit ¢ gegeben sind.

Selzl man ne = 2324,68

D = 276,39.
so erhilt man, da die Dichtigkeit des Eisens ¢ = 7,78 ist, folgende
Vergleichung der Rechnung mit der Beobachtung, wobei jedoch bemorkt
werden muss, dass zur Bestimmung des Zahlenfaktors S statt der cylin-
drischen Form des Eiscns eine ihr moglich nahe kommende ellipsoidische

~ "o L]
Form substituirt werden musste, wonach § = ;5 crhalten wurde.

) n
Ni. X {beobachtet | berechnet

658,9 9111 949,8 — 38,7
1384,5 | 1424,0 1388,6 | =354
1792,0 | 1547,9- | 15321 + 158
2151,0 1627,3 1625,8 -+ 1,6

Unterschied,

24328 | 16807 | 16852 | — &5
2757,0 | 172277 | 17421 | — 194
I 3090,6 | 1767,3 | 1791,5 | —242
3186,0 | 1787,7 | 1803,4 | — 15,7

:‘O?C .\17“:?':%@:13—"‘

2645,6 | 1707,9 | 1723,8 | —159
| 10 | 22320 | 16540 | 16540 | 410,0

1. | 19187 | 15844 | 15679 | +162
19. | 1551,2 | 1488,9 | 1453,8 | =+ 35,1
13. | 11334 | 1327,9 | 1273,3 | + 54,6
1k, 670,3 | 9520 | 9599 | — 7.9
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Beachtel man, dass be diesen Versuchen zuy Messung der Intensitit
der Stréme als Tangentenhoussole eine gewdhnliche agf einer Spitze
drehbare Boussole, die bloss G0 Millimetey lang war, gebrauchi wurde,
wo die Bruchtheile cines Grads nicht pjt Sicherheit beobachtet werden
konnten und dalier (i Intensitit leicht g, 4 Procent zu Klein oder zu
gross gefunden werden konnte, so leuchtet ein, dags man keine voll-
Kommnere Ucbercinstimnmng der Rechnung mij der Beobachtung er-
warten durfle, als die, welche obige Tafel wirklich z0igl. In der gra-
phischen Darstellung Fig. 7 sind dje berechneten Wepthe durch cine
stdrkere Linie, die beobachtelen durch cine feinere Linie verbunden.
Es scheint hierdurch die Drehbarkeit der Eisenmolecule ausser Zwei-
el geselzt. Und da man nup diese Eisenmolecule nach Ampére als dio
Triger von Molecularsg trémen belrachten kann, so ist dadurch eine
vollstiindige Uebercinstimmuug aller magnetischen Erscheinungen, auch
derjenigen, welche an verinderlichen Magnelen beobachtet wer-
den, mit der Theorie der Molecularstrb’me bewiesen und o ist
dadurch cine wichtige Bes filigung dieser Theorie durch djo magneli-
schen E rscheinungen gewonnen worden, als Gewihr der vorher gegehe-
nen Begritndung derselben durchdie diam a gnetischen Erschcinungen.

.27,
Anwendung auf die App, 10 gemachte Vcrgleichung.

Das im vorigen Artikel aus der Theorie drehbarer Molecule ahge-
leitete Gesetz zur Bestimmung der Stiirke des Eisenmagnetismyg nach
seiner Abhiingigkeit von der magnetischen oder elektromagnetischen
Scheidungskraft findet seine wichtigste Anwendung auf die Construction
starker Elektromagnete, wie itherhaupt aller elektromagnetischen Instru-
mente, deren Wirkung von der Suirke des Eisenmagnetismuysg abhiingt,
Da aber diesc Anwendung , auf welche Joule ung Miller besonders
aufmerksam gemach haben, mit dem hier erbrierten Gegenstande (Dia-
magnetismus) nicht unmittelhay zusammenhiingt, so beschrtinke ich mich
darauf, hier bloss dic Anwendung obigen Geselzes auf dic Ay, 10 ge-
machte Vergleicl ung der Stiarke eineg Eleklrodiamagnets aus seinen
magnetischen und m agnetelektrischep Wirkungen beizufigen,
weil darauf Are, 1 0, 8. 530 verwicsen worden ist,

Is ist namlich Art, 19 der Wism uthdiamagnetismus mit dem
Lisenmagnetismys aul doppelle Weise verglichen worden, erstens
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durch die von heiden hervorgebrachten Ablenkungenciner Magnet-
nadel, zweitens durch die von beiden, bei gleicher Bewegung in
cinem geschlossenen Leiter, inducirten elektrischen Striame.
Aus beiden Vergleichungen lIisst sich die Stirke des Wismuthdia-
magnetismus nach absolutem Maasse bestimmen, wenn die Stirke
des Eiscnmagnetismus nach absolulem Maasse hekannt ist. Es
kommt also nur darauf an, obiges Geselz unter den bei jencr Vergleichung
gegebenen Verhiltnissen auf die Bestimmung des Eisenmagnetismus an-
zuwenden, um fiir den Wismuthdiamagnetismus z wei von einander un-
ahhingige Bestimmungen zu erhalten, welche durch ihre Uebereinstim-
mung das Geselz der diamagnetischen Polaritit bestitigen.
Nun ist zwar schon Art. 10 das aus den Miiller’schen Versuchen abge-
leilete Gesetz unter den dort angegebenen Verhiltnissen auf diese Be-
stimmung des Eisenmagnetismus angewendet, jedoch dabei bemerkt
worden, dass das daraus gefundene Resultal keineswegs als ganz sicher
und genau gelten konne, und es wird daher zu grosserer Sicherheit und
Genauigkeit gereichen, das im vorigen Artikel schirfer hestimmte Geselz
daraaf anzuwenden.

Es war niimlich Art. 10 der, nach der Note S. 527, durch eine elek-
tfromagnetische Kraft X = 629,9 im Wismuth hervorgehrachte Dia-
magnetlismus mit dem durch dieselbe Krafl im Eisen hervorgebrach-
ten Magnetismus durch die von beiden auf eine Magnet-
nadel ausgeitbten Drehungsmomente verglichen und ihr Ver-

hiliniss wie 1 1470000

gefunden worden. Nach diesem Verhdltnisse kann der Diamagnetis-
musnach absolutem Maasse bestimmt werden, wenn der Eisen-
magnetismus nachabsolutem Maasse bekannt ist. Nun ist aber
nach dem vorigen Artikel filr X = 629,9

"_{, ==3,3959 .

Substituirt man ferner, wie im vorigen Artikel, der cylindrischen Form
des Eisenstibchens, welches 92 Millimeler lang und 0,1016 Millimeter
dick war, eine mdglich nahe kommende ellipsoidische Form, so erhilt

man nach Neumann .
S = 138780

und man findet damit, wenn ¢ = 7,78 geselzt wird,

log m = log X+log?’\’:—- log ('l-l- 4%39% =3,32019,
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also den Eisenmagnetismus nachabsolutem Maasse
m = 2134%. )
Fir diesen Werth deg Eisenmagnetismus erhifll man aber nach dem
angefithrten Verhiiltnisse don derselben Krafl, X = 629,9 entsprechenden
Diamagnetismus des Wismuths, nach absolutem Maasse
. = 4—4-?“:)—663 2134 = 523‘6 .

Es war ferner nach Art, 1 0 der nach Note S, 527 durch eme clektro-
magnelische Kraft X = 3012 in Wismuth hervorgebrachte Diamagne-
tismus mit dem durch dieselbe Kraft im Bisen hervorgebrachten
Magnetismus durch die Intensitit der vop ihnen bei jhrey
Bewegung in einen geschlossenen Lejiep erregten elek-
trischen Stréme verglichen und jhp Verhiiltniss wie 1 : 56700 oder,
nach der Art, 10 S, 59¢ fur das Wismuth angegchenen Reduction, wie

1:360740
gefunden worden. Nacl, diesem Verhiltnisse kann nup ehenfalls der D ja-
Mmagnetismus nach ahsolutem Maagse hestimmt werden, wonn
der Eisenmagnetism Wsnach absolutem Maasse hekannt it
Nun ist aber nach dem vorigen Artikel fiy X = 3012

7‘”7 = 0,77133.
Substituirt man  nun ayel hier der cylindrischen Form des Risen-
stibchens, welches 18¢ Millimeter lang und 0,8349 Millimeter dick
war, eine mobglich nahe kommende ellipsoidische Form, so erhuly man
nach Neumann S=9"71Ti’
und hiermit, fur 0=17,78,
log m = log X +- log £ — log (1 + /mSp—;f-) =3,36274,

also den Eijs Chmagnetismus nach absolutem Maasse

m=2305, 4,
Fiir diesen Werth des Eisenmagnetjsm us erhiilt man aher nach
dem angefihrten Verhiilinisse den derselben Kraft X=30/ 2 entsprechen-

den Diamagnetismaus des Wismuths nach absolutem Maasse

4 ) r' ‘
= 360710 - 2305,4 = 156,5 °

Reducirt man endlich, diese fir verschiedene Werthe der Kra X
bestinunte Stirke dos Diamagnetismus durel; Division mit X aur denje-
nigen Werth, welcher doy Einheit der Krafy X entspricht, so erhult man
nach der crsteren. Vergleichung (durch magnetisele Wirkungen)
lir die Stirke des darch die Einhej derKraft in der Massen-
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einheit des Wismuths hervorgebrachten Diamagnetismus

nach absolutem Maasse den Werth

1 .1 .
6299 689 — 484000 ?

aus der letzteren Vergleichung (durch elektrische Wirkangen)
erhdlt man dagegen

1 11 *)
2304 158,56 T 474800

Im Mittel also aus beiden, nach Verhiliniss der Art. 40 schon niher ertr-
terten Umstinde woh! itbereinstimmenden, Vergleichungen ergiebt sich
die Sidrkedes durch die Einheit der Kraft in der Massen-
einheit des Wismuths hervorgebrachten Diamagnetismus
nach absolutem Maasse

— ‘
= 45%000 '

Aus den im vorigen Artikel angefihrten Formeln findet man aber
den Grenzwerth des durch dic Rinheit der Kraftl in der
Masseneinheit des Eisens hervorgebrachten Magnetismus
nach demselben absoluten Maasse ausgedriickt

= 5,607k,
d.i. 2540000 Mal grisser als den Diamagnelismus.

Fir kleine Scheidungskrifte und diunne Eisenstibe.
fur welche der Eisenmagnetismus zum Wismuthdiamagnelismus nale in
einem constanten Verhiltnisse steht, ergiebt sich also der Wismuth-
diamagnetismus etwa 2, Millionen Mal kleiner als der Eiscn-
magnetismus. Je grtisser aber die Schetdungskriifte und je dicker
die Kisenstdbe werden, desto mehr wichst der Diamagnetismus des
Wismuths im Vergleiche zum Magnetismus des Eisens, so dass er z. B.
in dem Art. {0 angelithrten Falle his zu dem 360740sten Theile des
Risenmagnetismus sticg, welches der grosste Werth desselben ist, der in
obigen Versuchen vorkomml.

) Nach diesem Verhiiltnisse ergiebt sich leicht, wenn das aus der magneti-

. . ]

schen Wirkung des Wismuths gefundene Resullat nach S. 524, = T¥T0006 angenom-
: . . , . __hss0 4

men wird, das aus der magnelelektrischen Wirkung abgeleitete = T718 7470000

1 1
= also statt des S.530 ang e = W s den
856005 WVAS also statt des S.530 angegehenenWerths 7731560’ clcher gefun
worden war, indem die Miiller'schen Versuche bei der Reduction des Fisenmagnelis-
wus zu Grunde gelegt worden, zu setzen ist, Das hier gefundene genauere Resultat

ist tibrigens a. 2. 0. unter ®Perweisung auf diese Note schon angefiihrt worden.
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