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Dic Intensiit cines clektrischen Stroms pllegl durch die Beob-
achtung entweder seiner magnetischen, oder elektrodynamischen oder
endlich seiner elekirolytischen Wirkung bestimmt zn werden. Es kon-
nen aber diese Wirkungen unter sehr verschiedenen Verhilinissen be-
obachitet werden und es ist Sache des Beobachters, diese Verhiltnisse
so zu willen, wic er seinen Beobachtungen dic grosste Vollkommenheit
gehen kann, wihrend die clektromagnetischen, elekirodynamischen und
elektrolytischen Geselze daza dienen, die unter verschiedenen Verhilt-
nissen beobachleten Wirkungen auf einander zu reduciren; denn nur
durch eine Reduction der Beobachtungen avf gleiche Verhiltnisse kann man
zu ciner Vergleichung der Stromintensititen gelangen. Diese gleichen Ver-
hiltnisse nun, auf welche alle unter verschiedenen Vérhiltnissen ge-
machten Beobachtungen reducirt werden sollen, nennt man die Normal-
verhdltnisse, und durch Festsetzang dieser Normalverhilinisse wird dus
‘Maass der Stromintensitit nach folgender Regel hestimmt:

Das Maass der Stromintensitiit ist die Intensitil desjenigen Stroms,
welcher unler den Normalverhiltnissen die Einheit der messba-
ren Wirkang hervorbringt.

Fiir die Beobachlungen der magnetischen Wirkungen eines Stroms
sind die Normalverhltnisse folgende: der Strom geht durch einen kreis-
[irmigen Leiter, welcher die Flicheneinheit umschlicsst, und wirkt auf emen
Magnet, welcher die Einheit des Magnetismus besitzt, aus ciner beliebigen
aber grossen Enifernung = R; der Millelpunkt des Magnets Liegt in der
- Ebene des Leiters und seine magnetische Ave ist nach dem Mittelpunkte des
kreisformigen Leilers gerichtet. — Das von dem Strome auf den Magnet
ausgeilbte Drehungsmoment D ist unter diesen Verhilinissen verschieden
sowohl nach Verschiedenheit der Stromintensitit, als auch nach Ver-
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schiedenheit der Entfernung R; das Product R'D hiingl aber blos vou
der Stromintensitiit ab und ist daher unter diesen Verhitltnissen die mess-
bare Wirkung de§ Stroms, wonach man also zum Maass der Strominlen-
sitat die Intensitit desjenigen Stroms erhilt, dessen messbare Wirkung
unter den beschrichenen Verhiiltnissen
I8 = 1

ist. — Dieses Maass der Stromintensitit, ergiebt sich dann aus den elek-
tromagnelischen Geselzen, ist zugleich auch die Intensitit desjenigen
Stroms, welcher, wenu er cine Ebene von der Grisse der Flichenein-
heit umflicsst, in der Ferne itherall dic Wirkungen ecines im Mitlelpunkie
Jener Ebene befindlichen Magnels ausibt, welcher die Rinheit des
Magnetismus besilzt und dessen magnetische Axe auf der Ebene senk-
recht steht —; oder ist auch die Intensitit desjenigen Stroms, von wel-
chem eine Tangenienboussole mit einfochem Multiplicatorkreise vom Halb-
messer == R bei einer Ableukung vom magnetischen Meridiane

= are lang %-7,;.
wenn T'den horizontalen Erdmagnetismus bezeichnet, im Gleichgewichle
erhalten wird,

Fir die Beobachtungen der elektrodynamischen Wirkungen cincs
Stroms siud dic Normalverhalinisse folgende: derselbe Strom geht durch
swei kreisformige Leiter, von denen jeder die Flichencinheit wmschliesst und
die in ciner beliebigen aber grossen Entfernung = R von einander licgen :
die Durchschnitislinie beider auf cinander senkrechten Kreiscbenen halbirt
den ersien kreisformigen Leiter. — Das von dem Strome im ersien Leiter
auf den durchstromten zweifen Leiter ausgeiible, nach mechanischem
Maasse ausgedriickte Drehungsmoment D , ist unler dicsen Verhilinissen
verschieden sowohl nach Verschiedenheit der Stromintensitit, als auch
nach Verschicdenheit der Kutfernung R; das Product R*D hingl aber
blos von der Stromintensitit ab und ist daher unter diesen Verhiiltnissen
die messbare Wirkung des Stroms, wonach man also zum Maass der
Stromgatensili¢ die Intensitat desjenigen Stroms erhalt, dessen messhare
Wirkung unter den beschriebenen Verhiiltnissen

RD =1
ist,

Fur die Beobachtungen der elektrolytischen Wirkungen eines Stro-
mes sind die Normalverhilinisse folgende: der Strom geht durch Wasser
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wihrend cines belichigen genaw messbaren Zeitraums T hindurch, ohne eine
Anderung der Infensitit zu erleiden. — Dic nach dem angenommenen
Massenmaasse (Milligramm) ausgedriickte, von dem Strome zerlegte
Wassermasse M ist unter diesen Verhiitnissen verschieden sowohl nach
Verschiedenheit der Stromintensitit, als auch nach Verschiedenheit des
(in Secunden ausgedriickten) Zeitraums T'; der Quotient %{hzingp aher
blos von der Stromintensitil ab und ist daher unter diesen Verhdltnissen
die messbare Wirkung des Stroms, wonach man also zum Maass der
Stromintensilit die Intensitit desjenigen Stroms erhilt, dessen messhare
Wirkung unter den beschrichenen Verhiltnissen

ist.,

Es bleibt nur ubrig, um die Intensititen aller Strome, deren mag-
netische, elektrodynamische oder elekirolytische Wirkungen beobachlet
worden sind, unler einander vergleichen zu konnen, die durch die ohen
beschriebenen Normalverhiltnisse gegebenen drei Maasse auf einander
Zuritckzufiihren.

Fiir die beiden ersten Maasse ergiebt sich diese Zuriickfihrung aus
den allgemeinen Gesetzen der Elekirodynamilk, welche, wie Ampére ge-
zeigl hat, die Geselze des Magnelismus und Elekiromagnetismus mit
umfassen, es ergiebt sich nimlich daraus, wie schon in den Elektro-
dynamischen Maasshestimmungen II, 8. 261 nachgewiesen worden ist,
dagss das erste Maass sich zum zweilen verhilt wie

Y2:1.%

*) Es ist hichei von Interesse zu bemerken, dass sich zwischen diesen beiden
Maassen cine vollkommene Identitiit herstellen lassen wiirde, wenn man in den oben
beschriebenen Normalverhédlinissen fiir die elektrodynamischen Wirkungen das von dem
Strome im zweiten Kreise auf den Strom im ersten Kreise ausgeiibte Drehungsmoment
stalt des von dem Strome im ersien Kreise auf den im zweilen ausgeiibten Drehungs—
moments setzte, Der Grund, warum dics nicht geschieht, liegt blos darin, dass der
von Ampére angegehene Aunsdruck der Abslossungskraft zweier Stromelemente un-
veriindert beibehallen werden soll, wonach, wenn «, « die Linge beider Elemente,
i, ¢ die Stromintensitiiten, r die Entfernung, ¢ den Winkel zwischen o und «, 6 den
Winkel zwischen « und r, 6' den Winkel zwischen ¢’ und der verlingerten » hezeich-~
net, jenc Kraft durch

(cos & — 3 cos0 cos0)

9
~

wn’ .o
—_——
r
oder durch

e s
"5 i (3 cos@cosd — 2 cos ¢

[(XAY
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Fir das dritte Maass hat sich die Zariickfihrang auf das erste und
also mittelbar auch auf das zweite durch gleichzeitige Beobachtungen der
von cinem und demselben Strome hervorgebrachten magnetischen und
elektrolytischen Wirkungen ergeben. Aus der Vergleichung dieser auf
die oben beschriebenen Normalverhilinisse reducirten Beohachtungen
wurde ndmlich gefunden, dass das drilfe Maass der Stromintensitiit, oder
die Intensitit desjenigen Stroms, von welchem 1 Milligramm Wasser in
1 Secunde zersetzt wird, 1063 Mal grisser ist, als das erste Maass, oder
als dic Intensitat desjenigen Stroms, welcher, wenn cr eine Ebene von
der Grésse des Flichenmaasses umfliesst, in grossen Entfernungen
uberall dieselben Wirkungen hervorbringt, wic ein Magnet im Mittel-
punkte jener Ebene, der die Einheit des Magnetismus besitzt und dessen

dargestellt wird, Aus dem Ampére’schen Fundamentalgesetze der Elektrodynamil: folgl im
Allgemeinen aber nur, dass jene Kraft diesem Ausdrucke proportional ist, wonach also
die Kraft selbst, wenn man das Maass der Stromintensitit noch unbestimmt liisst, durch
das Product dieses Ausdrucks in eine belicbige Constante dargestellt wird, also durch

3

— C.% i (cose — o 080 cos 6)

oder durch

e’ .o

+ 7 11 (8 cosB cos 6 — 2 cos ¢),

waorin C oder D die erwihnte Constante bezeichnet. Ampére hat nun zur Fesistellung
eines bestimmten Stromintensititsmaasses der Constanten C den Wertl ¢ = { oder der
Conslanten D den Werth D =4 beigelegt und hat dadurch den schon erwihnten Aus-
druck der Abslossungskrafl zweier Siromelemente

e’ 3 ' 1 e .o X
— i (cose — 30080 cosf) = 3" 7 1 (3 cosfcosd — 9 €os ¢)

crhalten, welcher sich fiir zwei parallele auf 7 senkrechic Stromelemente, fiir die &= o
und 0=0"=90° ist, auf
[y

rr
reducirt. Es wiirde aber, der Ubereinstimmung mit den elekiromagnetischen Messun-
sen wegen , zweckmissiger gewesen sein, D=1 oder C =2 zu setzen, wo dann der
Ausdruck der Abstossungskraft zweiep Stromelemente

. . L 3 ,
240" (3 co80cos 6 — 2 €os¢) =~ 2 T i’ (cos¢ — 7 €0s 6 cos ')
geworden wiire, und sich fiir zwei mit » zusammen fallende Stromelemente, fiir die
=0 =e&=0ist, aufl

(.‘(—g' \J

rr
reducirt hiilte, In Ubercinslimmung hiemit wiirde die angefiihrte /'i'nderun‘q der Normal-
verhdlenisse fiir die elektrodynamischen Stromwirkungen stehen und dadurch eine voll-
kommene Hentitit des elektrodynamischen Maasses der Strominlensitiit mit dem magne-

tischen gewonten werden,



ELekTRODYNAMISCHE MAASSBESTIMMUNGEN. 225

magnetische Axe auf der Ebene senkrecht steht. Siehe »Resultate aus
den Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahre 1840«, S. 96,
und Casselmann »Uber die galvanische Kohlenzinkkette, Marburg 1844 .«

S. 70.
‘2.

Die Intensitit eines elektrischen Stroms lisst sich aber nicht blos
aus seinen Wirkungen, soudern auch aus seinen Ursachen bestimmen.
Die nichsten Ursachen eines elektrischen Stroms liegen aber in der
Masse des neutralen elektrischen Fluidums, w'/e]che in einem geschlos-
scnen Leiter enthallen ist, und in der Geschwindigkeit, mit welcher die
beiden Bestandtheile desselben, nimlich die Masse des positiven und
negativen. Fluidums, gleichzeitig in enigegengesetzten Richtungen sich
bewegen. Auf Grund dieser Ursachen wird das Maass der Strominiensitit
folgender Maassen festgestellt: '

Das Maass der Stromintensitit ist die Intensitit desjenigen

stroms , welcher hervorgebracht wird durch eine solche Ge-

schwindigkeil der beiden clektrischen Fluida, bei welcher die

durch den Querschnitt des Leiters fliessende Masse jedes Flui-

dnms dividirt durch die Zeit, in welcher sie durchfliesst, ==1 ist.
Dieses Maass ist das mechanische Maass der Stromintensitit, und es isl
die Aufgabe dieser Abhandlung, die im vorigen Artikel beschriebenen
Maasse auf dieses Maass zuriickzufithren, welches im Wesen des Stroms
am einfachsten begriindet liegt und daher bei Fundamentalbestimmun-
gen vor den andern Maassen den Vorzug verdient.

gurlickfihrang des magnetischen, elekirodynamischen und elektrolyti-
sehen Maasses der Stromintensitit aul meehanisches Maass.

T 3.

Es ist bisher noch kein Versuch gemacht worden, Strominlensiti-
ten nach mechanischems Maasse zu bestimmen, und noch weniger die
nach andern Maassen bestimmten Stromintensititen auf dieses Maass
suriickzufihren. Man weiss blos, dass die Elektricitdtsmenge, welche
selbst bei schwachen, mit den geringsten galvanischen Mitleln darge-
stellien, Strémen durch den Querschnitt der geschlossenen Kelte fliesst,
auch fur cine sehr kurze Zeit schon sehr gross sein miisse, da die krif-
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tigste Elektrisirmaschine, deren Conductor mit dem Reibzeuge durch
einen Leilungsdraht verbunden wird, cinen viel schwicheren Strom
giebt, als ein einziges galvanischos Element, welches durch einen Lei-
tungsdrahit von missig grossem Widerstande geschlossen wird.

Der Mangel an Bestimmungen der Stromintensitiit nach mechani-
schem Maasse hal seinen Grund in den Schwierigkeiten, die ihre Aus-
fuhrung findet, wihrend die Bestimmung der Stromintensitiiten nach den
andern oben angefithrten Maassen sehr leicht ist und dabei cinen viel
hhern Grad von Genauigkeit gestatiet. Die letztern Maasse werden da-
her fur den praktischen Gebrauch zuniichst immer in Anwendung kom-
men, und es handelt sich wesentlich nur darum, dass nur irgend einmal
einc cinzige nach cinem von diesen letztern Maassen bekannte Strom-
intensitit auch nach mechanischem Maasse §0 genau wie moglich gemes-
sen werde, umn das Grossenverhiliniss dos mechanischen Maasses zu cinem
von jencn Maassen zu ermitteln und dadureh in den Stand gesetzt zu
werden, alle nach jenen Maassen gemachten Bestimmungen auf mecha-
nisches Muass zurtickzifichren.

Zu einer solchen Messung fehlt es vor Allem an der Kenntuniss der
in einem geschlossenen Leiter in Strémung  begriffenen Elektricitits-
menge, oder vielmehr, weil diese Kenntniss wihrend der Stémung gar
nicht zu crlangen ist, an der Kenntniss ciner Elektricititsmenge, welche
in Shrimung versetzt werden soll, und dic z. B. in ciner Leidener Flasche
sich vorher schon angesammelt befindet.  Man besitzt dazu blos die vor-
ziiglich von Couloml herriihrenden Mittel und Methoden, die Elektricitat
Zu messen, von denen aber zup Messung der in ciner geladenen Leij-
dener Flasche angesarmmelten Elektricitit noch nie Gebrauch gemacht
worden ist. ¥)

*) Buff hat in den »Annalen der Chemic und Physik « Bd, 86. S. 33 mit Hiilfe
seiner Tangentenboussole mi| langem Leitungsdrahte gefunden,' dass die Elcktricitits—
menge, durch welche | Milligramm WasserstofT aus 9 Milligrammen Wasser eleklrisch
ausgeschieden wird, wenn man die Mittel hestisse dieselbe zu verdichien, hinreichen
wiirde, cine Batlerie von 45480 Leidener Flaschen von 480 Millimeter Héhe und 1 ¢o
Millimeter Durchmesser bis zu einer Schlagweile von 100 Millimeter zu laden. Diese
Bestimmung von Bufr jst die besto und genauesle, welche existirt, seutigt aber noch
nicht zur Bestimmung der Llektricitiitsmenge, welche in diesen Flaschen enthalten ist,
wozu nach mechanischen Principien die Kenntniss der Abstossungskraft erforderlich ist,
welche diese in einem Punkle concentrirle Eleltricitilsmenge auf cine gleiche in einem
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Dic Frage nach der Elektricitilsmenge, welche sich in einer Leide-
ner Flasche angesammell hefindet, ist ofters auf‘gewbrt‘en worden: sie
ist, wenn sie grindlich gelost und die Elektricititsmenge durch die Krifte
bestimmt wird, welche sie auszuiiben vermag, keineswegs eine blosse
Frage der Neugier, sondern es kniipfen sich daran wichlige Bestimmun-
gen, welche der Elektricititslehre gegenwirtig noch fehlen und ibr den
Weg zu interessanten Untersuchungen bahnen konnen. *)

Zu den clektrodynamischen Maassbestimmungen steht diese die Elek-
tricitiitsmenge in einer Leidener Flasche . betreffende Frage in einer be-
sondern Beziehung, die jedenfalls nihere Beachtung verdient. Im ersten
Theile djeser Maasshestimmungen ist ein Grundgesetz der elektrischen
Wirkung aufgestellt, welches die Elektrostatik, Elektrodynamik und In-
duction zugleich umfasst. Es ist nach diesem Grundgesetze die Kraft,
welche die elektrische Masse ¢ auf die elektrische Masse ¢ aus der Ent-
fernung » ausiibt, nicht blos eine Function dieser Enifernung, sondern
zugleich cine Function des Bewegungszustands der beiden elektrischen

. . . v e o dr
Massen' gegen einander, welcher durch ihre relative Geschwindigkeit o

, r o . ,
und Beschleunigung 75, mit welcher sie die Entfernung r passiren, ge-

geben ist. In diesem Grundgesetze der elektrischen Wirkung:

e’  fdrt ddr\’
™ [“‘a(&& — 2 ET)J

andern davon entfernten Punkte concentrirte Elekiricittitsmenge ausiiben wiirde; an
der Kenntniss dieser Abstossungskraft fehlt es aber noch und es ist mit den mannich-
faltigen Mitteln und Methoden, welche von Coulomb und Anderen angegeben worden
sind, solche Kriifte zu messen, bisher nicht versucht worden, auch nur eine geniherte
Kenntniss davon zu erlangen.

*) Dahin gehirt erstlich, wenn man beachtet, dass die meisten Anwendungen der
Naturgeselze von der Werthheslimmung gewisser Constanten abhiingen, die Beslim—
mung der unbekaunten Constanten der Elekiricititslehre, die grossentheils von der Li-
sung obiger Frage abhiingl. — Es ist ferner sehr walrscheinlich, dass eine Beslimmung
der zur Wasserzersetzsung erforderlichen Elektricitit durch die Kriifte, die sie auszuiiben
vermag, zur Untersuchung derjenigen Kriifle wiirde benutzt werden kinnen, welche
bei der Zersetzung des Wassers wirksam sind; und dass aufl gleiche Weise cine Be-
stimmung der Elektricitlitsmenge, durch die ein Draht in bestimmter Frist zurn Ergliihen
gobracht wird, durch die Ardfte, dic sic auszuiiben vermag, zur niheren Einsicht in
die bei der Wirmeerzeugung wirksamen Kriifte fiihren wiirde u. s.w. Im zweilen
Theile werden einige von diesen Anwendungen niiher erirtert werden.
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bedeutet die Constante ¢ dicjenige relative Geschwindigkett, bei welcher, so
lange sie unverandert bleibe, die eleltrischen Massen gar keine Wirkung auf
cinander ausitben wirden. Im zweiten Theile dieser Maassbestimmungen
ist sodann entwickelt worden, wie die Werthbestimmung dieser Constan-
ten ¢ die Moglichkeit bietet, nicht blos die Messungen der elektromotori-
schen Kriifte, sondern auch die Stromintensimtsmessungen auf die Maasse
der Mechanik zurtickzufithren, und es ist daselbst die Relation angegeben,
nach welcher aus der Constanten ¢ die Elcktricilitsmenge bestimmt wer-
den kann, welche bei den auf die magnetischen und elektrodynami-
schen Stromwirkungen begruindeten Maasseinheiten der Stromintensitit
in der Zeiteinheit den Querschnitt des Leiters passirt. Umgekehrt wiirde
also auch die auf andern Wegen erworbene Kenntniss djeser Elektrici-
lilsmenge zur Werthhestimmung jener Constanten ¢ fihren, auf die unsere
Aufmerksamkeit durch obiges Grundgeselz besonders gelenkt ist. Die
Bestimmung einer solchen in der Natur gegebenen Constante ist ein fiiy
feinerc Messung hesonders geeigneter Gegensland. Im vorliegenden
Falle lisst sich diese Bestimmung auf folgende Aufgabe zuriickfihren,

k.
Aufgabe.

Es soll diejenige Elektricititsmenge bestimmi werden, welche bhei
cinem Strome von der Intensitit der auf die magnetische oder elektro-
dynamische oder elektrolylische Wirkung begriindelen Maasseinheit in der
Zeitcinheit den Querschnill des Leiters passirt, und zwar soll diese Elek-
ricititsmenge durch die Grisse der von thr ausgesiblen elektrostatischen
Grundkraft bestimmt werden; oder specieller:

es sei cin conslunter Strom gegeben, vom welchem eme Tangenten-
boussole mit cinfuchem Multiplicatorkseise vom Halbmesser = R

9

bei einer Ablenkung o = are tang == im Gleich ewichte erhallen
7P S 7

wird, wenn T die Intensilit des die Boussole lenkenden horizon{(q-
len Erdmagnetismus bezeichnet: es soll bestimmt werden , wie die
Elektricititsmenge, welche bei einem solchen Strome in 4 Secunde
durch den Querschnitt des Leiters fliesst, sich zu der Elektricitis.
menge auf jeder von zwei kleinen gleich gelodenen Kugeln verhalt,
welche einander aus der Einheit der Enifernung mit der Einheit der
Kraft abstossen. Es soll dabei zur Einkeit der Kraft dicjenige Krafi
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genommen werden, welche der Masse cines Milligramms tn 1 Secunde
die Einheit der Geschwindigkeit ertheilt.

Der gegebene Strom ist nach obiger Bestimmung ein solcher, wel-
cher, wenn er eine Ebene von der Grosse der Flicheneinheit umfliesst,
~in der Ferne ganz gleiche Wirkungen ausitbt wie ein Magnet, welcher

die Einheit des magnetischen Moments besitzt, d. i. derjenige Strom,
dessen Stirke gewdhnlich bei Beobachtungen mit der Tangentenbous-
sole zum Maasse fir die Stirke aller andern Strome gewihlt wird; und
die auf jeder der kleinen Kugeln vorhandene Elekiricititsmenge ist die-
jenige, welche bei elektrostatischen Messungen mit der Coulomb'schen
Drehwage als Maasseinheit zum Grunde gelegl zu werden pflegt.

5.
Plan 2ur Losung der Aufgabe.

Wenn cine auf einem isolirten Leiter angesammelte Elelitricititsmenge
E durch den Multiplicator eines Galvanomelers zur Erde hin entladen
wird, so bt sie wihrend ihres Durchfliessens ein Drehungsmoment auf
die Magnetnadel des Galvanometers aus. Hal man nun auch durch Ein-
schaltung von Wassersdulen in die Strombahn die Entladungszeit so viel als
niithig ist verlingert, damit zwischen den Windungen des Multiplicators
kein Funke tberspringt, sondern alle Windungen nach einander vom Ent-
ladungsstrome durchlaufen werden, so bildet diese Entladungszeit doch
immer nur cinen tusserst kleinen Bruchtheil von der Schwingungsdauer
der Magnetnadel, so dass auch derjenige Theil der Bahn, den die Nadel
withrend dieser Entladungszeit (also wihrend der Wirkung des Entla-
dungsstroms) zuriicklegt, verschwindend klein ist gegen dic ganze Bahn
der Nadel, d. i. gegen die Grosse der Elongation, zu welcher die Nadel
nach Verlauf eincr halben Schwingungsdauer gelangt. Die Wirkung des
Entladungsstroms kann daher wie cin Stoss betrachtet werden, welcher
der Nadel in ihrer Rubelage ertheilt wird, wonach aus der Beobachtung .
der ersten Elongation der Nadel nach der Entladung die im Augenblicke
des Stosses selbst der Nadel vom Entladungsstrome ertheille Angular-
geschwindigkeit nach bekannten Schwingungsgesetzen berechnet wer-
den kann. .

Ubrigens verhlt sich hiebei Alles ganz so, wie bei einem Induc-
tionsstosse, auch darin, dass die Beschaffenheit des Entladungsstroms
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ganz gleichgiiltig ist, moge er aus viclen getrennten aber schnell aof ein-
ander folgenden Partialentladungen bestehen, oder maége er slelig sein
mit einer nach irgend einem Geselze rasch bis zu Null abnehmenden
Intensitit, — dmmer wird die Angulargeschwindigkeit, welche der Nadel
dadurch ertheill wird, ganz allein von der Elektricititsmenge E abhdngen.*)

Mit einem constanien Strome kinnen wir der Nadel desselben
Galvanometers einen dhnlichen Stoss crtheilen, wenn wir -den Strom
nur eine sehr kurze Zeit wirken lassen, und zwar wird die erste Elon-
gation dieselbe sein, der Strom mag mit der Intensitiit { wilrend der
Zeit {, oder mit der grosseren Intensitdt ni wihrend der kirzeren. Zeit

%t gewirkt haben: ist nimlich die Stromdauer ¢ gegen die Schwingungs-
dauer der Nadel schr klein, so wird dic Angula)"r/csclr.windigkuit stets
gleich gefunden. ™) Xis fliesst aber in der Zeit ¢ bei der Intensitit 7 ge-
naa dieselbe Eleltricititsmenge durch den Querschnitt des Leiters, wic
bei der Intensitiit #i in dor Zeil :7(.

Also auch in diesem Falle, wenn wir der Nadel durch einen con-
stanten Strom von kurzer Dauer einen Sloss ertheilen, hingt dic Angular-
geschwindigkeit und folglich auch die Elongation der Nadel lediglich und
ganz allein von der Blektricititsmenge ab, welche wilrend der Dayer des
Stroms durch den Querschuite des Multiplicators sich bewegt hat,

Haben wir nun hei demselben Multiplicator einmal -durch die Ent-
ladung ciner bekannten Menge E von positiver Elektricitit, das andere

*) Man findet dics durch alle Versuche bestiitigt. Die Elongation ist nicht nur, wie
unter andern die Versuche in Anhang II zeigen, proportional der entladenen Blektrici-
tdlsmenge, sondern ist auch unabhiingig von der Entladungsseit innerhalb weiter Gren-
zen; denn es st einerlei, wie lang oder kurz die Wassersiule ist, welche man ein-
schaltet, sobald nur nicht Windungen des Muliiplicators iibersprungen werden, oder
die Entladungszeit so verlingert wird, dass die Wirkung des Entladungsstroms noch
fortdauert, wenn die Nadel schou merklich aus der Rubelage gewichen ist.

** Die Beschleunigung, welche ciner Nadel, deren magnetisches Moment 4f und
deren Trigheitsmoment i ist, durch ecinen constanten Strom von der Intensitit 7 er-

theilt wird, ist, so lange die Richtung ihrer magnetischen Axe von der Ebene der Mul-
liplicatorwinduugen wenig abweicht, =i‘,~’,ff', wo A4 eine von den Dimensionen des
Multiplicators und der Vertheilung des Nadelmagnetismus abhiingi.gc Constante bedeulel.
lieraus folgt die whhrend der Zeit ¢ ertheille Angulargeschwindigheit = M goren

Werth unveriindert bleibt, wenn ni fiir i und gleichzeitig %t fiir ¢ gesetzt wird,
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Mal durch schr kurze Dauer eines constanten Stroms gleiche Elongatio-
nen der Magneinadel hervorgebracht, so kann man daraus schliessen,
duss die positive Eleltricititsmenge x, welche wilrend der kurzen Dauer
des constanlen Stroms durch den Querschnitt des Leiters floss,

ist, ein Resullal, von desscn Richtigkeit man sich leicht iiberzeugt, wel-
che Vorstellung man auch von dem Vorgange im Innern der Conducto-
ren wiihrend der Entladung haben moge.

Wollte man z. B. von der Entladung annehmen, die ganze ange-
sammclte positive Elektricititsmenge £ sei allein blos in der Richtung zur
Erde, oder eine ihr gleiche Menge negativer Eleklricitit sei allein blos in
der entgegengeselzlen Richtung von der Erde aus durch den ganzen
Multiplicator gesiromt, so wirde die magnetische Wirkung eines solchen
Entladungsstromes genau gleich der Wirkung cines Stromes scin, bei
welchem nur dic Hilfte jencr positiven Elektricititsmenge in der ange-
gebenen Richtung durch jeden Querschnitt des Leiters fliesst, zugleich
aber eine gleiche negative Elektricitiitsmenge in der entgegengeselzten
Richtung, ein Vorgang, wie er bei jenem constanten Strome angenom-
men wird. — Sollte man aber der entgegengesetzten Ansicht sein,
dass nitmlich gar nichts von der im isolirten Leiter angesammelten Elek-
tricititsmenge £ selbst (und cben so wenig von der in der Erde be-
findlichen) durch dic gesammten Windungen des Multiplicators hin-
durchflicsse, sondern dass dieselbe blos einen Doppelstrom im Drahte
veranlasse, in welchem so grosse Massen neutralen Fluidums enthalten
scien, dass cine sehr kleine Verschiebung dieser Massen geniige, um
dem isolirten Leiler so viel negative Elektricitdt zuzufithren, dass die
darin angesammelte positive Elektricititt I neutralisirt wird, so wirde
man auch hiernach zu demselben Ergebniss gelangen; denn es wirde
alsdann der ganze Ablcitungsdraht in cinc sehr grosse Zahl kleiner Ab-
theilungen zerlegt werden kdnnen, so dass aus jeder Abtheilung in die
nichst folgende die Elcktricititsmenge + 4 E, in dic nichst vorker-
gehende die Elektricititsmenge — 4 itberginge, folglich aus der letzten
Abtheilung die Elektricititsmenge + 4 E in die Erde absiromte, welche
der ersten Abtheilung des Drahts aus dem-isolirten Leiter erselzt wiirde,
withrend aus der ersten Abtheilung die Eleklricititsmenge — + F in den
isolirten Leiter abstromte und die darin zuriickgebliehene Elektricitit
neatralisirte, welche aber der letzten Abtheilung des 'Drahts aus der
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Erde ersetzt wird. — Wire man endlich auch anzunchmen genithigt,
dass etwas mehr als die Hilfte der positiven Elektricittitsmenge E
vom isolirten Leiter zum Drahte itberginge, mithin etwas weniger als
— 4 I an negativer Elektricitit in der entgegengesetzten Richtung vom
Drahte zum isolirten Leiter iberginge, so #nderl auch dies nichts am
Resullate, weil die magnetische Wirkung von der Summe der beiden
bewegten Elektricititen bedingt wird.. — ‘

Genug, den Stoss, welchen die Nadel erhilt, wenn die ungesam-
melte ‘Elektricititsmenge E durch den Multiplicator entladen wird, eben
denselben erhilt sie auch, wenn ein constanter Strom wihrend eines
solchen Zeitraums 7 durch den Multiplicator geht, dass genau die Hilfte
von E an positiver Elektricitit. in der Richtung des Stroms und ehen so
viel an negativer Elektricilit in entgegengesetzter Richtung durch jeden
Querschnitt geht, vorausgesetzt, dass der Zeitraum z nur einen sehr
kleinen Theil der Schwingungsdauer der Nadel bildet,

Hienach lunfi die Losung der Aufgabe auf folgende zwes Punkie
hinaus: |
1) die Elekuricititsmenge E in dem angegebenen elektrostatischen
Maassc zu messen und bei ihrer Entladung die Elongation der
Magnetnadel eines Galvanometers zu beobachten ;

2) die Kleine Zeit = zu bestimmen, wahrend welcher ein constan-
ter Strom von der Intensitdt = 1 (nach magnelischem Maasse)
durch den Multiplicator desselben Galvanometers gehen muss,
damit er der Nadel dieselbe Elongation ertheile.

Multiplicirt man dann 4E mit der Zahl, welche anzeigt, wie oft =
in der Secunde enthalten ist, so erhilt man durch %E die positive
Elcktricitilsmenge ausgedriickt, welche bej einem Strome, dessen Inten-
sitit nach magnetischem Maasse = 1 ist, wihrend der Secunde in der
Richtung des Stromes den Querschuitt des Leiters passirt; oder mit
andern Worten: es ist

:—1- E:1
das Verhaltniss, in welchem diese den Querschnitt passirende positive
Elektricititsmenge zu derjenigen steht, welche der Messung der im iso-
lirten Leiter angesammelten Elektricititsmenge E als Maass zum Grunde
gelegt worden ist, die nimlich auf jeder von zwei kleinen Kugeln sich
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befinden muss, wenn sie sich aus der Entfernung = 1 mit der Kraft
= 1 abstossen sollen. '

Was zundchst den zweifen Punkt betrifft, so bedarf es zur Bestim-
mung von 7 keiner besondern Versuche; denn es lisst sich der Werth
von 7 durch Rechnung aus der Zahl und den Dimensionen der Windun-
gen des Multiplicators, aus der bei der Entladung beobachteten Elon-
gation der Tangentenboussole und aus der Intensitit des Erdmagnetis-
mus weit genauer bestimmen, als es durch directe Versuche muglich
sein wiirde, wie man im Arl. 13 sehen wird.

Der erste Punkt aber, welcher dic Bestimmung der Elektricitits-
menge F betrifft, fordert eine Combination mehrerer Versuche , welche
Art. 6—12 beschrieben werden sollen. Es kam dabei nimlich darauf
an, ersiens eine noch unbekannte grossere Elcktricitiitsmenge in einem
vorher bestimmten Verhultnisse in zwei Theile zu theilen, sodann den
grossern Theil E durch die Tangentenboussole zu entladen, um seine
magnetische Wirkung zu beobachten, endlich aber den kleineren Theil
durch die von ihm in der Coulomb’schen Drehwage ausgetibte elektri-
sche Kraft zu messen, um dadurch auch den entladenen Theil £ nach
demselben Maasse gemessen zu erfahren.

Zum Gefisse fir jene Elektricitidtsmenge, deren Theil £ nicht un-
bedeutend sein durfle, wenn seine Entladung eine genau messbare Wir-
kung auf die Nadel der Tangentenboussole hervorbringen sollte, schien
cine Leidener Flasche, deren #ussere Belegung gut leitend mit der Erde
verbunden war, am meisten geeignet. Es wurde also (Art. 6) zanichst
das Verhdltniss erforscht, in welchem sich die positive Laduny dieser
Flasche zwischen ihr und ciner grossen isolirten Kugel theilte, wenn letz-
tere mit dem Knopfe der Flasche beriithrt wurde. Mit Hulfe des Sinus-
elekirometers wurde das Verhiltniss n : 1 bestimmt, in welchem die La-
dung der Flasche wor Berithrung der grossen Kugel zu ihrer Ladung
nachher stand, woraus sich das Verhiltniss 4: (n — 1) ergab, in welchem
die in der Flasche zuriickgebliebene Elektricitidtsmenge E zu der an die
Kugel iibergegangenen steht.

Nach einer mehrmals wiederholten genauen Bestimmung dieses
Verhdlinisses wurde zur Messung der nach einer solchen Theilung an
die grosse Kugel iibergegangenen Elekiricititsmenge fortgeschritten, zu
welchem Ende die grosse Kugel, sogleich nach erfolgter Ladung durch
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Berthrung mit der Leidener Flasche selbst wieder mit der 1 Zoll gros-
sen Standkugel einer in grossem Maassstabe ausgefithrten Conlomb’schen
Drehwage berithrt wurde, Das Verhiltniss, in welchem sich die Elek-
tricitit zwischen diesen beiden Kugeln theilt, kann aus dem Verhiltniss
ihrer Halbmesser berechnet werden, wie Poisson und Plana bewiesen
haben. Es ist dies in Artikel 8 geschehen, wonach also aus der auf die
Standkugel der Drehawage ubergegangenen Elektricititsmenge e die La-
dung gefunden werden kann, welche die grosse Kugel von der Leidener
Flasche erhalten hat und mithin auch die in der Leidener Flasche zu-
riickgebliebene, welche zum Entladungsstrome verwendet wurde, dessen
magnetische Wirkung lcobachtet werden sollte.

Die Elektriciwtsmenge e wurde aber gemessen, nachdem dic Stand-
kugel der Coulomb’schen Drehwage, in der sie enthalten war, mit der
gleich grossen beweglichen Kugel berithrt und dadurch e zwischen diesen
heiden Kugeln gleich getheilt worden war. Es wurde niimlich sodann
(Artikel 7) aus Beobachtungen itber die allmihlige Abnahme der Tor-
sion, welche erforderlich war, um die heiden Kugeln in einer bestimm-
ten Entfernung von einander zu erhallen, diejenige Torsion berechnet,
welche im ersten Augenblicke erforderlich gewesen sein wiirde, wenn
in demselben die Ladung der grossen Kugel durch die Leidener Flasche,
der Standkugel durch dje grosse, und der beweglichen durch die Stand-
kugel mit der Beobachtung der Torsion zugleich hitte geschehen konnen.
—Arlikel 9 findet man diejenige Elektricititsmenge s berechnet, welche,
zwischen den beiden Kugeln der Drehwage gleich getheilt, bei der
nimlichen Entfernung die Einkeit des Drehungsmoments auf die Wage
ausitben wiirde, wobei auf die ungleichformige Vertheilung der Elek-
tricitdt auf den Kugeloberflichen Riicksicht genommen werden musste.
— Artikel 10 findet man aus verschiedenen Beobachtungen diejenige
Torsion der Drehwage bestimmt, die ebenfalls die Einheit des Drehungs-
moments auf die Wage austben wirde. — Mit Hitlfe der in Art, 9. 10
cnthallenen Bestimmungen liess sich dann leicht aus der in Art. 7 ge-
fundenen Torsion die Elektricititsmenge e selbst bestimmen und mithin
auch die, welche in der Leidener Flasche zuriickgeblieben war, was
Arlikel 14 geschehen, wo die letztere mit E' bezeichnet worden ist, um
sie von der zum Entladungsstrome, dessen magnetische Wirkung be-
stimmt werden sollte, verwendeten Elektricititsmenge E zu unterschei-
den. — In der kurzen Zwischenzeit von dem Augenblicke der Theilung
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bis zum Augenblicke der Entladung der in der Leidener Flasche zuriick-
gebliebenen Elektricitit dndert sich nimlich die Ladung der Flasche ein
wenig theils durch den Elektricititsverlust an die Luft, theils durch cine
Anderung des Rickstands in der Flasche, und obschon diese Anderung
bei einer so kurzen Zwischeozeit von ctwa nur 3 Secunden und bei der
vorirefflichen Qualitit der zu diesen Versuchen ausgewihllen Flasche
iusserst geringfiigig war, so ist sie doch Art. 12 in Rechnung gezogen,
woraus man wenigstens ersehen wird, wie bei andern Flaschen und bei
lingeren Zwischenzeiten die Anderung E—E' zu bestimmen sein wiirde.

Mit Hulfe der S. 233 erwithnten, in Artikel 43 enthaltenen, Bestim-
mung von 7 ist endlich Artikel 14 die Grisse é';.E berechnet, und da-
mit die oben gestellte Aufgabe gelust. Dic folgenden Artikel enthalten
grossentheils Anwendungen, zu denen auch die Bestimmung der mchr-
mals erwihnten Constante ¢ gehort.

Die beiden Anhinge enthalten eine genanere Beschreibung der Dreh-
wage und der Tangentenboussole; die des Sinuselektromelers siehe Pog-
gendorfls Annalen 1853. Bd. 88.

Aus der belriedigenden Ubereinstimmung aller ohne Auswahl mil-
getheilten Versuche (von denen die in Art. 6.7 am schwierigsten auszu-
fiubren waren) lisst sich abnehmen, dass das Resullat auf 1 bis 2 Pro-
cent als genau belrachtet werden darf. Die Rechnung isl auf noch
kleinere Bruchtheile genau gefuhrt worded, damit dic Beslimmung der
Unsicherheit des Resultats blos von der Grisse der unvermeidlichen Be-
obachtungsfehler abhénge.

6.
Bestimmung des Verhdltnisses, nach welchem sich die Elektricilit zwischen

der inneren Belequnyg ciner Leidener Flasche wnd einer grossen Kugel theilt,
waihrend dic iussere Belequng der Flasche mit der Erde verbunden ist.

Die folgende Tafel giebt die Resultate zweier mit dem Sinuselekiro-
meter ausgefithrien Beobachtungsreihen gber die Abnahme der Lacdung
ciner Leidener Flasche durch Mittheilung an eine grosse ungeladene
Kugel, welche mit dem Knopfe der Flasche bertibrt wurde, wihrend die
sussere Belegung der Flasche mit der Erde gut leitend verbunden war.

Die Leidencr Flasche war vorher mit dem Sinuselektrometer durch
cinen Leitungsdraht verbunden worden, dessen Ende in einer kieinen,

am Knopfe der Flasche angebrachten, Verliefung lag. Dicses Ende des
Abhandl, d. K. S. Ges. d. Wissensch. V. 17
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Leitungsdrahts waurde, nachdem der Stand des Sinuselektrometers be-
obachlet worden, an einem seidenen Faden in die Hihe gehoben und
darauf die grosse Kugel mit dem Knopfe der Flasche berithrt, wobei die
dussere Belegung der Flasche mit der Erde immer in leitender Verbin-
dung crhallen wurde. Bei 2-, 3-, fmaliger Berithrung folgten die cin-
zelnen Berithrangen so schnell auf cinander, als die Jedesmal dazwischen
auszufthrende vollstandige Entladung der grossen Kugel es gestattete.
Wurde dann das Sinnselektrometer, welches in der Zwischenzeit nur
einen geringen Verlust an die Luft erlitten hatte, durch den am seidenen
Faden isolirt gehaltenen Leitungsdraht wieder mit der Flasche verbun-
den, so wurde die in Ruhe befindliche ISlekrometernadel dadurch mir
in sehr geringe Schwankung gebracht, weil die Flasche von ihrer La-
dung durch Berithrung der Kugel verhilinissmissig wenig verliert und
weil dieser Verlust ndherungsieise durch den verhilinissmissig noch
geringeren Verlust an die Luft, welchen die Flasche im Vergleich mit dem
Sinusclektrometer erleidel, ausgeglichen wird, woraus sich die Kize
der Zeit erklirt, in welcher, namentlich gegen das Ende jeder Versuchs-
reihe, die einzelnen Messungen bewerkstelligl werden konnten,
Genaue Zceithestimmungen fir dic Augenblicke aller cinzelnen Be-
- riihrungen licssen sich nicht machen, und es beruhen daher die Anga-
ben, welche die folgende Tafel daritber enthylt, auf blosser Schiitzung,
die jedoch auf 1—2 Secunden als zuverlzssig betrachtet werden darf,
eine Genauigkeit, die hiebei vollkommen genigte. Beide Reihen wur-
den am 2. April 1854 im physikalischen Institut in Gottingen gemacht.

Erste Reihe.
. Sinuselektrometer

Nr Leil _|__Ablenkung der Nadel | P
1.1 8h 49" 54 32° 3672

2. 80" 0" [.(4malige Berithrung) | 1,0324
3. B1° 25" 240 137

§. 53" k6" 23% 31'3

5. 53" 52" | (4malige Beriihrang) | 14,0299
6. b4 42" 17 456

7. 58" 56" | 140 4973

8. 89" 2" | (dmalige Beriihrung) | 14,0167
9.1 59 55" 130 §7° ,
10.] o» 2 7 129 34’3

1, 2" 43" | (4malige Berithrung) | 1,0325
12, 2 50" 9 41'7

13. £ 12 9 417
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1k. &' 18" | (kmalige Berihrung) | 1,0385
15. K53 7 213
16. 7 29 70 30°2
17 7' 28" | (kmalige Berihrung) | 1,0314
18. 8 9 50 512
19, 0 7 £ 1873
20. 10" 13" | (4malige Bertihrung) | 14,0305
21, 10" 51" £ 3279

Zweite Reihe,
Nr. Zeit Sinuselektrometer "
e .| Ablenkung dor Nadel |
T E 16" 308
2. BT L 90
3. 2" 0" | (1malige Berthrung) | 1,0330
k. k2" 23" £0° 239
5. k40" 39° 105
6. k4 3" | (1malige Berithrung) | 1,0308
7. ki 23" 36" 157
8. G 24" 350 11'7
9. 46’ 27" | {(1malige Berithrung) | 1,0379
10. k6" 51" 32" 246
i, 8 24" 32" 466
12. 48' 27" | (1malige Berithrung) | 41,0490
13. 8 51" 290 914
1k. 54" &1" 28" 310
15. 51" 4" | (1malige Berihrung) | 1,0390
16. 52 9’ 96° 142
1. 52" 52" 26" 142
18. 52 55" | (1malige Berihrung) | 1,0375
19. 53 25" 240 147
20. 58' 30" 19" 44'9
24. 58' 33" | (1malige Berithrung) | 1,0303
22. 59° 1" 18° 27'6
23. | 106 5 52 17° 426
2%. 5 56 | (2malige Berithrung) | 1,0328
25. 6 28 150 301 ~
26. T Ak 150 304
27. 719" | (3malige Berihrung) | 14,0338
28. T 45 120 387
29. 10 43 120 387
30. 10" 19" | (4malige Berithrung) | 41,0315
31. 11" 27" 99 50°0
32. 12 44 99 50°0
33 12 80" | (4mnalige Berihrung) | 1,0292
34 18" 27" 70 778

17*
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In dieser Tafel ist in der letzten Columne unter n das Verhilimiss
angegeben, in welchem die Ladung der Flasche vor der Berithrung mit
der Kugel zu der Ladung nach der Beruln'fmg stand, allemal fiir den
Augenblick der Berithrung aus den beiden unmittelbar vorher und nach-
her gemachten, in dep zweilen und dritlen Columne enthaltenen, Beob-
achtungen nach folgender Regel berechnet :

7.9, und g9 bezeichne den Sinus der beaobachteten Ablenkung fiir die

beiden vorhergegangenen Beobachungszeiten, '

7¢ und ¢"¢" den Sinus der heobachteten Ablenkung fir die beiden
nachfolgenden Beobachtungszeiten,

—¢,. £, ¢" die zugehirigen Beobachlungszeiten vom Augenblick

—t,, ,

der Beriihrung an gerechnet,
m die Zahl, wic oft dic Berithrung wiederholt wird ;
S0 ist

ot 19—t
— A A T
N o= Vz‘”,,-—t,' Fo—s )

*) Aus.den Beobachtungen der Ablenkung der Nadel in der dritten Columne und
der Zeit in der zweiten Columne ergeben sich unmittelhar die Werthe von Dorr U 0 q
und die zugehirigen Werthe von —t, —t, !, ', aus denen die Werthe von g0 und ¢°
berechnet werden sollen, welche fiir dep Augenblick unmittelbar vor und nach der Be-
rithrung gellen. Die angeliibrte Regel ergieht sich auf folgende Weise:

1) Fiir die kurze Zeit der Versuche geniigt es, den Verlust an die Luft der Zeit
und der Ladung im Augenblicke der Beobachlung propartional anzunehmen, wonach
man also fiir die vier auf den Augenblick der Beriihrung reducirten eobachtungen fol-
gende Werthe crhiilt

(l=eal)q,, (1—at) 7, (I+al) g, (1+a)q".

2) Fiigt man jedem dieser Werthe den Jedesmaligen Riicksland der Flasche hinza,
so miissen die beiden ersien, welche die ganze Ladung vor der Beriihrung darsl'ellen,
gleich sein, und ehen so die beiden letzten, welche die ganze Ladung nach der Reriij-
rung darstellen; mag erhiilt also, wenn man den Riicksland zur Zeit ¢ mit r, bezeich-

net, die Gleichungen
(l—w ) 1,+r-,=(—u) q,+r— =g+,

(+el) g +re =(14ul q re =gt o
s kann aber der Riickstand vor und nach der Beriihrung (siehe Art. 12) dargesielll
werden durch

n=G(l—eTr0+0d) )y =6 (1= =7 0FNT) 0y )
Im Augenblicke der Beriihrung bleibt der Riickstand unveriinderl, also r,=r°% lieraus
ergiebt sich leicht, dass fiir kleine Werthe von ¢ vor und nach der Beriihrung
=T Aat, n=ry4di

gesetal werden kann, wo a und 4 zwei aus den Beobachtungen zu bestimmende Coel-
ficienten bezeichnen. — Durch Substitution dieser Werlhe in obige Gleichungen, wor-
in man zugleich gy fiir aq,, und «q selzen darf; und ebenso «q® fiir «g' und uqg”, er~
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Es sind nun zwar in diesen beiden Beobachtungsreihen einige Be-
obachtungen weniger gelungen, was bei dem Zusammenwirken dreier
Beobachter fast unvermeidlich ist, und man konunte sich dadurch ver-
anlasst finden, einige Werthe von n ganz zu verwerfen, z. B. die
unter Nr. 8 in der ersten Reihe und unter Nr. 42, 45, 33 in der zweiten
Reihe angefithrien; es ergiebt sich aber, dass die Ausscheidung dieser
Werthe auf die Bestimmung des Mittelwerths von #n keinen erlichlichen
Einfluss hat; denn man findet mif und okne Ausscheidung den Mittelwerth

n=1,03282, n = 1,03297.

Eine dholiche mit derselben Flasche und Kugel frither in Marburg

ausgefithrie Beobachtungsreihe hatte folgenden Mittelwerth fiir das Ver-

hiliniss n ergehen:
» n = 1,03263.

Hienach soll nun kiinftig das gesuchte Verhiltniss
n = 1,03276
angenommen werden, — Aus diesem Verhiltnisse der Ladung der Fla-
sche vor und nack Berithrung der grossen Kugel ergichbt sich endlich
auch das Verhiltniss der Theilung der Elektricitit zwischen der Flasche
und der grossen Kugel im Augenblicke ihrer Berihrung,
= 1:0,03276.

7.

Correspondirende Beobachtungen der Ablenkung der Tangentenboussole,

welche wvon der durch den Multiplicator [liessenden Elektricititsmenge E

hervorgebracht wird, und der Torsion der Goulomb’schen Drelwage, durch

welche die beiden mit der Elektricitilsmenge e geladenen Kugeln in gleicher
Enifernung wie die ungeladenen erhallen werden.

Zur hesseren Veranschaulichung der schon Art, § erwihnten Ver-
suche diene dic Fig. 1 dargestellle Anordnung der dabei gebrauchlen

Instrumente,
hiilt man:
fo=q,— (a+ug)t,=q,— (a4ayg)t,
P°=q + @+ aq’) { ="+ (@ +ag®)
folglich
_ La—ty, 0o . Ld—tq"
‘]o tu— 1] q - t—

J— " Qo __ ] t“q,'—-l,q,,
n= V;IE - t,‘_ [ cuqr__ v qu .
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Bei m ist die Tangentenboussole aufgestellt, deren Multiplicatordraht
mit seinem cinen Ende durch den Leitungsdraht ! und eine daran ge-
l6thete in nasser Erde vergrabene Platte E mit der Erde verbunden
war, wihrend er mit seinem andern Ende durch die Luft zu den langen
mit Wasser gefiillten Ufsrmigen Glasrohren 9 und g’ gefuhrt war: m'
stellt Skala und Fernrohr zur Beobachtung der mit Spiegel versehencn
Nadel der Tangentenboussole dar.

Bei d ist die Coulomb’sche Drehwage aufgestellt, welche am Ende
der Abhandlung, Anhang I, genauer beschrichen werden wird; d' stellt
Skala und Fernrohr zur Beobachtung des Standes der Drehwage dar.,
Es war ndmlich am Torsionsdrahte unter.dem Arme, welcher die be-
wegliche Kugel trug, ein 'lang herabhingendes Schellackstihchen befe-
sligt, das an scinem Ende einen Spicgel rug, auf welchen das Fernrohy
gerichtet war, — Bei [ hingt die grosse Kugel an einem seidenen Faden
von der Decke des Zimmers herab, I jgt eine Abzweigung des Leitungs-
drahts /, um dic iussere Belegung der Flasche [ mit der Erde zu ver-
binden. — Bei u ist die Ubr, bei a cine Klappe in der Decke des Zin-
mers, durch welche von dem Conductor ciner 4n dem oberen Zimmer
befindlichen Elektrisirmaschine oin Draht zu dem kleinen Conducior ¢
herabgeleitet war, um daran die F lasche ' zu laden.

Nachdem die Flasche [ geladen und an dem Drahte ! durch eine
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Klemmschraube befestigt war, wurde mit ihrem Knopfe die grosse Kugel
k berithrl. Die bei dieser Berithrung in der Flasche zurickbleibende
freie Bloktricititsmenge werde mit E' bezeichnet. Nach 3 Secunden,
wo E' durch Elektricitatsverlust an die Luft und Rickstandsbildung in
ithergegangen ist, wird der Knopf der Flasche f, wie Fig. 1 angedeutet
ist, mit einem aus der Ufgrmigen Rohre g hervorragenden metallenen
Knopfe heriihrt, und der Beobachter am-Fernvohr m' der Tangenten-
boussole m beobachitet dic erste Elongation der Magnetnadel, welche
von dem durch den Multiplicator gehenden Entladungsstrom der Elek-
tricittitsmenge E hervorgebracht wird.

Unmiltelbar nach Entladung der Flasche [ wurde die in Bereilschalt
gehaltene Standkugel der Coulomb'schen Dichwage an der Kugel & ge-
laden und schnell in die Drehwage cingesetzt; dic Kugel k selbst aber
wurde darauf sogleich entladen.

Hierauf wurde in kurzen Zwischenzeiten mehrmals die Torsion ge-
messen, welche nothig war, um die beiden Kugeln in ilwer Stellung
zu erhallen, bei welcher die beiden von der Drehungsaxe zu den Ku-
gelmittelpunkten gezogenen Radien einen rechten Winkel bildeten.
Aus der allmiibligen Abnahme dieser Torsion liess sich daun nach dem
Coulomb'schen Gesetze, dass bei arithmetisch wachsender Zeit die La-
dung geometrisch abnimmt,*) dicjenige Torsion berechnen, welche statt
gefunden haben witrde, wenn in dem Augenblicke, wo die grosse Kugel
k durch die Flasche [ geladen wurde, auch schon die beiden Kugceln
der Drehwage hiitlen geladen und eingestellt werden konnen. In der
folgenden Tafel ist die bei jeder Nummer zuerst bemerkte Torsion die
auf diese Art berechnele; aus ihr wird in Artikel 41 dic Elektricitits-
menge ¢ bestimmt werden, welche von der grossen Kugel % auf dic
Standkugel der Drehwage in dem Augenblicke ihrer Beriihrung iber-
gegangen war.

*) Durch eine Versuchsreihe, bei welcher die Standkugel zwischen dcn cinzelnen
Torsionshestimmungen bald ausserhalb, bald innerhalb des Gehiuses der Drehwage
sich befunden hatte, war constatirt worden, dass der Elektricititsverlust an die Luft
innerhalb des Gehtiuses und ausserhalb gleich war, wie es bei der Grissse des Gehiiuses
wohl erwartet werden konute. Wiire dies nicht der Fall gewesen, so wiirde dic oben
erwihnte Anwendung des Coulomb'schen Gesetzes nicht unmiltelbar zulissig gewesen
sein, weil sich die Standkugel einige Augenblicke ausserhalh des Gehtinses befunden

hatte, che sie in die Drehwage eingesetzt werden konnte.
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In der letzlen Columne dep folgenden T

schrieben ist, sind dic Quotienten der jn Skalentheilen
Ablenkung der Magnetn
Quadratwurzel der in Minuten ay
gefugt. — Der Abstand des Spiegels von der

Kourravsen unp Weeer,

adel in der Tangentenh
sgedriicklen T

afel, welche mijt -]—/A—l ither-
ausgedriickten
oussole dividirt durch die
orsion der Drehwage hei-
Skala der Tangentenbous-

sole war
= 064374 Skalentheile.
Tangentenhoussole Drelwage
Nr. Zeit Ablenkung in Skalenth, [Torsion inMin,| £
= =T
1, 84 14" 8" 73,5 17573 5,65
16" 13" 152’4
21" 16" 1361
26" 35" 1183
32" 32" 9979
2.] 837§ 80,0 | 2374 T E9g"
20 4 2087
A5 14 18971
50" 10" 1653
| 54" 40" 1481
A i R T 332,9 [ 529
5" 14" 297,5
9 19" 270,6
AR 11 238,5
| 18" 10" 218,3
.1 9 317 1§ 01,1 %51 [ 585
35 17" 249,2
1 226,2
47 43" 201,4
| 55 0" 178,0
5 1T 106 1 46" 97,8 332,4 1536
6 24 . 306,0
10" 54" 280,4
16" 31” 251,14
22 & | 228,6 |
8

Berechuung des Verhiltnisses der beiden Eleltricititsmengen F' e.

Der Halbmesser der grossen Kugel war

der Halbmesser der Standkugel in

a = 159 46 Millimeter,

der Couloml'schen Drehwage war
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be = 11,537 Millimeter.
Selzt man nun das Verhiliniss, nach welchem sich die nach Art. 6 von
der Flasche der ersten Kugel mitgetheilte Elektricitit = 0,03276 E' bei
der Berithrung der letztern theilt,
(0,03276 E'—e): e == A :bbB;

so ist nach Plana (Mémoire sur la distribution de Uélectricilé i la surfuce
de deux sphéres conductrices. Turin, 1845. page 64. 60)

B__' L
E_a+o+(4+b {k +4+bl‘3 (4+b)~k + g fs f
b
und, wenn ;5 =a gesetzl wird,
A—. 7 4 3 5l a7 l
4t 2 7 cotma+ aky + afky 4+ aThy

'
wok =gG+m+m ,.,, -+ 5,,+
Hieraus ergiebt sich fur die angefihrten Werthe das gesuchte Ver-
tltniss
(0,03276 E'—¢):e=A:bbB =1: 0,0079377;
folglich E:e=3876:1.

9.

Berechnung derjenigen Elektricititsmenge e, mit welcher die beiden Kugeln
der Coulomb'schen Drehwage geladen sein missen, wm durch ilre Abstos-
sung die Einheit des Drehungsmomenis auf die Drelwage auszutiben.

Der Halbmesser der Standkugel der Coulomb’schen Drehwage war
= 11,537 Millimeter, der Halbmesser der beweglichen Kugel war
= 11,597 Millimeler, und es kann daher der mittlere Halbmesser von
diesen beiden fast gleichen Kugeln

a = 11,567 Millimeter
in folgender Rechnung fiir beide ohne Nachtheil angenommen werden.

Der Abstand des Mittelpunkts der Standkugel von der Drebungsaxe
war ferner = 93,53 Millimeter, der Abstand des Mittelpunkts der he-
weglichen Kugel von der Drchungsaxe war = 61,7 Millimeter, und
beide Miltelpunkte bildeten mit der Drehungsaxe cinen rechten Winkel.
Hieraus ergiebt sich der Abstand der Mitlelpunkte von cinander

= 112,05 Millimeter,
was auch durch directe Messung dieses Abstands bestitigt worden war.
Enthilt nun jede der beiden Kugeln die Hilfle der zu bestimmen-

den Elektricitilsmenge &, so wiirde sich, wenn man voraussetzt, dass
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diese Eleltricitit auf der Oberfliiche jeder Kugel gleichformig vertheily sei,
aus den hekannten Gesetzen : 1) dass eine auf der Kugeloberfliche
gleichformig verthejlte Elektricit’dtsmenge auf alle Punkte des sussern
Raumes ehenso wirkt, wie wenn sie jm Mittelpunkt der Kugel concen-
trirt wiire, — 2) dass die Abstossungskraﬂ, welche die in ejnem Punkie
concentrirte Elektriciultsmenge auf die in einem anderp Punkte concen-
trirte ausibt, dem Quotienten aus dem Producte beider Elektricitits-
mengen dividirt durch dag Quadrat ihrer Entfernung gleich ist, — un-
mittelbar die Abstossungskraft beider Kugeln ergeben, namlich

&¢ &8

¢ e —

112,05 = 50337°

i

——
—

Soll aber diese Abslossungskraft genaw gefunden werden, so st obige
Voraussetzung nicht zuliissig, sondern es muss die Ungleichformigkeit der
Vertheitung der Elektyicii auf der Qberfliche Jeder Kugel bei dey gegebe-
nen Grisse und Entfernung derselben gcnau bestimmt und jn Rechnung
gebracht werden,

In Poisson's Mémoire sup Ig distribution de I'éléctrieits @ la surfuce des
corps conductewrs (Mémoires de UlInstitut,  Aunée 1811, Premiére pagtie
Page 88) findel man fur gje Dichtigheit 2 dey Elektricitdt auf der Ober-
fliche einer klcinen Kugel bei grosser Enlfernung von einer andern Ku-
gel, wenn die mittlere Dichtigkeit auf der erstern Kugel = B, auf der
“lelztern = 4 gegeben ist, folgenden Ausdruck

Saad SaabA
z= ‘B - -HL:-C" * F"; + _g_c-'l (4 - 31“'1!"/)’

worin b und g dje Halbmesser der bejden Kugeln, ¢ den Abstang ihrer
Mittelpunkte und #+, den Cosinus des Winkels ¢ bezeichnet, welchen dep
Halbmesser der erster Kugel an der hetrachteten Stelle mit der Ric-
tung ¢ bildet, — Wendet man diese allgemeine Regel auf den vorliegen-
den Fall an, so ist

A=p

4 =
zu selzen, folglich , wenn iy #t, sein Werth cos geschrieben wird, s
die Dichtigkei

z2=4 ('l- %’cosw + e (1—3 cosqn")).

2
Aus dieser Dichtigkeit ergiebt sich nun ferner dey- gegen die Kugelober-
fliche senkrechte yon innen nach eussen gerichtete Druck der Elektricitie
an der betrachtetep Stelle, nach dem bekannten vop Poisson in der an-



ELekTrROpYRAMISCIHE MAASSBESTIMMUNGEN. 245

gefithrten Abhandlung bewiesenen Gesetze, wonach der Druck dem Qua-
drate der Dichtigkeit proportional, oder, bestimmter ausgedriickt, dem
Quadrate der Dichtigkeit zz multiplicirt mit der Zahl 2z gleich ist. Jener

Druck ist also
= 27 . 22.

Zerlegt man sodann diesen Druck nach der Richtung der verlin-
gerten Linie ¢ und nach einer darauf senkrechten Richlung, so erhilt
man die der verlingerten Linie ¢ parallele Componente

= — 2m2z. COS ¢p.

Substituirt man hierin endlich obigen Werth von z, so erhdlt man
fiir zwet gleiche Elemente der Kugeloberfliche, deren Verbindungslinie mit
der Linie c parallel ist, fiir welche also die Werthe von ¢ einander zu %
crginzen, zusammengenommen den nack der Richtung der verlingerten
Linic ¢ zerlegten Druck

= 24 ’f;ci'AA (4 + 2’ Z‘“ (1—3 coscp")) cos ¢,

woraus die der verldngerten Linie ¢ parallele Druckkraft erstens, fiir die
beiden Zonen von der Breite adgp, welche alle, den beiden sich zu = er-
ginzenden Werthen von ¢ angehtrige, Elemente der Kugeloberfliche

enthalten, durch Multiplication mit der Flidche 2waa sin¢p de,
= 48 i'é"ci AA (4 + g Z—‘; (1— 3 cos ¢2)) cosg’singp de

aweitens, fur die ganze Kugeloberfliche, durch Integration,

T (1—25) A4

[ &7" 3 ]
48 ’,’_"E_AARlH-; %(4—3 coS ¢2)) cosg*singpdyp =16
“v

cc

gefunden wird, worin 4 die mittlere Dichtigkeit der Elektricitit auf der
Oberfliche jeder der beiden Kugeln vom Halbmesser a, folglich
bnaa . A

die auf der Oberfliche jeder Kugel vertheille Elektricitilsmenge be-
zeichnet.

Nun ist aber die gesuchte, auf beide Kugeloberflichen zusammen
vertheilte Elekiricititsmenge (deren Abstossungskraft die Einheit des Dre-
hungsmoments auf die Drehwage ausiiben soll) oben mit & bezeichnel

worden ; folglich ist
Ye= kraa . A,
woraus
A= ——

— 8naa’
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Subslituirt man diesen Werth von A, so erhilt man die mit der verlin-~
gerten Linie ¢ parallel gerichtete Druckkraft, d.i. die Abstossungskraft der
beiden Kugeln,

—_ %(4__21}__" &€

¢*) e’
oder, wenn man darin fir ¢ und ¢ die oben angefithrten Werthe
a==11,567
= 112,05
selzt,
= ——E-E—- ;"‘)
60334

Das Product der gefundenen Abstlossungskrafl beider Kugeln in das
von der Drehungsaxe auf die Richiung dieser Kraft, d. i. auf die Linie ¢,
gefilite Perpendikel giebt endlich den Werth des von dieser Abstos-
sungskraft auf die Drehwage ausgeitbten Drchungsmoments, welches =1
sein soll.

Da aber die die Mittelpunkte beider Kugeln verbindende Linie ¢
mit den von beiden Mittelpunkten zur Drehungsaxe gezogenen Horizon-
tallinien ein an der Drehungsaxe rechtwinkeliges Dreieck bilden, so ist
das von der Drehungsaxe auf die Hypotenuse des rechtwinkeligen Drei-
ecks ¢ gefillte Perpendikel gleich dem Producte der beiden Katheten
dividirt durch die Hypolenuse, oder, da die beiden Katheten 93,53 und
61,7 Millimeter, ¢= 112,05 Millimeter lang sind,

=60,7.93,58 __ wy poow arp: ‘
1m0 51,5025 Millimeler.

Hieraus folgt nun das von der elektrischen Abstossungskraft der beiden
Kugeln aof die Drehwage ausgeiibte Drehungsmoment

= 51,5028, — =

508l - 979

*) Es ergiebt sich hieraus, dass die in jeder Kugel enthaltene Elektricitiit, wegeu
ihrer ungleichformigen Verfheilung auf der Oberlliche, nicht im Mittelpunkte der Kugel
concentrirt gedacht werden darf, — Us ist aber

&€ 4 113

50334 T & A3 i748%’
woraus sich Mso ergicbt, dass die Abstossungskralt der beiden Kugeln dieselbe ist,
wie wenn die beiden Hillten der ganzen in ihnen enthallenen Elekiricillitsmenge in
zwei Punklen, die 112,473 4 Millimeter von einander entfernt sind, concentrirl wiiren,
das heisst, da diese Entfernung um 0,4234 Millimeter grisser ist als der Abstand
der Mittelpunkle, in zwei Punklen, die um 0,0617 Millimeter von den beiden Mittel-
punklen entfernt liegen.
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Es wird also der Forderung, dass das von der elektrischen Abstossungs-
kraft beider Kugeln herrithrende Drehungsmoment
_— '1

sei, dadurch geniigt, dass die in beiden Kugeln zusammengenommen
enthaltene Elekiricititsmenge

e = V97T = 31,25
ist. Dicser Bestimmung von & liegt diejenige Elektricititsmenge als Ein-
heit zum Grunde, welche auf eine gleiche Elektricitilsmenge in der
Einheit der Entfernung, bei relativer Ruhe, die Einheit der Abstos-
sungskraft austibt.

10,

Berechnung derjenigen Torsion 0, welche der Draht, an dem die Coulomb’-
sche Drehwage hingt, erhalten muss, um durch seine Torsionskraft die Ein-
heit des Drelungsmoments auf die Drchwage auszuiiben.

Das Drehingsmoment, welches aul die Drehwage durch eine Tor-
sion des Drahts, an welchem sie hingt, ausgeilbt wird, ist bekanntlich
der Torsion und dem Torsionscoefficienten des Drahts proportional, oder,
bestimmter ausgedriickt, ist dem Producte des tn Theilen des Halbmessers
ausgedriicklen Torsionswinkels in die vom Drahte auf die Drelwage aus-
geiible Directionskraft gleich. Es braucht daher nur diese Directionskraft
bestimmt zu werden, um daraus denjenigen Torsionswinkel ¢ kennen zu
lernen, bei welchem das auf die Drehwage ausgeitbte Drehungsmoment
der Emheit gleich ist.

Die Grosse der vom Drahte ausgetibten Directionskraft ist, nach
den bekannten Gesetzen der Elasticiliit fester Korper, unabhingig von
der Grosse und dem Gewicht des am Drahte hingenden Korpers, und
es konnen daher zur Bestimmung der Directionshraft des Drahtes andere
Korper, statt der Drehwage, am Drahte aufgehangen und heobachtet
werden. '

Es wurde ersiens an dem Drahte, statt der Drehwage, eine kreis-
runde Messingplatte in ihrem Mittelpunkte horizontal aufgechangen. Diesc

Messingplalte hatte
191112, & Milligramm Masse

63,95 Millimeter Halbmesser.
Zur Verbindung des Drahts mit der Scheibe diente cin kleiner verticaler
Cylinder von
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2626,0 Milligramm Masse
3,25 Millimeter Halbmesser.
Es wurde darauf die Dauer der Torsionsschivingungen der Platte ¢ be-
obachtet und
t = 47,439 Secunden
gefunden, — Nach den vorhergehenden Angaben war aber das Trdig-
heitsmoment der schwingenden Platte
K = .63958 . 191142 4 = 390790000,
das Trigheitsmoment des kleinen Cylinders
K, = | .3,25°. 2626 = 13868,
beide zusammen also
K = K, + K, = 390803868
Aus diesem Trigheitsmomente K und aus der beobachteten Schwingungs-
dauer ¢ crgicbt sich nun nach den bekannten Gesetzen solcher Schwin-
gungen der Werth der Directionskraft D,

D = % = 1735800.

Zweitens wurde an dem ndmlichen Drahte ein Messingcylinder in
seiner Milte horizontal aufgehangen. Dieser Cylinder hatle
68897,1 Milligramm Masse
269,7 Millimeter Ldnge
2,865 Millimeter Halbmesser.
Zur Verbindung mit dem Drahte diente derselbe kleine verticale Cylin-
der, wie hei den vorhergehenden Versuchen. Es wurde darauf die Dawer
der Torsionsschwingungen dieses Stabs ¢ beobachtet und
! = 44,9537 Secunden
gefanden. — Nach den vorhergehenden Angaben war das Tragheits-
momen! des schwingenden Stabs
K, =44 (269,7° + 3 .2,865% 58897,1 = 357130000,
und also das g(zn','(," Trigheitsmoment mit Einschluss des kleinen vertica-

len Cylinders
K' = 357143868,

Es ergiebt sich daher aus diesen Beobachtungen der Werth der Dire-
ctionskraft D, '
- D ="K = 1744200;

fpiglich im Mittel aus beiden Beobachtungsreihen
D = 1740000.
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Soll nun das Product dieses Werlhs von D in den nach Theilen des
Ialbmessers ausgedriickten Torsionswinkel, d. i. das von dem Drahte
auf die Drehwage ausgeiibte Drehungsmoment = 1 sein; so ergicbl sich
der Werth des Drehungswinkels oder dic gesuchte Torsion des Drahis 0
gleich dem Winkel, dessen Bogen dem 4740000t Theile des Halb-
messers gleich ist, oder os ist

0 = 0,0019757 Bogenminuten.
11,
Berechnung der Elektricititsmengen E' und ¢ in den Artikel T beschriebenen
Beobachtungen.
Bei den in Artikel 7 beschrichenen Versuchen hefand sich die Cou-

lomb’sche Drehwage in den nach Nummern unterschiedenen Versuchen
fiir folgende Werthe des Torsionswinkels im Gleichgewichte:

Torsionswinkel
Nr. | in Minuten,
1. 175,3
2. 237,14
3. 332,9
. 265,1
5. 332, 4

Das Gleichgewicht der Drehwage beweist aber, dass das vom Drahte
auf die Drehwage ausgeithte Drehungsmoment dem von der elektrischen
Abslossungskraft der beiden Kugeln herrithrenden Dreliungsmomente
‘cnlgegengesetzt gleich war. — Das erstere Drehungsmoment wird aber
gefunden, wenn man den beobachteten Torsionswinkel mit dem im vo-
rigen Arlikel bestimmten Winkel ¢ = 0,0019757 Bogenminuten dividirt,
um welchen der Draht gedreht werden musste, um die Einkeit des Dre-
hungsmoments auf die Drchwage auszuiben., Hienach erhilt man die bei
den beschriebenen Versuchen von dem Drahte auf die Drehwage aus-
geitbten Drehungsmomente.

Drehungsmoment
Nr. | des Drahtes.
1 88728
2. 120010
3. 168500
k. 134180
3. 468240
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Das letzlere von der clektrischen Abstossungskraft der bejden Kugeln
herrithrende Drehungsmoment ergiebl sich aus Artikel 9

— m—
e d

&8 97
wo e die Elektricz'tt‘itsmenge bezeichnet, mit weleher die beiden Kugeln
der Drehwage zusammen genommen geladen sind, diec man hienach fiir
die angefibrien finf Versuche aus der Gleichheit heider Drehungsmo-
mente berechnen kann, wie in folgender Tafel geschehen ist. In der
letzten Columne dieser Tafe] sind ausserdem noch dic aus der Artikel §
gefundencn Proportion

ée €6
7

I':e=3876:1
berechneten Werthe von B beigefiigt worden.

Nr. e ‘ E

1. 9310 | 36086000
2. | 10828 | 41970000
12830° | 49730000
11450 | 44379000
12821 | 49693000

c;:-;~_c;o1

12.

Berechnung der Correction, welche durch den Elektricititsverlust und die

Risckstandsbildung in der Leidener Flasche in der von der Theibng der

Elektriciie bis zur Entladung der Flasche verflossenen Zeit bedingt wird,
=F— L,

Dic Elektricititsmenge E', welche nach der Ladung der grossen
Kugel in der Leidener Flasche zurlickgeblieben war, erfiht wihrend
der Zeit von drei Secunden, bis zu ihyer Entladung, eine kleine Ande-
rung, theils durch Verlust an die Luft, théils durch RUCkstamlsbilduug.
Die dann in der Flasche noch vorhandene Menge E kann aus E' folgen-
dermassen bestimmt werden,

In Poggendorf’s Annalen 1854, Bd. 91, findet man einc Methode
angegeben, die Bildung des Rickstands in einer Leidener Flasche zu
bestimmen. Ist danach Q eine der Flusche platzlich milgetheilte Elek-
tricitiitsmenge , welche nach ¢ Secunden durch Verlust an die Luft in Q,
ibergegangen ist, so hat sich zur Zeit ¢ ain Rickstand r, gebildet, wel-
cher der Gleichung '
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r=p (0= Qe ™) U
entspricht. Fir die Constanten bei der angewendelen Flasche hatten
sich aus fruherer Untersuchung dic Werthe

p=004494 b=0,1834%
ergeben, wihrend m 41 die fur alle Flaschen gleiche Grosse = 0,425%
. besitzt. '

Sind fir eine Flasche diese Constanten bestimmt, so kann auch die
auf den Elektricitiitsverlust an die Luft sich beziehende Constante «
leicht gefunden werden. Man theilt der Flasche zu dem Ende durch
eine andere Flasche plolzlich cine unbékannte Ladung Q mit und beob-
achtet mit dem Sinuselekirometer zu den Zeiten

by byy oo b
die disponibele Ladung
Ly, L,, .. L,.
Nun ist, wenn v, die bis zur Zeit ¢t an die Luft entwichene Elekiricitiits-
menge bezeichuet,
' Li=0Q —7r,—u,. (1)
Fur kleinere Werthe von ¢ kann aher

1/1=a.t'0“-‘;—L‘l‘

gesetzt werden, und wird ausserdem in Gleichung (I) Q — v, fiir Q, ge-
schrieben, so erhilt man '
Li=0Q(1—g)—a(l—p)t &%, ()

b g

worin g, statt p (4 — e m+1 ) geselzt ist.

Diese Gleichung soll nun allen Beobachtungen Geniige leisten. Be-
rechnel man o, fir die Zeit der ersten und letzten Beobachtung und setzt
diese Werthe nebst den beobachteten Werthen von L, und ¢ in die Glei-
chung ein, so erhilt man zwei Gleichungen mit den bgiden unbekannten
Grossen Q und .

Nachdem nun zur Beslimmung von « der Leidener Flasche in dem
Local, wo die frilheren Versuche gemacht wurden, plotzlich eine Ladung
mitgetheilt worden war, wurden aus den Beobachtungen folgende Re-
sultate erhallen:

Ahbandl. d. K, S, Ges, d. Wissensch, V. 18
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o e

23 | 0,6676
63 ¢ 0,6576 | 0,04142
128 | 0,6483 | 0,04344
226 | 0,6389 | 0.04435

Es ist hierin L, = }/sin @, und ¢ ist dic am Sinuselektrometer beobachtete

Ablenkung; o, ist aber aus ¢ und den Constanten der Flasche berechnet.

— Durch Combination der ersten und letzten Beobuchtung findel man
0=06956 «=10,00017935.

Mit diesen Werthen ergeben sich nun aus Gleichung (Ill) folgende zu-

sammengehtrige Werthe von ¢ und I,

o]

23 | 0,676
65 | 0.6592
128 | 0.6506
226 | 0.6389

welche von den beobachteten Werthen so wenig abweichen, dass der
gefundene Werth von e« fir hinreichend genau gelten kann, um ihn zur
Correction von K’ zu benutzen. In drei Secunden betrug also der Elek-
tricilitsverlust an die Luft

0,000538
von der ganzen Ladung E'

Der in derselben Zeit enistandene Riickstand wird auf folgende
Weise gefunden.

Unmittelbar vor der Berihrung der grossen Kugel, welche ¢ Se-
cunden nach der Ladung der Flasche erfolgte, halte letztere die dispo-
nibele Ladung L, und cinen nicht entladbaren Riicksland »,. Schreibt
man in der Gleichung () Q—w» statt Q,, setzt fiir » seinen Werth

a.t-Q?;l“ und fur Q den aus der Gleichung (Ill} sich ergebenden Werth,
so erhdlt man den Rickstand zur Zeit ¢ durch die zu dieser Zeit vor-
handenc disponibele Ladung ausgedriickt,

. 0=~ «t (p"'*(’() —_—
([V) = T;m .L, = ()L‘.

Nach der Ladung der Kugel ist in der Flasche (Artikel 6) nur die
disponibele Ladung :‘.L“ iiherhaupt also die Elcktricititsmenge (:7-}-6‘)14,
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geblieben.  Wie nun dic Riickstandsverhiltnisse nach dieser particllen
Entladung sich gestalten hiingt davon ab, ob der gebildete Rilckstand
6L, klciner, oder ehen so gross, oder grisser ist als der Grenzwerth
1
I) (’: + ()’) I/l

des Rickstands fiir die noch vorhandene Ladung der Flasche, was wie-
derum davon abhiingt, ob n kleiner, oder eben so gross, oder grosser
ist als —-—

ist als =)

Bei den vorliegenden Versuchen war ¢ im Mitlel nahe 60 Secun-

den. Selzt man diesen Werth in dic Gleichung (IV), so ergiebt sich
0= JTy 3 -—2—-—:=
=0,04286 2 =1,0978,
Da in Artikel 6 n = 1,03276’, mithin kleiner als 2, gefunden wor-
den ist, so gelt daraus hervor, dass der Riickstand zu wachsen fort-
fihrt; sein Wachsthum ist aber langsamer als vor der partiellen Ent-
ladung, weil der jelzige Grenzwerth dem bereits gebildeten Rickstande
niher liegt als der vorherige, und zwar wird die Weiterbildung so vor
sich gehen, als ob der vorhandene Rickstand 6L, von der jetzigen
Ladung C;+ 6‘) L, erzeugt wire. Dazu wiirde es aber einer Zeit be-
durft haben, welche sich aus der Gleichung
b ymes .
7‘,-:_:6’[1,-—:.(%+6’)L,.p<4-c-m‘ ),*)
aus welgher ,
gl= " — ™ Jog —b_Y
log t = ——log [ 5— log nat (4 T p)J
folgt, = 85,9 Secunden ergiebt.

Von der im Augenblicke nach der Berithrung der grossen Kugel
vorhandenen Ladung ' = :—'L, geht also das in drei Secunden, bis zur
Entladung der Flasche, erfolgende Wachsthum des Riickstands noch
verloren, welches durch

. b Mot N
[G+6)p (1— e ™) = 6| L= 0,00010.L,,

oder, da L, =aFE' ist, durch
* Diese Gleichung ist der Riickstandsgleichung (I) gemtss gebildet, in welcher

statt Q; jelat Q = (:74- b‘) L, gesetzt werden musste,
18*
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0,000103 . &
bestimmt ist.

Darnach ergiebt sich endlich die gesuchte Correction
E'— E = (0,000538 + 0,000103) E'= 0,000641E
und man erhilt daher fur die im vorigen Artikel angegebenen Werthe E'
die corrigirten Werthe %, welclie die durch den Maltiplicator wirklich
entladenen Elektricititsmengen angeben, wie folgt :

:."h",;rﬁ.‘: = mé;r'
1. | 36060000
2. | 41940000

3. | 49700000
5. | 44350000
5. | 49660000

13.

Berechnung der Daver, welche ein Strom von der Artikel & beschrichenen
Normalstirke haben muss, um die Arlikel T beobachielen Ablenkungen der
Tangentenboussole hervorzubringen.

Die Artikel 7 angefuhrten Ablenkungen der Tangentenboussole waren
in Skalentheilen heobachtet worden; durch Division derselben mit dem
in Skalentheilen ausgedrickten Halbmesser (oder mil dem doppelten
Abstande des Spicgels von der Skale) = 12875, erhult man diese Ab-
lenkungen in Bogenwerth fir den Halbmesser = 1,

Ableukung

Ablenkang | in Bogenwerth fir

Nr. inSkalenth. | den Halbm. = 1

p

RETY 0,0057087
2. 80,0 0,0062136
3. 96,5 0,0074952
&, 91 1 0,0070757
5. 97.8 0,0075962

In den »Elektrodynamischen Maassbestimmungen« II. S. 363 s
bewiesen worden, dass ejn Strom von der Starke = 1, welcher durch
eine Multiplicatorwindung geht, deren Halbmesser = q ist, auf ein Theil-
chen des nordmagnetischen Fluidums + u, oder aul ein Theilchen des
sidmagnelischen Fluidums ~— 4, welches sich in der Entfernung = von
der Ebene der Multiplicatorwindung befindet, und dessen Projection
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auf diesc Ebene in der Entfernung == z vom Miltelpunkte liegt, senk-
recht gegen die Ebene der Multiplicatorwindung cine Kraft F ausiibt,

Zz_
(ea+bb4a)

F = + 2naau

3
—_— . oy 9 D
gL { b+ 7 (3a0—2bb—2az)

§+~--;,

woraus folgl, dass dersctbe Strom auf eine Nadel, welche die Theilchen
-+ 1 und — win einer sehr kleinen, der Mulliplicatorehene parallelen,
Entfernung = 2¢ geschieden enthilt, ein Drehungsmoment D ausitbt,

hAmaaus 8 2w
= ! ~(3aa—2bh— 222 )
= Gaviirant |1+ 7(30a—2bb—222) Gavtoaaar T

wo 2ue das magnetische Moment der Nadel oder den Nadelmagnetismus
bezeichnel.

Von dieser Gleichung lassen sich nun drei verschiedene Anwen-
dungen machen, erstlich auf die Artikel 1 fur die magnetischen Wirkun-
gen angenommenen Normalverhdltnisse, ferner auf die Tangentenboussole
mit emfachem Multiplicatorkreise, und endlich auf die zu den vorliegen-
den Versuchen gebrauchte Tangentenboussole mit vielfachem Multiplica-
torkreise.  Dic beiden ersten Anwendungen beweisen nur, dass dieser
Gleichung, wic schon a. a. 0. bemerkt worden, in Bezichung auf die
Stromstiirke das in Arlikel 1 aus den magnetischen Wirkungen abgelei-
tete Stromintensititsmaass wirklich zum Grunde liegt; die letzte Anwen-
dung fithrt zur Berechnung des gesuchlen Zeitraums .

Wendet man diese Gleichung erstens auf die Arlikel 1 fur dic mag-
nctischen Wirkungen cines Stromes angenommenen Normalverhiiltnisse
an; so isl mae=1, b=0, 2ue =1, 2 = R und —;—:— ein verschwindend
kleiner Bruch; es crgicht sich dann aus obiger Gleichung das Drehungs-
moment D) (ohne dem von der Stromrichtung abhingenden Vorzeichen),

D =21 oder R°D =1,

It 3
was also mit der in Artikel 1 fur die Stromintensitil == 1 festgesetzten
magnetischen Slromwirkung itbercinstimmt. Hieraus folgt, dass obiger
Gleichung das in Artikel 1 aus magnetischer Wirkung abgeleitete Strom-
intensitdtsmaass zum Grunde liegt.

Wendet man zweitens diesclbe Gleichung auf eine Tungentenboussole
mit einfuchem Multiplibatorkreise vom Halbmesser R an, wo eine kleine
Magnetnadel im Mittelpunkte des Kreises, der Kreisebene parallel, nach
dem magnetischen Meridian gerichtet ist; soista=R, b=10, 2 = 0;
es ergiebt sich dann aus obiger Gleichung das Drehungsmoment, welches
vom Strome auf die im magnetischen Meridiane befindliche Nadel aus-
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geiibt wird,

Anue
.[) — Tn

Bei einer Ablenkung der Nadel vom magnelischen Meridiane = o geht
dasselbe in
D cos =17 45,

ither. Bezeichnel T den horizontalen Erdmagnetismus, so ist —2u6T'sin ¢p
das von der Erde auf dic Nadel ausgeiibte Drehungsmoment. Die Summe
dieser heiden Momente js| = 0, wenn die Nadel bej der Ablenkung ¢
in Ruhe beharrt folglich ist

, %;': T tang ¢ oder = arc !angf—tf—;.
Diese Ablenkung ist aber dicselbe, welche der Arlikel 4 beschriebene
Normalstrom bei ciner Tangentenboussole mit einfachem Kreise hervor-
bringen sollte.

Drittens endlich soll dic namliche Gleichung auf.die zu den vorlie-
genden Versuchen gebrauchio Tangentenboussole mil vielfachen Multipli-
catorkreisen angewendet ung daraus das Dreliungsmoment hestimmt
werden, welches der chen erwilinte, Atikel & beschriehene Normal-
strom, wenn er darch alle Windungen des Multiplicators hindurchgeht,
auf die Nadel ausiibt.

Wir betrachten zomichst eipe Windung des Multiplicators, vom
Halbmesser a, deren Ebene von der Meridianchene der Nadel um b
abstehl, Das von dieser Windung auf dic Nadel ausgeiibte Drehungs-
moment D" wird darch obige Gleichung bestimmt,

"o hmaap¢
- (aa+bb+a2)3

, 3¢ . rT
’ l+z(3aa--‘.’.bb-—2.1.c) mm -+ .. .},

worin, wie hei der vorigen Anwendung, =0 geselzt werden kénnte,
wenn die Linge der Nadel cin sehy kleiner Bruch von dem Durchmesser
der Mul(iplicatorwindung wire.  Nun war zwar bej unsrer Tangenten-
boussole die Linge der Nadel blos 60 Millimeter, wihrend der milllere
Durchmesser der Muhiplicalorwimlungen 267 Millimeter betrug, was
aber noch nicht genigl, um x ganz zu vernachlissigen. Docl) geniigt
es, fiir 2 einen Niherungswerth zu setzen, welcher sich darbielet, wenn
man im Nadelmagnetismus — 2us unler + u und ~ t dic Menge des
nach der idealen Vertheilung aut der Oberfluche der Nadel vertheilten
nordmagnetischen und sildmagnetischen Fluidams versteht, und dem-
gemdss 2e bestimmt, was dann dey Absland des Schwerpunkts des
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nordmagnetischen von dem des stidmagnetischen Fluidums bedeutet,
so dass  =1¢ zu setzen ist. Nach Linge und Beschaflenheil der ge-
brauchten Nadel kann 2¢ nicht sehr von £0 Millimetern verschieden
sein, und es kann daher mit hinreichender Genauigkeit

@ = ¢ = 20 Millimeter
gesetzt werden,

Bezeichnet man sodann mit @' und ¢' den inneren und lHusseren
Halbmesser des Multiplicatorrings und mit 20° die Breite desselben, so
ist der Querschnilt des ganzen Rings

=2@@'—a)l.
Bezeichnet man ferner denjenigen Theil des Querschnitls, welcher auf
die betrachtete Multiplicatorwindung kommt (deren Halbmesser = a
war und deren Ebene vom gemeinschafllichen Mittelpunkte der Nadel
und des Multiplicatorrings um b abstand), mit da . db; so ist das Product
dieses Elements des Querschnills in das von der betrachleten Multipli-
catorwindung auf dic Boussole ausgeiibte Drechungsmoment

= ety dadb {,1 + ¥ (30a—2bb—2¢s)

oder, weil die Glieder, welche die vierte und hohere Potenzen des

&€
(aa+Ub+e)® + .

Bruchs % enthalten, wegen der Kleinheit dieses Bruchs vernachlissigt

werden konnen,
/maaue 3 aa—hbb
= laa+tb)d - dadb { + 5 (aa+Db)*? '66}'
Hieraus folgt nun dic Summe der Producte des Querschnitts jeder Um-

windung in das von derselben ausgeiibte Drehungsmoment,

'—)aa 4bb
ke faadaf( P /.(aa+bb)' €€§

. ' o UV (a"a"+bb)
= Sn‘ueb {loa a'+ y(a'a'+bb) +7 4 ((aa+bb;’§ (aa+b'b)¥) w}'

Durch Division dicses Werthes mit dem Querschnitt des ganzen Rings
= 2 (¢"— a') V" erhiilt man dasjenige Drehungsmoment, welches im Mittel
eine Multiplicatorwindung auf dic Nadel ausiibt, woraus durch Multipli-
cation mit der Zahl der Umwindungen 2 das von dem ganzen, vom Nor-
malstrome durchflossenen, Multiplicator auf die Nadel ausgeiibte Dre-
hungsmoment erhallen wird, nimlich

D= hmnue {l a"+ /(0" +-5F) ( a"? a? 1 }
{

= VOB Gy Ve ¥ 56) a'a’+50)} T (aa+65)3 )b §
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Dicses Drehungsmoment D mit dom Trigheitsmomente der Nadel K
dividirt, gicbt die angulare Beschlcunigung der Nadel durch den gege-

benen Normalstrom
D

"—':—&-,,

und diesc Beschleanigung multiplicirt mit der im Vergleich mit der
Schwingangsdaver der Nadel = ¢ sehr kurzen Stomdaver + gicht die
vom Normalstrome wihrend seiner kurzen Dauer der Nadel ertheilte
Angulm;qesclzwiudigkcit

Dr

—_—

Aus dieser der ruhenden Nadel plotzlich ertheilten Angulargeschwindig-
keit wird endlich die Ablenkung d. i, die erste Elongationsweite ¢ der
dadarch in Schwingung gesctzlen Nadel nach bekannten Regeln (siehe
sElektrodynamische Maasshestimmungen« II. S, 348) berechnet, nim-
lich, wenn die Abnahme der Schwingungshtgen der Nadel durch das
Verhiltniss zweier auf einander folgender Schwingungsbogen et : 4 ge-
geben i, '
2"

2
g—r are tang 7

Um in dieser Gleichung den Werth des Trigheilsmoments der Nadel K
und ihres magnelischen Moments 2uee nicht durch besondere Beobach-
tungen bestimmen zu miissen, kann man durch Zuziehung der bekann-
ten Gleichung fiir die Schwingungsdauer beide eliminiren, wobej aber
auf die Torsionskraft des Fadens Riicksicht za nchmen ist, Bezeichnet
1: 0 das Verhtltniss der auf die Nadel wirkenden erdmagnetischen Di-
rectionskraft, = 20eT, zu der vom Faden ausgeiibten, so ist die Glej-
chung fiir die Schwingungsdauer ¢,

___Dz't_
fp—-""-;l-

K

1
que . T __ T i_'tﬁ;
) K T ¥y
folglich wenn
d - D — 277" 'On a"+ V‘({l"(l”-’-b’b’) 1 aua all ffl
T e o'~ |08 + Y (aa' ') 4 ((u”a"+b’b')§ (@a’+56)3 ) 55 I

geselzt und die vorhergehende Gleichung mit = ;— multiplicirt wird,

que. T
23
D __d an 1+
K™ T o 1+0°

Substituirt man diesen Werth in der Gleichung fir %, so erhdlt man

M ) n
d 1 V(l +,—l—n).e-1-‘arc lang ;
T 1 1+0



ELEKTRODYNAMISCUE MAASSBESTIMMUNGEN, 259

und hieraus die gesuchte Dauer des Normalstromes,
0.1 _io odarstang],
T
Am Multiplicator der hier gebrauchten Tangentenboussole war nun

aber durch Messung bestimmt worden
2na’ = 709,0 Millimeter
2na’= 965,35 ,,

2b'= 172,08 ,,

n = 5635
woraus, mit dem oben erwihnten Werthe von &= 20 Millimeter, sich
der Werth von d ergiebt,

T=1.

L J

d=2621.
Dabei ergiebl sich, dass wenn auch der Werth von & auf 1 Millimeter
unsicher wire, die Unsicherheit von d doch nur 0,4 auf 262, d. i. nur
T+ betragen wiirde, was nicht in Betracht kommt.

Ausserdem war die Schwingungsdauer derNadel ¢, der horizontale
Erdmagnetismus am Orte der Tangenlenhoussole T, das logarithmische
Decrement fir die Abnahme der Schwingungshégen 1 und das Verhlt-
niss 6 der Directionskralt des Fadens zu der vom Erdmagnelismus T
herriihrenden auf gewohnliche Weise gefunden worden,

t = 9,244 Secunden
T = 1,7983
A = 0,070
0 = 1.
Setzt man diese Werthe in die Gleichung fiir = ein, so erhilt man
7 =10,020921. ¢.

Die Werthe, welche sich fir ¢ in den finf in Artikel 7 heschrie-
benen Versuchen ergeben, sind im Anfange dieses Artikels zusammen
gestellt worden ; selzl man sie in dic Gleichung fiir 7 ein, so erhilt man
folgende funf Resultate fiir die genannten Versuche.

T

00001194
0,0001300
0,0001568
0,0001480
0,0001589

CF s oM > Z
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14

Berechnung der

Es bleibt eundlich.noch itbrig, aus
und = die Werthe von 5‘; .E zu berechnen,

respondirenden Werthe von B und

" i A
Gr R
r’osse 37 ]4.

den gefundenen Werthen von I
Stellen wir nimlich die cor-

aus den beiden vorhergehenden

Artikeln in folgender Tafgl zusammen,
Nr E T *
1. | 36060000 | 0.000119%
2.1 4940000 0,0001300
3. | 49700000 0,0001568
k. | 44350000 0,0001480
5.7 49660000 | 0,0001589

S0 ergeben sich daraus folgende fiinf Werthe von ;T'E’ als Resultate

der in Artikel 7 beschriehenen funf Messungen:

i
E.L.

|18
161300.108
188500.100
149800.108
156250.1 00

i
SEwre s Z

Aus allen Messungen zusammen genomm
telwerth:;

en ergiebt sich also der Mit-

37 L=155370.106,
Nun bezeiclinet aber nach Artikel 4
2L I
T

das Verhultniss, in welchem bej einem constanten Strome, der von gleich
grossen in enlgegengeselzlen Richtungen stromenden Massen positiver
und negativer Elekricitit gebildet wird, und dessen Intens;yt dem mayg-
nelischen Stromintensitiitsmaasse gleich isl, die den Querschnitt des Lej-
ters in 1 Secunde passirende posilive Elektricititsmenge zu derjenigen
steht, welche in einem Punkle concentrirl auf eine gleiche Elektricitts-
menge in 1 Millimeter Abstand eine Kraft ausiibt, die der Masse eines
Milligramms withrend eingp Secunde dic Geschwindigkeit von 1 Milli-
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meter in der Secunde ertheilt. Dieses Verhdltniss zu bestimmen war
die Aufgabe, welche, nach Artikel &, gelost werden sollte, was hiemit
geschehen ist.

15.

Zuriickfithrung des magnetischen, elektrodynamischen und elektrolytischen
Muaasses der Stromintensitit auf mechanisches Magss.

Die Losung der in Artikel & gestellten Aufgabe soll nun aber, nach
Arlikel 3, benutzt werden, das magnelische, elekirodynamische und elek-
trolytische Maass der Stromintensilit auf mechanisches Maass zuriichuu-
fiihren.

Bei einem conslanten Strome, der von gleich grossen in enigegen-
guselzlen Richlungen strémenden Massen positiver und negaliver Elck-
tricitit gebildet wird, und dessen Intensitiit dem mechanischen Strom-
inlensiliitsmaasse gleich ist, soll nach Artikel 2 die den Querschnitt des
Leilers in 1 Secunde passirende positive Elektricitilsmenge = 1 scin, d. i.
gleich derjenigen, welche in einem Punkte concentrirt auf eine gleiche
Elekiricitatsmenge in 1 Millimeter Abstand eine Kraft ausiht, dic der
Masse eines Milligramms wihrend einer Secunde die Geschwindigkeit
von 1 Millimeter in der Secunde ertheilt.

Zu dieser Einheit der positiven Elektricititsmenge verhult sich aber,
nach dem vorhergehenden Artikel, die bei einem Strome von der Inten-
sitit des magnetischen Strommaasses den Querschnilt in 1 Secunde pas-
sirende positive Elektricititsmenge wie

: 168370 .100:1.
Da nun die Stromintensititen den in gleicher Zeit den Querschnitt pas-
sirenden Elektricititsmengen proportional sind, so ergiebt sich hieraus
unmittelbar die Zuriickfiihrung des magnelischen Muasses der Strominlen-
sitdl anf mechanisches Maass; denn es ist hienach die in gleicher Zeit den
Querschnitt passirende Tlektricititsmenge im magnelischen Strommaasse
155370 . 108 Mal
grosser als im mechanischen Strommaasse, folglich ist nach der ange-
fuhrten Proportion auch das magnetische Maass der Strominlensitit selbst
16556370. 108 Mal grésser als das mechanische Maass.

Ferner, da nach Artikel 1 S. 223 das magnetische Maass der Strom-

intensitit zum elektrodynamischen sich verhilt wie 1/2:1, so ist das elek-
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trodynamische Maass der Stromintensitis 109860 . 108 (=155370.100.1/4)
Mal grosser als das mechanische Maass.

Endlich, da nach Artikel 1 S. 224 dus magnelische Maass der Strom-
intensitit sich zum elektrolylischen verhily wie 1 : 106%, so ist das elek-
trolylische Maass der Stromintensitit 16573 -10° (=1064.155370. 109)
Mal grisser als das mechanische Maass.

Durch die Zurick{ihrung dieser drei Maasse der Stromintensitit
auf das mechanische Maass ist dic Aufgabe dieser Abhandlung, wie sie
Artikel 2 ausgesprochen worden ist, gelost, und es bleiben nur die An-
wendungen zu erérlern ubrig, welche sich von den gefundenen Resulta-
ten machen lassen.

Anwendungen,
16.

Bestimmung der zur Ausscheidung von 1 Milligramm Wasserstoff aus
9 Milligramm Wasser erforderlichen Elektricititsmenge.

Die erste Anwendung, welche wir von den gefundenen Resultaten
machen kénnen, ist die gcnaue Bestimmung der zur Ausscheidung von
1 Milligramm Wasserstoff aus 9 Milligramm Wasser erforderlichen Elek-
tricitiitsmenge, woriiber dje von Buffl mijt Hiille seiner Tangentenhous-
sole mit langem Leilungsdrahte gefundene und in den »Annalen der
Chemie und Physik« Bd. 86 S. 33 mitgetheilte Bestimmung schon in der
Note zu Artikel 3 S. 226 angefuhrt worden jst.

Dicse Elektricititsmenge wirde nach By ff hinreichen, eine Batte-
ric von 45480 Leidencr Flaschen, jede von 48¢ Millimeter Hshe und
160 Millimeter Durchmesser, bis zu einer Schlagweite von 100 Milli-
meter zu laden. Dieser von Bufr gegebenen Bestimmung fehlt nur die
genaucre Angabe derjenigen Eleku-icitulsmenge, welche eine Leidener
Flasche von der beschricbenen Ladung enthilt,

Aus den in dieser Abhandlung gefundenen Resuitaten ergiebt sich
nun, dass die zur Ausscheidung von 4 Milligramm Wasserstoff aus 4 Mil-
ligramm Wasser erforderliche Elektricititsmenge der bej einem conslan-
ten Strome von der Intensitit des elelirolytischen Sirommaasses den
Querschnilt des Leiters in 1 Secunde passirenden posiliven Eleltrici-
lalsmenge gleich ist, Lelztere st aber, nach Proportion der dem elek-
trolytischen und magnetischen Strommaasse enisprechenden Strominten-
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sitdten (siehe Art. 1 S, 22&), 1063 Mal grosser als die bei einem con-
stanten Strome von der Intensitit des magnetischen Strommaasses den
Querschnitt in 1 Secunde passirende positive Elekiricititsmenge, welche

nach Artikel 14
155370 . 108 Mal

grosser ist, als die Linheit der Elektricititsmenge, welche in einem
Punkte concentrirt auf eine gleiche Menge in 1 Millimeler Abstand cine
Kraft ausiibt, die der Masse eines Milligramms wiihrend einer Secunde
die Geschwindigkeit von 1 Millimeter in der Secunde ertheilt.

Hieraus folgt, dass
9.106%.155370. 108=149157 . 10° Einheilen, wie sic soeben bestimmt
worden sind, zur Ausscheidung von 1 Milligramm Wasserstoff aus 9 Milli-
gramm Wasser erforderlich sind.

Wiire eine solche posilive Elektricitiitsmenge in einer Wolke, und
eine gleiche negative an der senkrecht darunter liegenden Stelle der
Erdoberfliche concentrirl, so wiirde daraus eine Anzichung der Wolke
von derErde sich ergeben, welche, bei 1000 Meter Abstand beider von
einander, einem Gewichte von 45000 Centnern (= 2268000 Kilogramm)
gleich wiire.

Dividirt man jene Zahl von Einheiten mit der Zahi der Leidener
Flaschen der von Buff beschriehenen Batlerie = 45480, so crhilt man
- die genaue Angabe derjenigen Elektricititsmenge, welche 1 Leidener
Flasche von der von Buff beschriebenen Ladung enthilt, niimlich

= 3280 . 108 Einheiten,
Die geladene Oberfliiche ciner solchen Flasche enthilt aber nach Buff’s
Beschreibung
480.160.7m = 241300 Quadratmillimeter
folglich war jedes Quadratmillimeter mit .
13600 Einheilen
geladen, wodurch die zu einer Schlagweite von 100 Millimeler nach
Buff erforderliche Verdichtung oder Condensation der Elektricitit in der
Flasche bestimmt ist.

17.
Bestimmung der Constanten c.

Nach dem in der ersten Abhandlfmg iber Elektrodynamische Maass-
bestimmungen aufgestellten Grundgesetze der elektrischen Wirkung,
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welches die Elektrostatik, Elektrodynamik und Induction zusammen um-

fasst, wird die Kraft, welche die Elcktricitstsmenge e auf die Elektrici-
dr

tilsmenge ¢’ aus der Entfernung r bei der relativen Geschwindigkeil a

: 1d
und Beschleunigung 7 ausitbt, durch

e’ 1 [adr @, ddry]
;7 [‘—c—c (dT — A T)J

ausgedriickl. Es zerfullt diese Kraft in zwei Theile, wovon man den

e’ 1. e . . 1 a6 [dr® L ddr
ersten = = die elektrostatische, den zweilen = — vl — 2 EF)

die elektrodynamische Kraft nennen kann. Durch die Constante ¢ wird das
Verhiltniss dieser beiden Krifte bestimmt; ¢ bedeutet denjenigen Werth
der, als gleich(6rmig vorausgeselzten, relativen Geschwindigkeit, bei
welcher die elekirostatische Kraft von der elekirodynamischen aufgehoben
wird, Diese Constante ¢ wird nun auf folgende Weise bestimmt.

Artikel 14 ist das Verhiliniss %E 1, das heisst das Verhiltniss

des magnetischen Maasses der Stromintensitit zum mechanischen, gefanden
worden
=455370.108: 1.
In der zweilen Abhandlung iiber Elcktrodynamische Maassbestimmungen '
Art. 26 S. 261 ist das Verhultniss des magnetischen Maasses der Strom-
intensitiit zum elektrodynamischen
=VyY2:1,
und Art. 27 S. 269 das Verhilniss des elektrodynamischen Maasses der
Stromintensitdt zum mechanischen
=c:4
angegeben worden, woraus das Verhiliniss des magnelischen Maasses der
Stromintensitiit zum mechanischen folgt
= V2 4,
- Die Gleichselzung dieses Verhiltnisses mit dem Artikel 14 gefandencn
giebt also '
c=4k.185378.100. /4 = 439450 .10,
Aus dieser Bestimmung der Constanten ¢ ersicht man also, dass zwei
elekirische Massen mit sehr grosser Geschwindigkeit gegen einander
bewegt werden missen, wenn die elektrodynamische Kraft die elektro-
statische aufheben soll, nimlich mit einer Geschwindigkeit von 439 Mil-
lionen Meter oder 59320 Meilen in der Secunde, welche die Geschwin-~
digkeit des Lichts bedeutend ubertrit,
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Die Geschwindigkeit des Lichts ist selbst aber nicht die einer Kor-
perbewegung, sondern die einer Wellenbewegung, wihrend alle uns
bekannten Geschwindigkeiten von wirklicher Kérperbewegung, auch
der Weltkdrper, nur sehr kleine Bruchtheile davon bilden. Beachtet
man nun dabei, dass das Verhiltniss der elektrodynamischen Kraft zur
elekirostatischen dem Quadrate diescs Bruchtheils entspricht, so ergiebt
sich, dass die elektrodynamische Kraft gegen die elektrostatische in der
Wirklichkeit stets als verschwindend betrachtet werden darf. — Yon den
Geschwindigkeiten, womit elektrische Fluida in metallenen Leitern sich
bewegen, hesitzen wir zwar noch keine Kenntniss; doch lusst sich aus
verschiedenen Umstinden abnehmen, dass die Menge der in diesen Lei-
tern enthaltenen neutralen Elektricitat ausserordentlich gross sei; je
grésser aber letziere ist, desto kleiner ist die Geschwindigkeit der wirk-
lichen Bewegung, die sich alsdann aus den vorhandenen Stromintensi-
tilsmessungen ergiebt. Auch dic Geschwindigkeit dieser Bewegungen
bildet daher walrscheinlich nur einen kleinen Bruchtheil von der Ge-
schwindigkeit c.

Es ergiebt sich ferner aus dem gefundenen grossen Werthe der
Constanten ¢ die interessante Folgerung, dass auch der Gravitationskraft
ponderabeler Kérper ein solcher dynamischer Theil beigefugt werden
kénnte (wodurch eine grossere Analogie zwischen den Wechselwirkun-
gen ponderabeler und imponderabeler Korper hergestellt wiirde), ohne
dass dieser dynamische Theil der Krafl den geringsten merklichen Ein-
fluss auf die Bewegungen der Weltkorper tussern wiirde.

Dass bei der Elektricitit die Wirkung der elektrodynamischen Kraft
nicht immer verschwindet, sondern beij galvanischen Stromen oft sehr
augenscheinlich hervortritt, hat seinen Grund blos in der bei der Neu-
tralisation positiver und negativer Elektricitat statt findenden vollkomme-
nen Aufhebung aller elekirostatischen Krifte, gegen welche jene ver-
schwinden wiirden. Wo keine solche Neutralisation statt findet, sondern
freie Elektricitdt vorhanden ist, wird immer in der Wirkung dieser freien
Elektricitit die elektrostatische Kraft allein in Betracht kommen. Hieraus
erkldrt sich, warum nichl alle Versuche zur Begrindung des Grund-
geselzes der elekirischen Wirkung blos mit zwei Massen freier Elektri-
citit ausgefiihrt werden konnen, sondern warum einige Versuche mit
zwei Paaren von elekirischen Massen:(Stromelementen), die sich elektro-
statisch newtralisiren, gemacht werden miissen.
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Bei ponderabelen Massen, fiir welche das Gesetz indifferenter An-
ziehung gilt, kann von keiner Neutralisation der Massen die Rede sein.

Anmerkuny. Es ist im Anfang dieses Arlikels zur Bestimmung der Constanten ¢
die Gleichung aulgestellt, worden :
E
c==.y79,

worin ;—T.E ‘4 das Artikel 14 gefundene Verhiiltniss bezeichnet, in welchem bei

einem constanten Strome von der Intensilit des magnetischen Strommaasses die den
Querschnilt des Leiters in { Secunde passirende positive Elektricitiitsmenge zu der-
jenigen steht, weiche in einem Punkte concentrirt auf eine gleiche Elektricititsmenge
in 4 Millimeter Abstand eine Kraf ausiibt, die der Masse eines Milligramms wilhirend
einer Secunde die Geschwindigkeil von 1 Millimeter in der Secunde ertheilt. — Zum
Beweis dieser Gleichung wurde auf die zweite Abhandlung iiber Elekirodynamische
Maassbestimmungen verwiesen, Die Richligkeit dieser Gleichung liisst sich abér auch
unmittelbar aus dem Grundgesets der elekirischen Wirkung und aus der Definition des
magnetischen Strommaasses entnehmen, Zu diesem Zwecke braucht man blos die
Wechselwirkung zweier gleicher Stromelemente ¢, @ eines geradlinigen Stroms in
der Entfernung r zu betrachten, von denen schon in der Note zu S. 224 angefiihrt
ist, dass sie einander mit der Kraft
e |,
= ﬂ )
abstossen, wenn ¢ nach dem magnetischen Strommaasse ausgedriickt wird. Es folgt
dies bekannllich aus dem Ampére'schen Fundamentalgesetz und der sich daraus er-
gebenden Beziehung zwischen Lleltromagnetismus und Elekirodynamik.
Dies vorausgesetzt stelle man sich vor, dass der geradlinige Leiter unseres
Stroms in jedem Millimeter langen Stiicke die Einheit Positiver und negaliver Elek-

tricitiit enthalte, E‘;Lf‘ bezeichnel dann (nach Art, 14) die Zahl der Millimeter, welche

beide Elektricitiiten nach enlgegengesclzler Richlung in der Secunde durchlaufen
miissen, wenn

1=
sein soll. Unter diesen cinfachen Verhliltnissen sind also nicht allein die Elektrici-
tilsmengen in den beiden Stromelementen @, &, deren Entfernung und iibrigen Ver-
hiiltnisse, von denen jhre Abstossungskraft (nach dem Grundgeselze der elektrischen
Wirkung) abhiingt, sondern auch die Grasse dieser Abstossungskraft selbst gegeben,
niimlich, weil ¢ = { ist,

[1{¢]

= .

Es kommt also hlos darauf an, diese schon bekannte Abstossungskraft aus dem
Grundgeselze der elekirischen Wirkung abzuleiten, alsdann wird, weil in diesem
Grundgesetze ¢ enthallen ist, ein von ¢ abhiingiger Ausdruck jener Kraft erhalten
werden, den man dem schon bekannten Werthe nur gleich zu setzen braucht, um
¢ zu finden. Unler den beschrichenen einfachen Verhiiltnissen lisst sich) aber die
Abstossungskraft der beiden Stromclemente ¢, o aus dem Grundgesetze der elektri~
schen Wirkung sehr leicht ableiten; denn zerlegen wir die ganze durch das Grund-

geselz gegebenc Kralt in zwei Theile, in die elektrostatische und elektrodynamische
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Kraft; so leuchtet von selbst ein, dass die Summe der clektrostatischen Krtifte (wogen
der in beiden Stromelementen vorhandenen clekirostatischen Neutralisation) zwischen
den beiden Siromelensenten Null ist.  Ebenso leuchtet cin, dass zwischen den clek-
trischen Massen beider Stromelemente keine Beschleunigung statt findet, dass also

dar =0 ist. Hiedurch reducirt sich der allgemeine Ausdruck der clektrischen Wirkung

ae , .
-1 ﬂt — ‘ng—d—q
| ce \d¢® det /|

/

in unserem Falle auf
1 ee’ dr®
ce rr de*’
Dieser Ausdruck nun, angewendet
1) auf dic beiden posiliven Massen in den beiden Stromelementen e=-+ o und

€=+ «, gicbt, da dic relative Geschwindigkeit dieser Massen :E =0 ist {weil beide

mil gleicher Geschwindigkeit in gleicher Richlung bewegt werden) die Abstossungs-
kraft = 0;

2) dasselbe gill fiir die beiden negativen Massen ¢ = — o und ¢’ = — @ ;

3) derselbe Ausdruck aber, angewendet auf die posilive Masse ¢ = ¢z und
die negative ¢'== — ¢, giebt, da dic relative Geschwindigkeit dieser Massen %: =1;. r
ist (weil sic beide mit der Geschwindigkeit ;,—T.I', in entgegengesetzler Richtung be~

. ) Ve 1
wegt werden) die Alistossungskraft =+c—c-~;; g EE,

4) dasselbe gilt fiir die negative Massc ¢ =— ¢ und die positive ¢’ =+ «.
lieraus folgt also die Summe aller Abstossungskriifte der in heiden Stromele-
menten enthallenen elektrischen Massen

' . 4\ . e . .
und wird diese Summe ihrem schon bekannten Werthe o gleich gesetzt; so ergiebt
sich zur Bestimmung von c folgende Gleichung :

ace 1 we 1,

=2.— o L RE,
”r cc " TT
oder
E
= —, Y2
7 Ve,
was zu beweisen war.
18,

Die clektrischen Gesetze mil numerischer Bestimmung der Constanten.

Dic in der ersten und zweiten Abhandlung uber Elektrodynamische
Maassbestimmungen entwickelien clektrischen Gesetze sind folgende :
1) das Grundgesetz der elcklrischcnWirkung, ~— wonach die Kraft,

welche die elcktrische Massc e auf die clektrische Masse ¢’ aus der Ent-

ddr
de?

. . . . od .
fernung » bei der relativen Geschwindigkeit i und Beschleunigung

Abhandl. . K. 8. Ges. d. Wissenseh. V. 19
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ausiitbt, darch
e’ |
rr|

ce \dt det )
ausgedriickt wird

2) das Fundamentalyesetz dey Elektrodynamik, — wonach die Kraft,
welche cin unverinderliches nnd unbewegles Stromelement von der
Linge e« und der Stromintensitit j auf cin gleiches Stromelement von
der Linge « und von der Stromintensitiit ¢ ans der Entfernung 7 aus-
ibt, wenn « mit r den Winkel 0, ' mit der verlingerten » den Winkel
. und e mit o den Winkel & hilden, durch

\

C A (3 cosl ens 0 — 2 cos €)

rr
ausgedriicke wvird
3)-das Gesely der Voltainduction eines wnverinderlichen gegen den Leiter
bewegten Stromelements, — ywonach die clektromotorische Kraft, welche
cin Siromelement von der Linge « und von der Stromintensitit i auf cin
Leiterelement von der Linge «, welches mit der Geschwindigkeit « he-
wegt wird. aus der Entfernung r ausiibt, wenn « mit » den Winkel 0,
« mit r den Winkel %, w mit der verlingerien r den Winkel ¢/, und «
mit w den Winkel ¢ bilden, durch '

“’—c'/f ';",‘ -1 €oS ¢ (3 oS0 ¢os (' — 2 cose)
ausgedriickt wird;

V) das Gesetz der Voltainduction vines verdnderlichen, gegen den Leiter
unbeweglen Stromelements, — wonach die elektromotorische Kraft, welche
cin Stromelement von der Liinge «, dessen Swomintensitit in der Zeit ¢
'gleichf(irmig um i wichst, auf cin Leiterelement von der Liinge «' aus
der Eatfernung 7 ausiibt, wenn « mit » den Winkel 0, und «' mit der
verkingerten = den Winkel ¢ bilden, durch

QY2 wd e
— =~ ', €cos 0 cos(

ausgedriickt wipd;

5) das Gesetz der Voltainduction einer Gleilstelle,— vyonach die elek-
tromotorische Kraft, welche ein durch die Gleitstelle gehender Strom
von der Intensitiit  hei der Gleitgeschwindigkeit v auf ein Leiterelement
von der Linge « aus der Entfernung » ausiibt, wenn v mit » den Win-

kel 4, ' mit der verldngerten » den Winkel ¢' bilden, durch

2ye o
— 2. < i cos 0 cos 0
ausgedviickt wird,
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Ein positiver Werth der Ausdriicke (1) und (2) bedeutet eine Ab-
stossungskraft, cin negativer Werth cine Anziehungskraft. Der Zallen-
werth nach unseren Maassen gicht die Grasse der Krifte im Verhiltniss za
derjenigen Kraft an, welche der Masse eines Milligramms wihrend ciner
Secunde die Geschwindigkeit von 4 Millimeter in der Secunde ertheilt.
In dem Ausdruck (2), sowice in allen. folgeaden, werden die Strominten-
sitiiten ¢, ' nach magnetischem Maasso gemessen vorausgeselzt, was im-
mer mit der Tangentenboussole leicht geschchen kann. Bezeichnet man
dic elektrische Capacildt des Leilers o', d. h. das Verhiliniss der in ihm
enthaltenen positiven Llckluutatqnmwg (dic der negaliven gleich ist)
zu sciner Linge, mit ¢'; so geben fiir ¢'=1 dic Ausdriicke (3) (Ii) (5)
den Unterschied der heiden Krufie, welche in der Richtung von «' auf
dic in «' enthaltene positive und negative Elektricititsmenge wirken,
und zwar geben sic diesen Kraftunterschied im Verhiliniss zu derjenigen
Kraft an, welche der Masse cines Milligramms wiihrend ciner Secundc
die Geschwindigkeit von 4 Millimeter in der Secunde ertheilt, — Ist &
von 1 verschieden, so missen die Ausdriicke (3) (k) (5) mit & mulhph-
cirt werden, um den angegehenen Kraftunterschied zu erhalien.

Eine vollstindige Bestimmung aller Krifie durch die angegehenen
Gesetze fordert, dass in allen obigen Ausdricken fir die Constante ¢ der
im vorigen Artikel gefundene Zahlenwerth gesctzt werde. Man erhilt
" alsdann :

1) [ (5 3] = ()
rr T dt | 193420 . 40"\ cle® dt

2) “i (3 cos 0 cos (' — 2 cos ¢

——

(3) * ” ue - UL cos ¢ (3 cos 0 cos /l ~ 2 cos ¢)

[
1
= 0T ,,',r.i -1t ¢os ¢ (3 cos ¢ cos ('— 2 cos &)
22 lm'. i e ) ] _rm" i . .
(b)) —~=""7 " cos 0 cos ' ==— e ey, CosU cos U
: 2y o 1 « . ,
By __2y2 « . ) e e, . '
(5.) ey MOS0 €08 = e, < L1 COS 0 cos 0.

Die elektrischen Gesclze in der lelzieren Form, mit numerischer
Bestimmung aller Constanten, geniigen allen praktisclhen Forderungen; fiir
theoretische Unlersuchungen aber kann cs ju manchen Fillen erforder-
lich sein, statt der in magnelischem Maasse zu messenden Stromintensi-
titen 7, ¢ in obigen Ausdriicken dic aus den Ursachen der Strominten-

sitit (siehe Art. 2) abgeleileten Werthe von 7, 7' zu sclzen. Bezeichnet
19*
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nimlich 4 «e und — e dic im Leiter « enthaltene positive und negative
Elekiricittitsmenge, und 4+ und — « ihre Geschwindigkeilen, womil
sie im Leiter hewegt werden, bezeichnel ferner + s, —de, +u
und — o' das nimliche fir den Leiter «'; so sind s und &%’ dic Wertho
der Stromintensititen nach mechanisehem Maasse bestimm{, und es miis-
sen diese Werthe, nach dem Artikel 15 gefundenen Verhiiltnisse, mit
185370, 10° dividirt werden, um dic Werthe dersclben Stromintensi-
titen nach magnetischem Maasse ausgedriickt zu crhalten; folglich ist in

obigen Ausdriicken
£u v &

7 ——

T fangT0. g0

] =

T ABEaT0. 4080
und es kinnen dicse Werthe, wenn es arforderlich sein sollte, in obigen
Ausdriicken fiar 7 und 7' substituirt werden.

19.

Anwendung auf Elektvolyse.

Alle elektrischen Krifte, welche durch die im vorhergehenden Ar-
tikel angefiilrten Geselze bestimmt werden, sind Kriifie, welche unmit-
telbar nur aul clektrische Massen wirken. Alle Krifte aber, welche un-
miltelbar nur auf elektvische Massen wivken, wirken mittelbar auch auf die
ponderabelen Trager jener elektvischen Massen. Ks wird dadureh deor
Anwendung der elektrischen Geselze aul die Untersuchung der ponde-
rabelen Karper cin weites Feld croflnet; denn die Elektricitit wird da-
durch fiir uns zu cinem Instrumente, mit dessen Halfe wir Lekannte
Krifte auf ponderabele Korper unter Verhillinissen wiiken Jassen kiin-
nen, unter denen keine anderen bekannten Krifte wirken.

Obiger Satz lcuchitel von sclbst ein, wenn elekirische Massen mit
ihrem ponderabelen Triiger so verbunden sind, dass sie ohne denselben
nicht hewegt werden kounen,  Aber auch in metallischen Leitern, in
denen sich die Elektricitit bewegen kann, wihrend ihr ponderaheler
Triiger (das Metall) in Ruhe verharrt, wo also die elektrischen Massen
von cinem Melalltheilchen zum andern iibergehen, findet doch cine Ver-
bindung statt, welche die clektrischen Massen mit den Metalltheilchen
verkniplt, und welche gelost werden muss, che die elektrische Masse
von dem cinen Metalltheilchen zum andern iibergehen kann.,  So lange
diese Verbindung besteht, werden alle Krifte, welche unmittelbar nur
auf die elektrischen Massen wirken, doch mittelbar auf die damit ver-
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bundenen Metalltheilchen ithertragen, und nur digjenigen Kutifte, welehe
auf dic clektrischen Massen wirken, nachdem sic von den Melalitheil-
chen sich abgelist haben, werden auf diese Metalltheilehen nicht meli
iibertragen, sondern ertheilen den elckirischen Massen, bis sic zu den
ndchsten Melalltheilchen gelangen, eine bestimmlc Geschwindigkeit, die
aber durch die Verbifdung, in welche jenc elektrischen Massen mit die-
sen nichsten Metalltheilchen treten, wieder aufachoben wird, was die-
selbe Wirkung hat, wie wenn die clcktrischen Kriifte, welche jene Ge-
sehwindigkeit hervorgebracht hatten, auf diese ntichsten Metalltheilchen
ithertragen worden wiren, Alle dicse Krifle, welche ans der Verbin-
dung clektrischer Massen mit einzelnen Metalltheilechen hervorgehen,
nennt man Widerstandskrifte, welche das Metall der Bewegung der Blek-
ricitiit in scinem Innern entgegenselzt, aus denen das Ohm’sche Gesels
folgt, dass die Elektricitit in den metallischen Leitern in ciner gleich-
formigen Bewegung nur dann beharren kann, wenn sie forlwithrend von
ciner gleich grossen Kraft vorwirts getrichen wird, und dass der Sirom
augenblicklich verschwindet, sobald die treibende Kraft aufhort, — [y
folgt also hicraus, dass auch bei Leitern, durch den Widerstand der Lei-
ter, alle Kriifte, welche unmittelbar auf die Klektricitit im Leiter wirken,
miltelbar auf den Leiter selbst iibertragen werden.

In der Iilcklrolyse hat man es nun mit keincm metallischen Leiter
zu thun, welcher in Ruhe verharrt, wahrend die elekirischen Fluida sich
in ihm bewegen, sondern mit cinem aus verschiedenartigen ponderabe-
len Theilchen zusammen gesetzten Korper (Wasser), von denen die eine
Art (Wasserstofltheilchen) der Bewegung der positiven Elektricitit folat,
dic andere Art (Sauerstofltheilchen) der Bewegung der negativen Elek-
tricitiit.  Es entsteht also dic Frage, woler die Krifle rithren, welche
diese verschicdene Bewegung der beiden Bestandtheile des Wassers
hervorbringen? Die elektrolytischen Geselze beweisen, dass diese Be-
wegungen, wenn auch keine unmittelbare, doch eine miltelbare Wirkung
der elektrischen Kwifle scin missen.  Wenn nun die elektrischen Krifie
unmittelbar nur auf dic mit den Wasserstofl- und Sauerstofftheilehen ver-
bundenen elektrischen Massen wirken, so beweist das Faktum, dass die
Wasserstofltheilchen der Bewegung der positiven, dic Saucrstoftheilchen
der Bewegung der negativen Elektricitit folgen, dass jene mit freior
positiver, diesc mit freicr negativer Elektricitit verbunden im Wasser
cnthalten sein miissen, wobei es dahin gestellt bleibt, ob sic ausser der
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freien Elektricitit auch noch cine Quantitit neutralen Fluidums enthal-
ten. Es mag auch unerértert bleiben, wic stark diese Verbindung der
Wasserstofftheilchen mit der freien positiven und der Sauerstofitheilchen
mit der freien negativen Eloktricitit im Wasser sci; ob sic so stark sei,
dass sie gar nicht gelsst werde, also die Elektricitit hei der Elektrolyse
sich nur mit ihrem ponderabelen Triiger bewege® oder ob sic sich ver-
halte wie in metallischen Leitern, so dass der Elektricitit ausser der
Bewegung mit dem ponderabelen Triger auch noch cine von demselben
unabhiingige Bewegung zukomme. Nup ktnnte in letzlerem Falle das
Geselz der Zerselzung verschiedener zusammengesetzten Korper durch
densclben Strom nach Proportion der chemischen Aquivalente keine
strenge Giltigkeit haben, wie es nach den neuesten Untersuchungen der
Fall zu sein scheint. .

. Werden nun die elektrischen Krifte, welche unmittelbar nur dic
elektrischen Fluida zu scheiden suchen, durch irgend cin Band, was
diese Fluida mit den Bestandtheilen des Wassers verbindet, auf diese
Bestandiheile iibertragen, so kann cine nihere Beslimmung der chemi-
schen Scheidungskrifte, welche dio Treonung der ponderabeln Bestand-
theile hervorbringen, durch die genaue Kenntniss der elektrischen Schei-
dungskrifie gewonnen werden, und es beruht hierauf das besondere
Interesse, welches dic Elektrolyse vor andern Methoden der chemischen
Zersetzung besilzt. Dic Elektricitit lisst sich nimlich wie ein Instrument
benutzen, durch welches wir an iedes Wasserstoff- und Sauerstofliheil-
chen im Wasser cinen Faden knitpfen und beide Fiden in entgegenge-
setzter Richtung mit bekannten Kriften spannen kénnen, bis dic Was-
serstofl- und Sauerstofltheilchen von cinandor gerissen werden,

Um dieses Instrument zu henutzen und dadurch wirklich die zur
Trennung chemisel verbundener Theile erforderlichen Krifte nach be-
kannten Maoassen zu bestimmen, mussten  die elektrischen Gesetze mit
wumerischer Bestimmung ihrer Constanten gegeben sein.  Nachdem dies
geschehen ist, wollen wir auch diese Amvyendung von den gewonnenen
Resultalen noch zu machen versuchen.

Dic Kuifie, welche die clekirischen Fluida in Strombewegung
versetzen, werden elekiromotorische Krifte genanat,  Diese beson-
dere Benennung (welche zur Unterscheidung dicser Art von Kriften
und nicht Dlos ihrer Wirkungen gebraucht wird) hat ibren Grund blos
darin, dass dicse Krifte hishor nicht nach bekannten Maassen gemessen,
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sondern nur auf indirecte Weise durch die Wirkangen der von ihnen
hervorgebrachlen Strome (Wiarmewirkungen, chemische und magnelti-
sche Wirkungen) bestinmt werden konnten, wodurch sie zwar unter
einander verglichen, aber absolut nach keinem bekannten Maasse ans-
gedriickt und daher auch mit andern bekannten Kriften nicht verglichen
werden konnten. Dieser Grund fillt weg, wenn man diese Kriifle nach
den im vorhergehenden Artikel angegebencn Gesetzen hestimmt, wo-
durch sie in bekannten Maassen ausgedriickt werden. Auch diejenigen
Krifle, welche man nicht unmittelbar nach obigen Geseizen berechnen
kann, erhilt man in bekannten Maassen ausgedriickt, durch Vergleichung
mit jenen. — Da man endlich die Vertheilung des Widerstands in ciner
geschlossenen Kelte genau bestimmen kann und bei einem conslanten
Strome nach dem Ohm’schen Gesetz elekiromotorische Krafl und Wider-
stand iberall in gleichem Verhiltniss stehen miissen, so lernt man
dadurch auch dic Vertheilung der elektromotorischen Kriifle auf dic ver-
schicdenen Theile der Kelte kennen. Ist also in ciner Kelle ein Volta-
meler eingeschaltet, so lassen sich die im Wasser des Voltameters wir-
kenden elektrischen Scheidungskrifte, durch welche das Wasser zersetat
wird, genau ermitteln.

Es tritt non aber heim Wasser der besondere Umstand ein, dass
es in reinem Zustand einen sehr schlechten Stromleiter bildet und sehr
schwer zersetzbar ist.  Alle clektrolylischen Messungen beziehen sich
daher auf Wasser, was mit Schwefelsiiure oder anderen Stoffen ver-
mischt ist: fir verschiedene Mischungen erhilt man verschiedene Re-
sullale in Bezichung auf Zersetzbarkeit. s ist daher nothwendig, sich
zunichst auf eine bestimmte Mischung zu beschriinken, und es soll hier
also nach Horsford’s in PoggendorfTs Annalen 1847, Bd. 70, S. 238,
mitgetheilten Untersuchungen eine Mischung von Wasser und Schwefel-
siure von 41,25 spec. Gew. gewihlt werden, welche unter allen Mi-
schungen von Wasser und Schwelelsiure am leichtesten zerselzt wird.

Der Widerstand, welchen diese Mischung dem Strome entgegen-
setzt, ist von Horsford fiir gleiche Liinge und Querschnitl

696700 Mal
grasser als der Leitungswiderstand des Silbers gelunden worden, oder,
wenn man das Leitungsverhiltniss von Silber zu Kupfer nach Lenz (Pog-
gendorffs Annalen Bd. 34. 18 Bd. 45, 108) wie 1:0,7£17 sctat,
516750 Mal
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grdsser als der Leitungswiderstand des von Leng gebrauchten Kupfers.
~— Nach den in den »Abhandlungen der K. Gesellschaft der Wissen-
schaften in Gollingen« Bd. 5 (Uber die Anwendung dor magnetischen
Induction auf Messung der Inclination mit dem Magnetometer) mitge-
theillen Messungen ist der Widerstand cines Kupferdrahts von 1 Millj-
meter Linge und 1 Milligramm Masse (= g 4lr Quadratmillimeter Quer-
schuitt) nach absolutem Maasse des magnetischen Systems
= 2310000

gefunden worden,*) d. |, fiir einen Kupferdraht von 1 Millimeter Linge
und 1 Quadratmillimeter Querschnity '

: = 27100,
llicraus ergiebt sich der Widerstand obiger Mischung nach magnetischem
Widerstandsmaass fir 1 Millimeler Linge und 1 Quadratmillimeter Quer-

schnitt
= 141640 . 108,

Es sind aber in dicser Mischung dem Volumen nach nahe 9 Theile Was-
ser aul 1 Theil Schwefelsiure enthalten and es kommt daher von dem
ganzen Querschnitt nur -0 auf das reine Wasser.  Selzt man voraus,
dass der ganze Strom blos durch das Wassor geht (weil wenn cin Theil
des Siromes durch die Schwefelstiure geleitet wiirde, dieser cinen Ne-
benstrom bildete, welcher hei Betrachtung der Zersetzung des Wassers
ausgeschlossen werden milsste), so wiirde der Widerstand blos auf
Wasser (unter Einfluss der benachbarten Schwefelsiure) bezogen fiir
1 Milligramm Liinge und 1 Quadratmillimeter Querschnitt
= 127576 , 100

Zu sclzen sein,

Soll nun aber bei diesem Widerstande dic Strominlensitit nach may-
netischem Maasse = | 063% scin, nimlich so stark, dass, nach Apt |
S. 224 1 Milligramm Wasser in 1 Secunde zersetzt wird, so missic die
clektromotorische Kraft figr jedes Millimeter nach magnelischem Maasse

1063 . 127476 . 100

*) An der angefiibrten Stelle findet man den Widerstand verschiedener Kupfer-
sorten angegeben, unler denen der ohige, dem von Jacobi zu seinem Widerstands-
Etalon gebrauchten Kupfer entsprechende, Werth dor grsste jst. Dieser Werth ist
gewiihlt worden, weil Lenz, mit Jacobi zu gemeinschaftlichen Arbeiten oft verbunden,
sich bei seinen Versuchen wahrscheinlich auch der nimlichen Kuplersorte wic Jacobi

bedient hat.
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betragen, was mit 22 = 1 zu multipliciren ist, um diesclbe
sty c 155370, 10° P B

Kraft nach mechanischem Maasse ausgedriickt zu crhalten.

Diese Zahl bedeutet nun aber nach dem vorhergehenden Artikel
den Unferschied der Krifte, wwelche in der Richtung des Stroms auf jede
Finheit der freien positiven Elektricitit (in den Wasserstofftheilchen) ciner
I Millimeler langen Wasserstiule und auf jede Einheit der freien negati-
ven Elcktricitiit (in den darin befindlichen Saucrstofltheilchen) wirken,
und diesc Zahl muss daher, um die ganze wirksame Kraft zu erhalten,
noch mit n multiplicirt werden, wenn 2 Einheiten freier positiver oder
freier negativer Elektricitit in den Wasserstoff- oder Sauerstofftheilchen
der 1 Millimeter langen Wasserstule enthalten sind.

Der Wasserstoll' von 1 Milligramm’ zerlegten Wassers giebt aber an
dic Elektrode, an der cr sich entwickelt, scine freic positive Eleklricilit
ab, welche darauf durch dic Elektrode weiter stromt (oder, was in der
Wirkung cinerlei ist, durch Zufithrung von megativer Elektricitiit da-
selbst neutralisirt wird,) und den Querschnitt in 1 Secunde durch-
flicsst. Da nun aber dic Strominlensitit nach elektrolytischem Maassc
= 1 ist und nach Art. 15 hei dieser Stromintensitit 1062455370 ,108
Einheiten positiver und eben so viel negativer Elektricitit durch den
Querschnift in 4 Sccunde hindurchgehen, so ergiebt sich {wenn dic
Ililfte der an der Elektrode frei gewordenen positiven Elektricitit durch
dic Elcktrode weiler stromt, wiihrend die andere Hulfte von der durch
die Elcktrode zugefithrten negativen Elektricitit neutralisirt wird),

Fn=1062.155370 109,
Multiplicirt man also obige Zahl mit
2 =2.1063

c

so gieht das Product
2. (106%)*. 127476 . 108

den Unierschied der Krifie, welche in der Richtung des Stroms auf dic
in den Wasserstofltheilchen von 4 Milligramm Wasser, welches cine
I Millimeter lange Siule bildet, enthaltene freie positive, und aul dic in
den Sauerstofftheilchen enthaltene negative Elektricitit (unter Einfluss
der benachbarlen Schiwefelsiure) wirken miissen, wenn die Zersetzung
des Wassers mit der Geschwindigkeit von 1 Milligramm in der Sccunde
crfolgen soll, und zwar ist dieser Kraftunterschied durch obige Zahl im
Verbiltniss zu derjenigen Kraft hestimmt, welche der Masse cines Mil-
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ligramms withrend ciner Secunde die Geschwindigkeit von 1 Millimeter
in der Secunde ertheilt,

Das Gewiclit eincs Milligramms ist eipe Kraft, welche der Masso
eines Milligramms in 1 Secunde dje Geschwindigkeit von 9811 Millime-
tern in der Secunde ertheilt; dividirg man daher die angegchene Zahl mit
9811, s0 crhult man jenen Kraftunterschied im Milligrammengewicht
ausgedriickt

= vwrr- (1063)°. 127476 . 100 = 2. 147830 . 109,

Man kann dieses Resultat auf folgende Weise aussprechen: Wiren
alle Theilchen Wasserstoff in 1 Milligramm Wasser einer 1 Millimeger langen
Sdule an cinen Faden geknipft, und an einen andern Faden alle Theilchen
Sauerstoff; so miissten beide Fiden . enlgegengeselzien Richiungen jeder
mil dem Gewichi von

147830 Kilogrammen

oder etwa 2956 Centnern gespannt werden, wn cine Zerselzung des Wassers
mit solcher Geschwindigleit hervorzubringen, nach welcher | Milligramm
Wasser in der Secunde serlegt werden wirds.  Die Spannung bleibt die-
selbe fiir Stulen von verschiedenem Querschnitt, wiichst aber propor-
tional mit der Linge der Syule.

Sollie das Wasser unter gleichen Verhiltnissen mit geringerer Ge-
schwindigkeit zerlegt werden, z. B. mit der Geschwindigkeil von 1 Mil-
ligramm in 2956 Secunden, so wiirde obige Spannung proportional klej-
ner sein, z B. nur 1 Centner betragen. Ubcrhaupt wiirde dic Spannung
hienach beliebig klein sein kinnen, immer wiirde Zersetzung erfolgen,
nur aber mit deslo geringerer Geschwindigkeit, je kleiner die Spannung
wire. Doch gilt dies nur unter der Yoraussetzung, dass diec Widerstands-
kraft, welche das Wasser scinor Zersetzung (derBewegung des Wasser-
stoffs und Sauerstolls in entgegengeselzlen Richtungen) entgegensetzt,
analog der Wiclcrslauds/rmﬂ , welche nach dem Ohnyschen Geselze me-
tallische Leiter der Bewegung der positiven und negativen Elektricit:it
in ihrem Innern entgegenselzen, der Geschwindigkeit der ZLersetzung
proportional sei.*) Es ist aber selbst bej metallischen Leitern sehr wahr-

*) Nach dem Ohm'schen Geselze st das Verhiiltniss der Widerstandskraft, welche
cin Leiter der Bewegung der Elckiricitit in seinem Innern enlgegenselzt, zar Geschwin-
digkeit dicser Bewegung cine Constanie, welche der Widerstand des Leiters genannt
wird,
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scheinlich, dass das Ohm’sche Gesetz der Wirklichkeit nicht genau ent-
spreche, sondern dass sireng genommen die Widerstandskraft aus zwei
Theilen bestche, von denen der cine der Geschwindigkeit proportional,
der andere constant ist, weil dadurch allein dic besseren Leiter (Mctalle)
mit den schlechteren (Isolatoren) unter ein gemeinschaftliches Geselz ge-
hracht werden konnen. Dasselbe gilt wahrscheinlich auch von der Wi-
derstandskraft, welche das Wasser der Bewegung des Wasserstofls und
Saucrstoffs nach entgegengeselzten Richtungen in seinem Innern entge-
gensetzt. Der Widerstand (dic Widerstandskraft dividirt durch die Strom-
geschwindigkeit) wird dann durch die Summe einer Constanten @ und
eines der Stromgeschwindigkeit umgekehrt proportionalen Theils i’ dar-
gestellt. Substituirt man nun diese Summe fiir den Widerstand im Ohm’-
schen Geselze, so erhilt man die Stromintensitit i durch die clekiro-
molorische Kraft & und durch die angegebene Summe auf folgende Weise

ausgedriickt :
E

)
lU-l-él:

| =

oder
I =k + wi.

Bei den melallischen Leitern ist & sehr klein gegen die bei den Messun-

gen vorkommenden Werthe von wi; bei den Isolatoren verschwindel wi

gegen k.

Sind nun auch keine genauen Versuche iiber das Wasser vorhan-
den, aus denen der Werth der Constanten k bestimmt werden konnle;
so sind doch Versuche- vorhanden, durch welche bewiesen wird, dass
dicse Constante, wenn auch einen kleinen, doch keinen ganz verschwin-
denden Werth hat. Leitet man niimlich magnetisch inducirte Strome
durch Wasscr, so lisst sich aus den messharen Stromwirkungen entneh-
men, dass dieselbe Induction, je nachdem sic schneller oder langsamer
ausgefithrt wird, mchr oder weniger Wasser zersetze, was nicht der Fall
sein diirfte, wenn = 0 wiirc. — Bei elekirolytischen Messungen pllegt
wi 50 gross zu sein, dass k dagegen nicht in Betracht kommt,

Man bezeichnet die Kritfte, welche der Trennung des Wasserstofls
und Sauersloffs im Wasser Widerstand leisten, als chemische Affinilits-
krifte, die man aber bisher nicht imy Stande war, in bekannten Maassen
auszudriichen. In diesem Artikel sollte an cinem Beispiele gezeigl wer-
den, wie dic Resultate der vorhergehenden Untersuchung zur wirklichen
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Ausfiihrung einer solchen Bestimmung benutzt werden konnen, Eg wird
dadurch der Weg zur niheron Lrforschung der Geselze der chemischen,
Affinititskrifte gebahnt, wozu aber zahlreichere Messungen dieser Kpifte
nothig sind, wovon hier nur eine Messung als Beispiel gegeben werden
sollte.

20.

-~

Flektricititsgehalt der Leiter.,

Die Intensitiit des durch cinen Leiter gehenden Stroms ist propor-
tional der Geschwindigkeit, mit welcher die im Leiter enthaltene posi-
tive und negative Elektricitit durch den Querschnitt des Leiters fliesst,
und hingt daher von zwei Faktoren al- 1) von der in jedem Lingen-
clemente des Leilers enthaltenen Elektricititsmenge (welche die Capaci-
Lt des Leiters genannt werden kann), 2) von der Geschwindigkeit, it
welcher diese Elektricititsmenge (positive und negalive nach entgegen~
gesctzler Richtung) sich im Leiter forthevwegl. Lisst sich nan auch die
Intensitit des Stromes messen, das heisst die positive und negative
Elcklricititsmenge nach hekannten Maassen bestimmen, welche direls
den Querschmitt des Leiters fliesst, so lisst sich doch weder die in einem
Lingenclement des Leiters enthaltenc Elcktricititsmenge noch die Ge-
schwindigkeit, mit welcher sich diesclbe im Leiter forthewegl, einzeln
bestimmen: es wiirde djes nur in solchen IFillen geschehen kénnen, wo
dic eine Elektricitit sich nicht allein bewegte, sondern dic Leitertheil-
chen, in denen sie enthalten wiire, mit forifuhrte,

Ob nun dieser Fall beim Uberspringen der Elektricitit von einem
Comluctor zum andern (durch eine Luftschicht), wobei kleine Theilchen
von dem cinen Conductor abgerissen und zum andern Conductor hin-
itbergefithirt werden, statt finde, ist zwar auf experimentellem Wegce
nicht ermiltelt, und wird sich auch nicht vollstindig und sicher crmii-
leln lassen; doch scheint es unter gewissen Verhiltnissen faktisch fosi-
zustehen, dass nur von dem positiv geladencn Conductor kleing Thejl-
chen abgerissen und zam negativen Conductor hinitber gefithrt werden.
Auch unterliegl es keinem Zweifel, dass dicse kleinen abgerissenen
Theilchen mit freier positiver Elektricitat geladen sind und dass durch
diesclben der Ubergang ciner hestimmiten Klcklricititsmenge von cinem
Conduclor zam andern vermitlell werde, O aber nur der Chergang
cines Theils oder aller positiver Elektricitat von jenem Conductor zu
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dicsem auf dicse Weise vormittelt werde, ferner ob in dicsen kleinen
abgerissenen Theilchen blos freic positive Elektricitiit oder ausserdem
auch eine hestimmte Menge neatralen Fluidums enthalten sei, endlich
wic sich dabei’ die negative Elektricitit des andern Conduclors verhalte,
ist bisher keiner niiheren Erérterung untetworfen worden.

Was zuniichst das Verhalten der Elektricitit des negativ geladenen
Conductors betrifft, von wecicher unter den erwiihnten Verhiltnissen
kein Theilchen abgerissen und zum positiven Conductor gefiihrt wird,
so scheint daraus hervorzugehen, dass die negative Ladung dieses Con-
ductors unter jenen Verhilinissen irgend cine Verzogerung erlitten, und
dass daher, che diese Ladung dic zum Abreissen kleiner Theilchen er-
forderliche Stiirke ervcicht habe, dic vom positiv geladenen Conductor
abhgerissenen Theilchen schon zum negativen gelangen und durch Mit-
theilung ihrer positiven Ladung das Wachsthum der ncgativen Ladung
verhindern. Unter diesen Verhiilinissen wiirde also ‘gar keine Eleklricitit
vom negativ geladenen Conduclor zum positiv geladenen ithergehen.

Was die andere Frage betrifft, ob die abgerissenen Theilchen blos
freic positive Elekiricitiit enthalten, oder ob sie ausserdem eine be-.
stimmte Quantitiit ncutrales Fluidum mit sich fithren, so lisst sich eine
bestimmte Ansicht hieriither nur auf das Faktum der iussersten Feinheit
der abgerissencn Theilchen begriinden.

Es ist namlich bekannt, dass, wenn eine grossere und kleinere
Kugel nach der Berithrung getrennt werden, die in beiden enthaltene
freic Elektricitiit sich zwischen ihnen nach cinem hestimmten Verhilt-
nisse theilt, und zwar so, dass die miltlere Dicke der an der Ober{liiche
jeder Kugel befindlichen Elcktricitiitsschicht nicht gleich, sondern dass
dic an der Oberfliche der klcineren Kugel grosser ist, als die an .der
Oberfliche der grosseren, und zwar dass das Verhiliniss sich dem Ver-
hiiltniss \

1,6449:1
desto mehr nithert, je ungleicher beide Kugeln sind.

Ein abgerissenes Theilchen kann nun als cine iusserst kleine Kugel
betrachtet werden, und es wird daher, wenn man die Dicke der an der
Oberfliiche des positiv geladenen Conductors vorhandenen Elektricitiits-
schicht mit ¢ bezeichnet, dic Dicke der an der Oberfliche des abgeris-
senen Theilchens vorhandenen = 1,6449 . & zn setzen scin. Wibrend
nun hekanntlich bei dem positiv geladenen Conductor ¢ gegen den Kriim-
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mungshalbmesser seiner Oberfliche verschwindet, lusst sich keines-
wegs annehmen, dass auch 1,6649 . & gegen den Halbmesser des klei-
nen abgerissenen Theilchens verschwinde, im Gegentheil darf man bei
der #usserslen Kleinheit dieses Theilchen vorausseltzen, dass sein Halb-
messer kleiner oder wenigstehs nicht grisser sci als 1,6649 .&.  Als-
dann folgt aber, dass diese Schicht freicr positiver Elektricitit das ganze
Theilchen erfiille und dass also kein von dieser Schicht cingeschlossener
Raum vorhanden sei, der eine hestimmte Menge neutralen Flujdums enl-
hielte. Die kleinen abgerissenen Theilchen wiirden also blos freie posi-
tive Elektricitit enthalten,

Was cndlich die F rage betriflt, oh von dem positiv geladenen Con-
ductor die freie Elektricitdt nur von den abgerissencn Theilchen zum
negativen Conduclor hinubergefihrt werden, oder ol dancben eine
andere Quantitit positiver Elektriciit ohne ponderabelen Trager sicl
selbst einen Weg zum negaliv geladenen Conductor bahne, so kann
nur der Mangel alles physischen Grandes geltend gemacht werden, von
dem es abhinge, dass der einc Theil der Elcktricitit, unter gunz gleichen
Verhilinissen, sich unabhiingig von seinem ponderabelen Triger hewe-
gen sollte, wihrend der andere seinen ponderabelen Triger mit nach-
ziehen misste. Da es also von einem Theile der iibergehenden Elektri-
citit faktisch feststeht, dass sic jhren ponderabelen Trager mit fortzieht,
so muss dasselbe von aller ithergehenden Elektricitit so lange ange-
nommen werden, his das Gegentheil bewicsen wird. )

Es wiirde hier also der Fall eines Stromes wirklicl vorliegen, hei
welchem sich die Leitertheilchen, welche nur posilive Elektricitit ent-
halten, I'ortbewegen. Nun lisst sich nach den gewonnenen Maasshestim-
mungen dic forthewegle Elektricititsmenge, welche von dem cinen Con-
ductor zum andern iibergegangen jst (durch Messung der Stromintensitit)
genau bestimmen ; folglich bleibt nup ubrig, auch die Menge der ponde-
rabelen Masse genau zu bestimmen, welche gleichzeitig von dem posi-
tiven Conductor ahgerissen und an den negativen Conductor angescilzt
worden ist. So klein diese ponderabele Masse auch sein mag. so lisst
sic sich doch deutlich beobachten und es ist danach anzunehmen, dass
auch ihr Gewicht mit den feinsten Wagen, die wir besitzen, sich werde
bestimmen lassen,

Jedenfalls wird sich ergeben, dass selbst fur sehr grosse Elektrici-
ldlsmengen, welche vom positiy geladenen Conductor zum negaliv ge-
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ladenen itbergelien, die ponderabele Masse der mit fortgerissenen Lei-
tertheilchen sehr klein sei, dass folglich dic in jodem Liingenelemente
des Leiters enthaltene Elektricitiitsmenge ausserordentlich gross sei. Je
grosser aber diesc Elcktricititsmenge ist, desto kleiner ist, bei gege-
bener Stromiatensitit, dic Geschwindigkeil, mit welcher sich diese Elek-
tricititsmenge im Leiler forthewegt, und es darf daher diese geringe
Geschwindigkeit, mit welcher sich die elektrischen Fliida in ihren Lei-
tern bewegen, in keiner Weise mit der ausserordentlich grossen Ge-
schwindigkeil verwechselt werden, mit welcher die Stérung des Gleich-
gewichts der elektrischen Fluida durch metallische Leiter fortgepflanzt
wird, auf welche die bekannten von Wheatstone gemachten Versuche
sich beziehen.

Dass die in eipem Lingenelemente eines mefallischen Leilers ent-
haltene Klektricitiitsmenge schr gross. und die Geschwindigkeit, mit
welcher sich diese Elektricitiitlsmenge im Leiter bewegt, bei allen wirk-
lich dargestellten Strémen sehr klein sei, liess sich nach Analogie ans
dem fiir feuchte Leiler (Wasser) in Artikel 15 gefundenen Resultate im
voraus erwarten, Denn es ist dort gefunden worden, ,dass bei einem
Strome, dessen Intensitit nach elekirolylischem Maasse = 1 ist, eine
positive Elek(ricitéitsmenge von 1064 . 155370 . 108 Einheiten zusammen
mit 4 Milligramm Wasserstoff in der einen Richtung, und eine gleich
grosse negative Elckiricitiitsmenge mit § Milligramm Sauerstoff' ver-
bunden in cntgegengesetzter Richtang durch den Querschnitt des Lei-
ters in 1 Secunde geht, woraus folgt, dass in 4 Milligramm Wasser
1063 . 155370 . 108 Einheiten positiver und gleich viel negativer Elek-
tricitdit enthalten sein misse, die sich aber (zusammen mit ihren pon-
derabelen Trigern) nur mit der geringen Geschwindigkeit von 4 Milli-
meler in der Secunde forthewegen, wenn der Querschnitt des feuchten
Leiters nur 4 Quadratmillimeter gross ist. Ist der Querschnitt grisser,
s0 ist diec Geschwindigkeit nach Verhiltniss noch kleiner.

21.
Anwendung auf Maasse.
Die in der Physik gebriuchlichen Maasse werden in Grundmaasse and

abgeleitete Muasse eingetheilt. In der allgemeinen Mechanik, wo alle Krafle
cinzeln als gegeben betrachtet werden, lassen sich alle Maasse auf die
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drei bekannten Grundmaasse fiir Raum, Zeit und Masse zuriickfiihren. —
In allen denjenigen Theilen der Physik, wo das Gravitationsgesetz vor-
ausgeselzl werden darf, lassen sich alle Maasse blos auf die beiden
Grandmaasse fiir Raum und Zeit zuriickfithren, aus denen mit Hiilfe des
Gravitalionsgesetzes auch das Maass der Masse abgeleitet ‘wird. Man
kann nimlich diejenige Masse zum Maasse nehmen, welche, wenn sie
in einem Punkte concentrirt wire, auf cine andere Masse in der Einheil
der Enifernung nach dem Gravitationsgesetze cine Kraft ausilbt, die ihr
in der Zeiteinheit cine Geschwindigkeil ertheilt gleich der Lingeneinheit
in der Zeiteinheit.

Es ist nun intercssant zu bemerken, dass auch dieses Maasssystem
noch ciner Vereinfachung fuhig ist, und dass cs muglich ist alle in der
Physik gebrauchten Maasse aus dem emzigen Grundmaass fiir Raum abzu-
leiten, wenn man zwei Grundgesetze der Natur za diesem Zwecke vor-
ausselzen darf, nimlich ausser dem Gravitationsgeselze ponderabeler
Massen das Grundgesetz der clektrischen Wirkung. Denn mit Hulfe des
letzteren kann auch das Maass der Zeit aus dem Rawmmaasse abgeleitet
werden. Man kann nimlich diejenige Zeit zum Maasse nehmen, in wel-
cher sich zwei mit gleichformiger relativer Geschwindigkeit hewegte
elektrische Massen um die Liingeneinleit einander nihern oder von ein-
ander entfernen miissen, wenn sic nach diesem Gesetze gar keine Wir-
kung auf einander ausiiben sollen.

Wahlt man das Millimeter zum Raummaasse ; so wiirde unter Vor-
ausselzung des Grundgesetzes der elekirischen Wirkung aus diesem
Raummaass ein Zeitmaass abgelcitet werden, welches der

£39450 Millionste Theil ciner Secunde
wiire; denn wenn zwei mit gleichfsrmiger relativer Geschwindigkeit
bewegte elektrische Massen in diesem kleinen Zeitraume um 1 Millime-
ter sich cinander nihern oder von einander entfernen, so iiben sie nach
dem Grundgesetz der elektrischen Wirkung gar keine Wirkung auf ein-
ander aus.

Nachdem auf diese Weise aus dem Raummaass das Zeitmaass ab-
geleilet worden ist, kann ferner aus diesen beiden Maassen unter Vor-
ausselzung des Gravitationsgeselzes auch das Maass der Masse abgeleitet
werden, Es ist nimlich nach dem Gravitationsgeselze die Erde eine
Masse, welche, wenn sie in einem Punkie concenlrirt wire, einer an-
dern Masse in einer dem Erdhalbmesser gleichen Entfernung die Be-
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schleunigung == 9811 ertheilt, wenn das Millimeter zum Raummaass und
die Secunde zum Zeitmaass gebraucht werden. Nimmt man nun stalt der
Secunde das eben abgeleitete Zeitmaass, welches 439450 Millionen Mal
kleiner ist, so ist das abgeleitete Beschleunigungsmaass 4394507 Billio-
nen Mal grosser, und es ist nach diesem grosseren Maasse obige Be-

schleunigung
— 8N
180450%. 10

Sctzt man nun den Erdhalbmesser = 6370 . 100 (Millimeter), so ergiebt
sich nach dem Gravitationsgesetze die Erde als cine Masse, welche,
wenn sie in einem Punkie concentrirt wire, ciner andern Masse in der
Einheit der Entfernung die Beschleunigung

__ 9814.6370°.40"%

. TR
ertheilt, folglich ist eine Masse, welche ggargs oder fast die Hulfte

von der Erdmasse betrigt, dicjenige Masse, welche nach dem Gravita-
tionsgesetze, unter Annahme des Millimeters als Raummaasses und mit
Hilfe des daraus schon abgeleiteten Zeitmaasses, als abgeleiletes Massen-
maass erhalten wird. ,

Aus dem Millimeter als Raummaass und aus dem daraus eben ab-
geleitelen Zeit- und Massenmaasse werden endlich alle iibrigen in der
Physik gebrauchten Maasse auf bekannte: Weise abgeleitet.

Nach diesem Systeme, wo alle Maasse aus dem einzigen Grundmaasse
des Raums abgeleitet werden, ist die Anziehungskraft zweier Massen m,
m' in der Entlernung r gleich '—':—'—;’r und die Abslossungskraft zweier Elek-
tricititsmengen ¢, ¢ in der Entfernung 7 gleich :—i (4——‘;—:—: ~+2r %—‘:—f , ohne
dass diesen Ausdricken oder einzelnen Gliedern derselben constante
Faktoren beizufiigen sind.

Abhandl. d. K. S. Ges, d, Wissensch, V, ) 20

%
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Anhang.

I. Beschreibung der Torsionswage.

Um cine ungleiche Riickwirkung der von den geladenen Kugeln
durch Influenz elckirisirien Wiinde der Torsionswage auf die bewegliche
Kugel méglichst za vermeiden, ist die Wage in ungewshnlich grossem
Maassstabe ausgefithrt. Der Kasten, in welchem die Kugeln hingen, war
parallelepipedisch 1,16 Meter lang, 0”87 breit und 1”44 hoch. Die 12
Kanten des Parallelepipeds waren aus quadratischen Plosten, (80™" Seite)
von hartem Holze gezimmert. Nachdem das Geriist auf einem grossen
fundamentirten Stein festgestellt war, wurde als Deckel cine schwere
Holzplalte aufgelegt, die Scitenwiinde aber wurden in der Weise mit
scharf angespanntem Wachstuch bekleidet, dass dic Kanten der Pfosten
nicht in das Innerc des Raumes hineinragten. Nach dieser Bekleidung,
welche zum Einhiingen der Apparate blos das obere Viertel einer Wand
offen licss, waurde die Festigkeit des Kaslens durch angeschraubte Stre-
ben noch sehr vermehrt. Bei der Messung sclbst wurde dic Gffoung,
nachdem dic Standkugel cingebracht war, durch cinen Schieber ge-
schlossen. Ausserdem war aber der ganze Kasten mehrfach mit Tiichern
und Decken, die auf dem Steine noch auoflagen, hehiingt, um jeden Luft-
zug abzuhalten. Dennoch war es ndthig, Nachts in dem ungeheizlen
Zimmer zu beobachten, weil das Offaen und Schliessen der Thiiren in
andern Theilen des Gebiudes und die ungleiche Erwiirmung namentlich
des Fussbodens darch dic Sonne zu Luftstrmungen Veranlassung wur-
den, welche ein Schwanken der beweglichen Kugel zuweilen bis zu
cinem halben Grade hervorbrachten. Nachts aber, wenn die Luft draus-
sen nicht zu unrubig war, schwankte die Kugel nicht um cine Minute.

Uber der Mitle des Deckels, dessen Durchschnitt Fig. 2 mit D be-
zcichnet ist, war der Torsionskreis T befestigl, dessen Allidade A4’ dic
einzelne Minute durch ilire Nonien ablesen liess und zur feineren Reguli-
rung der Torsion durch cincn Hook’schen Schliissel I, oder nach des-
sen Auslosung auch frei dorch die Hand gefiihrt werden konnte. Weiter
bedeuten die Buchstaben der Figur:
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« den hartgezogenen Messing- Fig. 2. /y/}
draht (Nr. 12)-398"™ lang, in
der Axe der Alhidade befes-
ligt;

b einen kleinen Messingcylin-
der mit Seitenschraube, um
ihn am unteren Ende von a
festzuklemmen, Unten an
ihm ist

¢ eine 8™ vorragende Schrau-~
benspindel, entweder um
die Korper anzuschrauben,

‘durch deren Schwingungs-
dauer der Torsionscoefficient
¢ %
[

bestimmt werden sollte, oder
den Messingdraht

d, an welchen die 8™ dicke,
£50™ lange cylindrische -
Stange ef von reinem Schel-
lack angeschmolzen war.¥)

hi bedeutet den Schellackhebel @ O
fir die bewegliche Kugel, der M
sich beiderseits bei etwa
60™" Luange bis zu 2™"5 Dicke
verjitngte.

fy ist ein Draht, unten einen
Zoll weit in Oliventl tau- - .
chend, mit einem in Holz
gefassten Spiegel s. Das O
hat die Wirkung, nicht nur y
die Schwankungen der be-
weglichen Kugel, sondern
auch die durch Erschiitte-
rungen entstandenen Pendel-

*) Gegen die Grusse des oberen Theiles der Figur, ist die Linge ef, wie iiberhaupt
die Linge Tg zu gering gezeichnet. Dic Kugeln waren vom Deckel weiter entfernt.
20*
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bewegungen der langen Stange in kiirzester Zeil zu beruhigen, wihrend
es andererseits durchaus kein Hinderniss ist, dass der Hebel der aller-
geringsten Torsionstinderung folgt, .

Die beiden Kugeln der Drehwage bestanden aus sehr diinnem Ar-
gentanblech, waren fein polirt und vergoldet, und blos durch Erhitzen
an das Schellack angeklebt. .

Dic lange, unten sich verdiinnende vertikale Schellackstange fur
die Standkugel war an einc gekriimmte Messingstange mn geklebt. "Mit
dieser war einc horizontale Axe pg mit zwei Stahlspilzen und recht-
winklig dazu ein Messingstab r£ mit einem Laufgewichte fest verbunden.
Dic Spitzen standen auf Messinglagern, ¢ in cinem conischen Loch, p in
cinem Schlitz. Das Laufgewicht dritickle das obere Ende der Messing-
stange ma gegen eine Stellschraube, so dass jedesmal nach erncutem
Aus- und Einbringen dic Standkugel genau dieselbe Lage in der Tor-
sionswage bekommen musste. Driicktc man zum Laden der bewegli-
chen Kugel die Messingstange mn nach vorn, bis der Stab &r gegen eine
Stelischraube trat, so befand sich die geladenc Standkugel neben der
beweglichen, zog sic an und lud sie, ohne dass lefztere erst einen gros-
sen Bogen zu beschreiben brauchte.

Dem Spiegel s gegenuber war in der Wand der Torsionswage eine
mit einem Planglase verschlossene Offnung. Aussen in einiger Entfer-
nung befand sich eine horizontale Skala, deren Spiegelbild in einem
Fernrohr beobachtet werden konnle. Die Entfernung der Skala war so
gewihlt, dass, wenn die Drehung des Hebels der Torsionswage eine
Minute betrug, die Skala im Fernrohr sich um cinen Skalentheil bewegte.
Zugleich war die Skala so gestellt, dass dann, wenn dic Mittelpunkte der
beiden Kugeln mit der Drehaxe genau einen rechten Winkel bildeten,
ihr in der Mitle gelegener Nullpunkt, von dem aus sie nach beiden Sei-
ten numerirt war, grade im Faden des Ferarohrs erschien.

Dies war die Lage der Kugeln, in der sic beobachtet werden
sollten und die auf dicse Weise mil grosser Schirfe immer erkannt wer-
den konnte. Hatlte sich nach.ihrer Elektrisirung die hewegliche Kugel
weiter von der Standkugel entfernt, so konnte der am Fernrohr befind-
liche Beobachter sogleich ablesen, um wie viele Grade oder Minuten
ihr Stand durch die Torsion corrigirt werden musste. Andererseits war
an dem Hook'schen Schlussel eine Scheibe angebracht, welche dic Dre-
hung dieses Schlussels in Minuten der Drehung der Alhidade erkennen
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liess, und so konnte der die Torsion regulirende zweite Beobachter,
ohne auf den Nonius zu sehn, auf Commando*) die Correction herbei- -
fubren. Einige Ubung in der rechtzeitigen Ertheilung und Ausfihrung
dieses Commandos und die vortreffliche Wirkung des Ols brachten es
bald dahin, dass in verhiltnissmissig sehr kurzer Zeit die durch das
Laden in heftige Bewegung gerathcne bewegliche Kugel vollkommen
rubig so stand, dass die Mittelpunkte der beiden Kugeln mit der Dreh-
axe einen Winkel bildeten, der um wenige Minuten grosser als ein
Rechler war, d.h. dass im Fernrohr der Nullpunkt der Skala um einige
Theilstriche vom Faden des Fernrohrs abstand. Der Elektricititsverlust
fihrte dann durch die vorhandene Torsion von selbst die Kugel allmih-
lig nther an die Standkugel heran, so dass der Zeitpunkt, in welchem
der Nullpunkt der langsam wandernden Skala den Faden des Fernrohrs
passirte, mit Schurfe zu bestimmen war, Darauf wurde die Torsion ab-
gelesen,

Derjenige Sland, bei welchem die Mittelpunkte der beiden Kugeln
mit der Drehaxe der Torsionswage genau einen rechten Winkel bilde-
ten, ist folgendermaassen gefunden.

Nachdem statt der Schellackstange an dem kleinen Cylinder des
Torsionsdrahtes ein unten beschwerter feiner Faden befestigt war, dessen
Projection Fig. 3 m die Drehaxe vorstellt, wurde ein Theodolith T in der
Entfernung von einigen Metern aufgestellt und die Entfernung Tm genau
gemessen. Darauf wurde ein in Millimeter getheilter Maassstab von El-
fenbein horizontal in die Lagen MN und M'N' gebracht, so dass er jedes-
mal parallel mit md stand und die Standkugel in der halben Héhe tan-
girte. Der verlikale Faden im Fernrohr des Theodolithen liess dic Lin-
gen ab, ac, a'b' und a'c’ bei der starken Vergrtisserung auf den zchnlen
Theil eines Millimeters schitzen. Es ist dann ‘

md = 4 (ab 4 ac + a'b’ + dc).

*) Will man den Hebel einer nicht geladenen Torsionswage aus einer Lage in
eine andere bringen, ohne dass lange andauernde Oscillationen entsiehen, so mache
man, wenn der Hebel noch ruht, die halbe Correction plotzlich, die andere Hilfte dann
eben so platzlich in dem Augenblicke, wo der Hebel scine grosste Elongalion erreicht
und umkehren will, Dann wird er desto ruhiger stehen, je weniger der Widersland
der Luft gegen sein Trigheitsmoment in Betracht komun!. Bei der geladenen Torsions~
wage erreicht man auf diese Weise den Zweck angendhert.
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Fig. 3. N

Darauf wurde cin zweiter Theodolith in einen solchen Punkt T"
gestellt, dass der vertikale Faden seines Fernrohrs die Drehaxe m deckte
und die Standkugel tangirte. Nachdem T gemessen war, wurde das
Fernrohr in die Lage T'n gedreht, so dass der Faden die andere Seite
der Standkugel tangirte, und blich dann unverrickt so stehen.

Jetzt hingte man die Schellackstange mit der beweglichen Kugel
wieder an den Torsionsdraht und maass mit dem Theodolithen T den
Winkel pTq. Die vor Lichtreflexen geschiitzte bewegliche Kugel zeich-
nete sich auf weissem Hintergrunde sehr scharf ab und wies dem Theo-
dolithen bei langsamer Drehung die Tangenten des Kreises, inoerhalb
dessen sic sich bewegte. Der Abstand des Mittelpunktes der bewegli-
chen Kugel von der Drehaxe ist also

. me = Tmsin4pTqg — o,
wobei »' der vorher gemessene Radius der beweglichen Kugel ist.

Nun wurde die Standkugel herausgenommen, der Kasten der Tor-
sionswage, um Luftstrémungen zu vermeiden, ganz geschlossen bis auf
zwei kleine Offnungen in der schon bekannten Richtung T'%', und durch
den Torsionsdraht die bewegliche Kugel so gestellt, dass sie von der
Richtung T'n' tangirt wurde:

Dic bewegliche Kugel musste jetzt um 90°+ dme gedreht werden,
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wenn ihr Mittelpunkt in die Lage ¢’ kommen sollte, welche mif m und d
cinen rechlen Winkel beschreibt. Nun ist der Winkel

. dme = mfT 4 mT'f — nmd,
wihrend

e TmsinmTn’ — 1 o
mfT = arc sin ———, 4

T o r
mTf 2.arc sin Tm+mdcosnmd’

nmd = arc sin ;'{a *)~
Da hier alles gegeben ist, so liess sich dme leicht berechnen, und
os wurde nun dic Drehung der beweglicken Kugel um 90°+ dme mit-
lclst des Torsionskreises vorgenommen und der Nullpunkt der Beobach-

lungsskala richtig gestelit.

II. Beschreibung der Tangentenboussole.

Der zu dem Multiplicator verwendele Kupferdraht svar vorziiglich
gut it Seide besponnen und daraof in sciner gunzen Linge von fast
2 Meilen durch Collodium gezogen.**) Von der grossen Rolle, auf wel-
cher er sich dann befand, wurde er, durch Hiilfe eines Flaschenzuges schr
gleichmussig gespannt, auf den kreisformigen Ring der Tangentenbous-
sole in 5635 Windungen aufgewunden, Dieser Metallring, der eine Rinne
von rechteckigem Querschnitt bildete, avar iiberall, wo sich der Drahit
an ihn anlegte, vorher in’der Hilze dick mit Siegellack itberzogen. In
den Ring wurde nachher ein 20 Pfund schwerer Kupferring als Dim-
pler gestellt. Alles Ubrige solcher Einrichtungen ist bekannt.

Die Hauptsache war, die Uberzengung zu erlangen, dass wirklich
alle Windungen der Tangentenboussole von dem Entladungsstrom durch-
laufen wurden und nicht etwa cin Uberspringen cines Theiles derselben
durch einen in der Tiefe der Windungen vielleicht nicht sichtbaren Fun-

A #) Diese vielen Umstinde wurden durch die Undurchsichligkeit des hingenden
Schellackstabes geboten.

#*) Versuche, ob dadurch das Isolationsvermogen wirklich wichst, sind nicht
angestellt, man solite es aber annehmen. Jedenfalls erreicht man dadurch, dass die
Seide nicht nur auf dem Drahte sehr fest haftet, sondern auch, dass sie an der Ober-
Miche nicht leicht rauh wird. Das Verfahren ist einfach: Von der Originalrolle leitet
man den Draht um eine kleine feste Rolle mit horizoutaler Axe und von da in grosser
Entlernung zu ciner grossen Rolle, auf die er vorfiiufig aufgewunden wird. Die kleine
feste lolle taucht zur Hilfte in ein Gefiss mit Collodium.
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ken geschah. Nun war ein in Marburg oft gebrauchter kleiner Multipli-
cator von 1000 Windungen zur Hand, und es liess sich aus den Dimen-
sionen der heiden Instrumente vorhersehn, dass sie gegen die Entladung
~eiper Leidener Flasche ungefihr gleiche Empfindlichkeit haben wilrden.
Bside Multiplicatoren wurden so verbunden, dass dieselbe durch Was-
sersiulen verzdgerte Entladung einer grosseren Leidener Flasche durch
die Windungen beider fliessen musste. Wenn nun nicht nur das vor-
hergesehene Verhiltniss der Empfindlichkeit eintrat, sondern bei einer
Steigerung der Ladung sowohl die Angaben beider Boussolen unter
einander proportional blieben, als auch den Angaben eines Sinuselek-
trometers entsprachen, welches, mit der Leidener Flasche verbunden,
deren einzelne Ladungen vergleichen liess, so kennte man itberzeugt
sein, dass dic grossc Tangentcnboussole ihrem Zwecke entsprach, Bei
allen Entladungen, welche durch ein besonders construirtes Pendel re-
gulirt wurden, blieb der Knopf der Flasche dieselbe Zeit und zwar nur
% Secunden lang mit dem Multiplicator in Verbindung, um von dem wieder
aufltretenden Rickstande nur einen sehr kleinen und zwar proportiona-
len Theil zur Wirkung kommen zu lassen. Folgendes sind die Resultate:

a. b. c. d,
. Kleiner (Tangenten~
Ablenkung ¢ L d d
Nr. . - Multiplicat. | boussole. - —
des Sinus- | ' sin . Elongation | Elongation ¢, b

elek{romet. in Skalenth.lin Skalenth.

9% 347 | 0,4078 | &1.75 | 170,40 | 1060 | 417,85
199 59" | 0,5845 | 59,50 | 244,85 | £44151 | 418,91
349 87 | 0,7569 | 76,95 | 316,40 | £4078 | £17,62
§9° 54" | 0,8746 | 88,97 | 365,45 | £,1076 | 417,85

oo =~

Jede der Zahlen unter ¢ und 4 ist das Mittel aus 2 bis 3 Messungen, die
unter einander hochstens um 4 Skalentheil differirten. Die verlangte Pro-
porlionalitdt stellt sich also sehr vollkommen heraus. Nun war der Ab-
stand des Spiegels von der Skala bei dem kleinen Multiplicator 1633, bei
dem grossen 6437,6 Skalentheile und ihre Empfindlichkeit verhalt sich
also, wie oben ungefihr gefordert wurde, nimlich wie 1:1,0423.

Diese Messungen, von denen die zweite offenbar bei der Tangen~
tenhoussole einen Beobachtungsfehler vorausselzen lisst, zeigen bei
allen drei Instrumenten eine ausserordentliche Feinheit in der Verglei~
chung der disponiblen Ladung einer Leidener Flasche.
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Verbesserunag.

In der Abbandlung: ,,Elektrodynamische Maasshoslimmungen inshesondre iiher Dia-
magnelisinus“ in den Abhandlungen der K. Stichs. Ges. der Wissensch, 1. Arl. 26. Seile 572,
Zoile 20 — 22 soll os hoissen :

,» Durch Ausfiihrung der Integration erhiill man fiir y folgenden Ausdruck:

y = }nu X wemm X <D

Y
y=nu (1= g 74), weon X > D,
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