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mit den gewdbnlichen Prismen von Flintglas, Kronglas,
Wasser, Alkohol oder anderen durchsichtigen Korpern
untersuchen wollien. Es war durchaus eben so, wie
wenn man sich vorgenommen hitte, das Sonnenlicht mit-
telst eines Prismas aus farbigem Glase zu zerlegen.

(Schlufls im nichsten Heft.)

ey ——

II.  Neunte Rethe von Eaxperimental - Untersu-
chungen iiber Elektricitit: con Hrn. M. Fa-
raday.

(Ucbersandt vom Hen. Verfasser in eincem besonderen Abzng aus den
Phitosoph. Transact, f. 1835, pt. I1)

§ 15. Ueber den. Vertheilungseinflufs eines
elektrischen Stroms auf sich selbst und den
elektrischer Strome iliberhaupt.

- 1048) Die nachstehenden Untersuchungen betref-
fen eine sehr merkwiirdige Vertheilungswirkung elektri-
scher Strdme oder verschiedener Theile eines und des-
selben Stroms, und deuten auf einen innigen Zusammen-
bang dieser Wirkung mit dem Durchgang der Elektrici-
tit durch leitende Kdorper, selbst mit demm Ueberspringen
von Funken.

1049) Die Untersuchung ging hervor aus einer mir
von Hrn. Jenkin mitgetheilten Thatsache, die folgende
ist. Gebraucht man einen kurzen Draht zur Verknlipfung
der beiden Platten einer einfachen voltaschen Kette, so
erbilt man, wie wan auch verfabren mag, aus diesem
Drabt keinen elektrischen Schlag; wendet man aber
den um einen Elektromagneten geschlungenen Draht an,
s0 [ihlt man bei jedesmaliger Oeffnung der Kette cinen
Schlag, sobald man dabei die Enden des Drahts mit bei-
den Hinden anfafst.



414

1050 ) Zugleich beobachtet man auch, was den Phy-
sikern Lingst bekanat ist, an der Trennungssielle einen
hellen Funken.

1051) Einen kurzen Abrifs von diesen Resultaten,
nebst einigen dazu gehdrigen, bei Anwendung langer
Drihte beobachteten Erscheinungen habe ich in den Phi-
losophical Magazine fiir 1834 bekannt gemacht '), wmit
Hinzuliigung ciniger Betrachlungen &iber deren Ursprung.
Fernere Untersuchungen haben wich die Unrichtigkeit
meiner ersten Aunsichten einschen lassen, und wmich zu-
letzt dahin gefiilirt, diese Erscheinungen fiir identisch zu
balten mit den Inductionsphinomenen, welche ich so
gliicklich war, in der ersten Reihe dieser Experimental-
Untersuchungen zu entwickeln ?).  Ungeachtet dieser
Identitit glaube ich jedoch, dals die Erscheinungen durch
die Allgemeinheit und Eigenthiimlichkeit der Ansichten,
zu welchen sic in Betreff der elekirizchen Strome fiibren,
der Beachtung der K. Gesclischaft nicht unwiirdig sevn
werden.

1052) Der Elektromotor bestand aus einem (hohlen)
Zinkcylinder, der zwischen die beiden Theile eines dop-
pelten Kuplercylinders gesteckt war, und wie gewidhn-
lich durch Korksllicke an unmittelbarer Beritbrung des-
selben gehindert wurde; der Zinkcylinder war acht Zoll
hoch und vier Zoll im Durchmesser, Er sowohl wie der
Kupfercylinder war mit einem dicken Draht verschen,
der ein Nipfichen mit Quecksilber trug, und in diesem
Nipichen wurde die Schliefsung oder Oeffnung der Kette
durch gerade oder schraubenfdrmige Driihte oder Elek-
tromagnete vollzogen. Diese Niipfchen sollen im Laufe
dicses Aufsalzes immer G und E heilsen (1079).

1053) Es wurden einige Schrauben ) angefertigt,

1) Mitgetheilt in diesen Annalen, Bd. XXXIV §. 292,
2) Diese Annalen, Bd. XXV 5. 91,

3) Kirze halber ist das VWaort Helir hier meistens durch Schraube
wieder gegeben. P
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die ich vorher nothwendig beschreiben mufs. Auf eine
Papprobre waren vier Kupferdribte gewickelt, jeder
war ¢ Zoll dick und bildete eine Schraube in gleicher
Richtung von einem Ende zum andern. Die Windungen
eines jeden Drahis waren unter sich durch eine Schnur
getrennt, und die {ber cinander licgenden Schrauben
durch Kattun an gegenseitiger Berithrung gehindert, Die
Linge der diese Schrauben bildenden Driihte war 48,
495, 48 und 45 Fufs. Der erste und der dritte Drabt
wurden mit einander verbunden, so dafs sie eine einzige
Schraube von 96 Fuls Linge ausmachten. Eben so wur-
den der zweile und vierte Draht zu einer einzigen, also
94,5 langen Sclraube verbunden, welche sich dicht an
die erste anschlofs. Dicse Schrauben will ich durch die
Zahlen [ und 1l unterscheiden. Sie wurden sérgfiltig
mit einem kriftigen elektrischen Strom und einem Galva-
nometer untersucht, und dadurch fand sich, dafs sie keine
(zemeinschaft mit einander hatten.

1054) Eine andere Schraube wurde auf einer Hhn-
lichen Papprohre vorgerichtet, und dazu zwei gleiche Ku-
pferdrihle, jeder von 46 Fufs L%nge, gebraucht. Diese
Dribte wurden zu einer einzigen Schraube von 92 Fufs
Linge vereint, welche beinabe so lang wie die vorher .
genannten war (but was not in close inductive associa-
tion with them). Sie sey durch die Zahl Il unter-
schieden. '

1055) Eine vierte Schraube wurde aus sebr (0,2
Zoll) dicken Kupferdraht verferligt; der Draht war, au-
{ser den geradlinigen Stiicken an den Enden, 79 Fufs
lang.

1056) Der hauptsichlich angewandte Elekiromag-
ne! bestand aus einem cylindrischen Stabe von weichem
Eisen, 25 Zoll lang und 1,75 Zoll dick, gebogen zu ei-
nem Ring, so dals die Enden beinahe einander beriibrten,
und umwickelt mit drei Lagen Kupferdraht, deren gleich-
liegende Enden zusammen verkniipft waren. Dann wurde
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jedes dieser beiden Hauptenden an einen Kupferstab ge-
lothet, der als leitende Fortsetzung des Drahts diente.
Mithin mufste sich jeder elektrische Strom, der durch ei-
nen der Kupferstibe cintrat, in den den Ring umgeben-
* den Schraubendrihten in drei Theiie theilen, die indels
alle in gleicher Richtung fortliefen. Die drei Driihte wa-
ren daher zu betrachten als ein einziger Draht von drei-
facher Dicke als der wirklich angewandie.

1057) Andere Elektromagnete liefsen sich nach Be-
licben darstellen durch Einschiebung eines weichen Ei-
senstabes in einen der (1033 etc.) beschriebenen Schrau-
bendrihte, :

1038) Das angewandte Galvanomneier war von ro-
her Construclion, hatte nimlich nur eine Magnetnadel
und war gar cicht sehr empfindlich.

1059) Die zu betrachtenden Wirkungen Adngen von
dem Leiter ab, der zur Verkniipfung der Zink- und Ku-
plerplatte des Elektrometers angewandt wird. Diesen
Leiter habe ich in vier verschiedenén Gestalten ange-
wandt: als Schraubendraht ecines Elektro-Magneten (1056),
als einen gewdhnlichen Schraubendraht (1053 etc.), als
einen Jangen ausgestreckten Draht, von solcher Gestalt,
dafs seine Theile keinen Einflufs auf einander ausiiben
konnten, und als cinen Aurzen Draht.

1060) Am besten zeigen sich die Wirkungen mit
dem Elektro- Magnet (1056). Als derselbe (d. h. der
denselben umgebende Kupferdraht. P.) zur Schliefsung
des Elektromotors angewandt wurde, fand bei Pollzie-
hung der Schlicfsung kein merklicher Funke statt; allein
bei Aufhebung derselben erschien ein sehr grolser und
heller Funke mit bedeutender Verbrennung des Queck-
silbers. Eben so verhielt es sich mit dem S chlag. Wen
die Hinde mit Salzwasser beniifst waren, und sie mit den
gehaltenen Drihten in guter Beriihrung standen, konnte
beim Schliefsen des Elektromotors kein Schlag verspiirt
werden, wohl aber beim Oeffnen ein starker.

1061)




1061) Wenn die Schraube I oder III (1053 ctc.)
als verbindender Leiler gebraucht ward, erschien auch
beim Oc¢ffnen cin guter Funke, beim Schliefsen aber kei-
ner (kein merkbarer). Der Versuch, mit diesen Schrau-
ben einen Schlag zu bekommen, schlug anfangs fehl
Als ich indefs die Schraubén I und II mit ihren gleich-
liegenden Enden verkniipfte, so dafs sie als eine einzige
Schraube mit doppelt so dickem Draht anzuseben waren,
konnte ich so eben eine Empfindung erhalten. Bei An-
wendung der Schraube mit dickem Draht (1055) erhielt
ich jedoch cinen unverkennbaren Schlag. Als ich die
Zunge zwischen zwei Silberplatten brachle, die durch
Drihte mit den Theilen in Gemeinschaft standen, welche
die Hinde friiher beriibrten (1064), gab es beim Oeff-
nen einen starken Schlag, beim Schliefsen keineu.

1062) Das Vermdgen, diese Erscheinungen hervor-
zurufen, ist daher sowohl in der einfachen Schraube als
in dem Elektromagnet vorhanden; allein keineswegs in
gleichem Grade.

1063) Als ein Stab weichen Eisens in die Schraube
gesteckt ward, wurde er ein Elektromagnet (1057), und
sogleich wuchs die Kralt der letzteren bedeutend. . Die
Hineinsteckung einer Kupferstange in dic Schraube be-
wirkte keine Verinderung; die Wirkung war wie bei
einer blofsen Schraube. Die beiden Schrauben I und II,
zu Einer Scbraube von doppelter Linge verbunden, er-
zeugten eine grofscre Wirkung als I oder II fiir sich.

1064) Bei Vertauschung der Schraube mit dem blo-
fsen langen Draht wurden die folgenden Wirkungen
erbalten. Ein Kupferdraht, 0,18 Zoll dick und 132 Fufs
lang, wurde auf dem Fufsboden des Laboratoriums aus-
gebreitet und als Schliefsleiter (1059) angewandt; er gab
beim Schliefsen keinen sichtbaren: Funken, wohl aber
beim Oeffnen einen hellen, jedoch einen nicht so hel-
len als die Schraube (1061). Beim Bemiihen im Mo-
ment des QOeflnens einen elektrischen Schlag zu erhal-

Poggendor/s Annal. Bd. XXXV, 217
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ten, gelang es nicht, einen solchen in den Hinden fithl-
bar zu machen; allein als ich zwei Silberplatten, die durch
kleine Dréhte mit den Enden des Hauptdrahtes verbun-
den avaren, anwandte, und die Zuoge zwischen dieselbe
brachte, gelang es, in dem Mund einen starken Schlag
zu bekommen, und leicht war es auch, eine Butte (foun-
der), einen Aal oder Frosch in Zuckungen zu versetzen.
Keiner dieser Effecte liefs sich direct mit dem Elektro-
motor erhalten, d. b. wenn Zunge, Frosch oder Fisch
auf dbnliche, also vergleichende Weise in die Bahn der
Communication zwischen der Zink- und Kupferplatte ein-
geschaltet wurde, Platten, die sonst iiberall durch die zur
Erregung angewandte Shure getrennt waren. Der helle
Funken und der Schlag, die nur beim O¢ffnen der Kette
erschienen, sind daher Wirkungen gleicher Art mit de-
nen, welche im hheren Grade durch die Schraobe und
in noch htherem Grade durch den Elektromagneten (d. h.
durch den um ibn gewickelten Draht. P.) erzeugt wurden.

1065) Um einen ausgestreckten Draht mit einer
Schraube zu vergleichen, wurden die Schraube I, wel-
che 96 Fuls Draht enthielt, und ein eben so langer und
dicker Draht, der auf dem Fufsboden des Laboratoriums
ausgebreitet lag, abwechselnd als Schliefsleiter angewandt.
Die erste gab, in Moment des Oeffnens, cinen weit hel-
leren Funken als der letztere. Eben so gab ein 28 Fufs
langer Kupferdrab$, zu einer Schraube aufgerollt, beim
Oeffnen der Kette einen guten Funken; als derselbe
Draht darauf aber rasch ausgebreitet und wieder ange-
wandt wurde, gab er einen kleineren Funken als zuvor,
wiewohl nichts als seine Schraubenform getindert wor-
den war,

1066) Da die Ueberlegenheit einer Schraube tiber
einen blofsen Draht wichtig ist fiir die Einsicht in die Ez-
scheinung, so war ich angelegentlich bemiiht, diese That-
. sache genau fest zu stellen. Zu dem Ende bog ich einen
67 Fuls langen Draht in der Mitte, so dals er doppelte
Enden bildete, die mit dem Elektromotor in Gemein-
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schalt gefetzt werden konnten. Eine dieser Drahthilften
wurde zu einer Schraube aufgerollt, die andere blieb aus-
gestreckt.  Als diese nun abwechselnd als Schliefsleiter
angewandt wurden, gab die Schraube bei weitem den
stirkeren Funken. Sie gab sogar einen stirkeren Funken
als im Fall sie und die ausgestreckte Drahthiilfte gemein-
schaftlich als doppelter Leiter angewandt wurden.

1067) Wenn ein Aurzer Draht angewandt wird, ver-
schwinden alle diese Wirkungen. Ist er nur zwei bis
drei Zoll lang, kann schwerlich beim Ogffnen ein Funke
erhalten werden. Ist er aber zehn bis zwdlf Zoll lang
und milsig dick, so lafst sich leichter ein kleiner Funke
bekommen. So wie die Linge wichst, wird der Funke
verhiltnifsmifsig stirker, bis er, wegen iibergrofser Liingé
des Drahts und daraus entspringenden Widerstands ge-
gen die Leitung, wieder schwiicher wird.

1068) Die Wirkung der Dralitverlingeruug geht aus
Folgendem hervor. Ein 114 Fufs langer und % Zoll
dicker Kupferdraht wurde auf dem Fufshoden ausgebrei-
tet und als Schliefsleiter angewandt; er blicb kalt, gab
aber beim Oeffnen der Kette einen hellen Funken. Nach-
dem er so iiber Kreuz gelegt worden, dafs er mit sich
selbst nahe an den Enden in Beriihrung stand (Being
crossed so that the terminations were in contact near
the extremities) ward er wieder als Leiter geBraunht, nur
zwilf Zoll von ihm waren in den Bogen eingeschlossen.
Vermoge der grofseren Menge durch ihn gehender Elek-
tricitiit wurde der Draht sehr heifs, und dennoch war
beim Oc¢ffnen der Kette kaum ein Funke sichtbar. Der
Versuch wurde mit einem 1 Zoll dicken und 36 Fufs
langen Draht wiederholt, aber mit gleichem Erfolg.

1069) Dafs die Wirkungen und auch der Vorgang
(effects and also the action) bei allen diesen Versu-
chen einerlei sind, erhellt daraus, dafs die ersteren sich
von den, welche der kiirzeste Draht liefert, bis zu denen
des stirksten Elekiro-Magneten allmiilig steigern lassen.

27 *
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Diese Verfolgung der Vorginge durch Experiment und
Raisonnement von den Resultaten der kriftigsten Appa-
rate an bis zu denen sehr schwacher ist von grofsem Vor-
theil fir die Ermittlung der wahren Ursachen einer Er-
scheinung.

1070) Die Wirkung (action) hingt offenbar von
dem als Leiler dienenden Drahte ab; denn sie verindert
sich, so wie der Draht in sciner Linge oder Anordoung
getindert wird. Der kiirzeste Draht, kann man anneh-
men, zeigt vollstindig den Fupken oder Schlag, welchen
der Elektromotor durch seine eigene directe Kraft er-
zeugt; all die ilibrige Kraft, welche die beschricbenen
Vorrichtungen erregen, entspringt dagegen aus ciner ent-
weder dauernden oder voriibergehenden Ablinderung (af-
fection) des Stroms in dem Drabte selbst. Indefs soll
vollstindig nachgewiesen werden (1089, 1100), dafs es cin
momentaner Effect ist, nur erzeugt in dem Augenblick
des Oeffnens der Kette.

1071) So lange der Sirom besieht, vom Augenblick
nach dem Schliefsen bis zu dem vor dem Oeflnen der
Kette, findet keine Verénderung in der Quantitit und
Intensitit statt, ausgenommen, was davon herrtihrt, dafs ein
langer Draht dem Durchgang der Elektricitit einen gro-
{seren Widerstand leistet als ein kurzer. Um diesen
Punkt in Betreff der Quantitit zu ermitteln, wurden die
Schraube 1 (1053) und das Galvanometer (1058) gemein-
schaftlich als Theile des Schliefsbogens eines kleinen Elek-
tromotors angewandt und die Ablenkung des Galvano-
meters beobachtet. Dann wurde ein Stab von weichem
Eisen in die Schraube gesteckt, und sobald der momen-
tane Effect voriiber war, die Nadel also stationiir gewor-
den, wiederum beobachtet, und dabei gefunden, dafs sie
noch auf demselben Theilpunkt stand wie zuvor. Die
bei Fortdauer des Stroms durch dén Draht gehende Quan-
titit war also gleich mit und ohne Anwendung von wei-
chem Eisen.

1072) Dafs die Qualitit der Infensitit des constan-
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ten Stroms nicht wit den Umstinden variire, welche die
besagten eigenthimlichen Resultate begilnstigen, so dafs
sich daraus eine Erkliruug dieser Resultate ergibe, wurde
auf folgende Weise ermittelt. Der dorch einen Elektro-
motor errcgte Strom wurde durch kurze Drihte geleitet,
und seine Intensitit dadurch ermittelt, dafs man seiner
elektrolysirenden Kraft verschiedene Substanzen unter-
warf (912, 966 etc.); darauf wurde er durch die Drihte
eines starken Elektromagneten (1056) geleitet, wiederum
durch dasselbe Mittel anf seine Intensitit gepriift, und
noch unveriindest gefunden. Ueberdiels liefert die Con-
stanz der bei dem obigen Versuch (1071) durchgegan-
genen Quantitil einen ferneren Beweis, dafs die Inlen-
sitdl micht variirt haben konnte. Denn wire sie durch
die Hineinsteckung des weichen Eisens erhtht worden,
hitte man allen Grund zu glauben, dafs die in einer ge-
gebenen Zeit tibergegangene Quantitit ebenfalls vermehrt
seyn wiirde.

1073) Thatsache ist, dafs bei mannigfaltig abgetin-
derten Versuchen, der permanente Strom an Kraft ver-
liert, so wie die Wirkuogen beim Oeffnen der Kette
erhoht werden. Diefs geht aus den vergleichenden Ver-
suchen it lapgen und kurzen Drihten (1068) zur Ge-
niige hervor, und zeigt sich noch auffallender durch den
folgenden. Man lothe einen diionen (0,01 Zoll dicken)
Platindraht von 1 bis 2 Zoll Linge an das eine Ende
des langen Verbindungsdrahts, und auch ein genau eben
so langes Stiick desselben Platindrahts an das Ende des
kurzen Verbindungsdrahts. Um dann die Effecte dieser
beiden Verbindungen zu vergleichen, schliefse 'und offne
man die Kette zwischen diesen Platinspitzen und dem
Quecksilber in dem Nipfchen G oder E (1079). Bei
Anwendung des kurzen Verbindungsleiters wird der Pla-
tindraht, wegen der Menge von Eleklricitit, durch den
constanten Strom in's Glihen versetzt werden; allein
beim Oeffnen der Kette wird schwerlich ¢in Funke sicht-
bar seyn; wendet wan dagegen den lingeren Verbindungs-
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leiter an, welcher durch seinen Widerstand den Strom
schwiicht, so bleibt das Platin bei demm Durchgang des
Stromes kalt, aber diels giebt einen hellen Funken im Mo-
ment da man den Strom unterbricht. So zeigt sich dann
das sonderbare Resultat, dals man von dem starken Strom
einen schwachen Funken und Schlag, von einem schwa-
chen Strome dagegen slarke Wirkungen bekommt, Funke
und Schlag im Moment des Qeffnens der Kette, wiewoh!
hervorgehend aus der grofsen Intensitit und Quantitit
des Stroms in diesem Moment, sind also keine Anzei-
ger oder Messer der lutensilit oder Quantitit des vor-
her durchgehenden constanten Stroms, durch welchen sie
zuletzt erzeugt werden.

- 1074) Will man den Funken nach seiner relativen
Helligkeit als Anzeiger dieser Wirkungen gebrauchen, so
ist es sehr wichtig, sich gewisser, mit seiner Erzeugung
und seinem Ansehen verkniipften Umstinde wohl zu er-
innern. Unter einem gewohnlichen elektrischen Funken
versteht man das leuchtende Erscheinen der eine Strecke
von Luft oder eine andere schlecht leitende Substanz
pldtzlich durchdringenden Elektricitiit. Ein voltascher
Funke ist zuweilen von derselben Nalur; allein fiir ge-
woihnlich entspringt er aus dem Glithen und selbst Ver-
brennen einer klcinen Portion eines guten Leiters, und
diefs ist speciell der Fall, wenn der Elektromotor pur
aus einem oder einigen Plattenpaaren besteht. Diefs lafst
sich sehr gut beobachten, wenn eine oder beide Metall-
flichen, die sich beriihren sollen, starr und zugespitzt
sind. Im Moment, da sie in Beriihrung kommen, geht
der Strom iiber, er erhitzt, glijht und verbrennt sogar
die Beriibrungspunkte, und die Erscheinung macht sich
s0, wie wenn der Funke bcim Schliefsen der Kette iiber-
springe, wogegen es nur ein Fall eines, nach vorheriger
Schliefsung, durch den Strom hervorgebrachten Glithens
ist, und vollkommen analog dem Gliihen eines feinen
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Platindrabts, welcher die Enden der voltaschen Batterie
verbindet.

1075) Wenn Quecksilber zu einer oder beiden Be-
riibrongsflichen genommen ist, wird die Helligkeit des
Funkens bedeutend verstirkt. Allein da diese Verstiir-
kung von der Einwirkung auf das Metall und wahrschein-
lich von der Verbrennung desselben herrithrt, so diirfen
dergleichen Funken auch nur verglichen werden mit an-
dern aus Quecksilberflichen gezogenen Funken, und nicht
mit denen, die mwan z. B. aus Platin- oder Goldflichen
zieht, denn diese sind, bei gleicher Menge von iiberge-
gangener Elektricitit, weit weniger hell. Es ist selbst
nicht wowabrscheinlich, dafs die fiir gewdhnlich eintre-
tende Verbrennung sogar auf die Dauer des Lichtes ein-
wirkt, dals Funken, gezogen aus Quecksilber, Kupfer
und anderen brennbaren Korpern, eine merklich lingere
Dauer haben als diejenigen, welche zwischen Platin und
Gold iiberspringen.

1076) Wenn das Ende eines kurzen sauberen Ku-
plerdrahts, welcher an der einen Platte eines Elektromo-
tors befestigt ist, sorgesam auf die mit der anderen Platte
verbundenen Quecksilberfliche herabgelassen wird, so
kann mwan einen fast continuirlichen Funken erbalten.
Diels schreibe ich einer Reihe von Wirkungen folgender
Art zu: Zuerst Beriibrung, — dann Gliihen der Beriih-
rungspunkte, — Zuriickweichen des Quecksilbers als me-
chanisches Resultat der an der Beriibrungsstelle entwik-
kelten Hilze und des elektro-magnetischen Zustandes der
Theile in diesem Moment !), — Unterbrechung des Con-
tacts und Erzeugung des davon abhiingigen eigenthiimli-
chen starken Effects, — Erneoung -des Contacts durch
Riickkebr der Oberfliche des undulirenden Quecksilbers,
— und dann eine Wiederholung derselben Reihe von
Effecten, und zwar mit solcher Schoelligkeit, dals daraus

1) Quarterly Journal of Science, Fol. XII p. 420.
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der Aunblick - einer continuirlichen Entladung hervorgebt.
Wenn wmwan slatt des Kurzen Drabts einen langen Draht
oder einen Elekiromaguet (d. h. den Draht desselben. P.)
anwendet, lifst sich eine dhnliche Erscheinung dadurch
hervorbringen, dals wman das (QQuecksilber durch Erschiit-
terungen seines Gefifses in Schwingungen verselzt; allein
die Fubnken folgen einander nicht so rasch, uin den An-
schein eines continuirlichen Funken zu erzeugen, weil,
wenn ein langer Draht oder ein Elektromagnet gebraucht
wird, zur vollen Entwicklung des Stroms (1101. 1106)
und zur vollen Aufhorung desselben eine gewisse Zeit
erforderlich ist.

1077) Kebren wir indefs zu den in Rede stehenden
Erscheinungen zuriick. Der erste Gedanke der sich dar-
bietet, ist: dafs die Elektricitiit in dem Drahte mit Etwas,
einem Momente oder einer Trigheit Achuliches circu-
kre, und dafs dadurch cin langer Drabt in dem Au-
genblick, da der Strom gchemmt wird, Elfecte erzeuge,
die ein kurzer Draht nicht hervorbringen kann. Eine
solehe Erklirang wird jedoch durch die Thatsache nie-
dergeschlagen, dafs ein Draht von gleicher Linge die
Wirkungen in sebr verschiedenen Graden hervorbringt,
je nachdem er einfach ausgestreckt, oder zu einer Schraube
aufgerollt, oder um einen Elcktramagneten (1069 ) ge-
wickelt ist. Die (1089) apgefiihrten Versuche werden
noch auffallender zeigen, dafs dic ldee von cinem Mo-
mente unhaltbar ist.

1078) Der helle Funke an dem Elektromotor und
der Schlag in den Armen scheinen mir offenbar von Ei-
nem Strom in demn langen Drahte herzuriibren, der durch
den doppelten Weg, welcher sich ikin durch den Kor-
per und durch den Elektromotor darbietet, in zwei Theile
zerfillt. Denn dafs der Funke an der Stelle der Tren-
nung zwischen Draht und Elektromotor nicht aus einer
direcien Einwirkung des letzteren, sondern aus einer un-
miltelbar in dem Verbindungsdraht ausgeiibten Kruft ent-
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springe, scheint wir unzweifelhaft (1070). :Daraus folgt,
dals man durch Anwemdung eines besseren Leitcrs an
der Stelle des menschlichen Korpers hier dicsen Extra-
Strom gédnziich tibergehen lassen, ihn von dem durch un-
mittelbare Action des Elektromotors erzeugten trennen,
und seiner fichtung nach gesondert von jeder Stdrung
von Seiten des urspriinglichen und erzeugenden Stroms
untersuchen konne. Diese Folgerung ergab sich als rich-
tig. Denn als die beiden Enden des Hauptdrahts durch
einen Querdraht von zwei bis drei Fufs Linge verbun-
den wurden, dort, wo die Hinde den Schlag gefiihlt hai-
ten, ging der Extra-Strom ganz diesen nenen Weg, und
zugleich wurde an der Trennungsstelle am Elekiromotor
kein besserer Funke erhalten als mit einem kurzen Drabt.

1079) Den so getrennten S/rom untersuchte ich mit-
telst cines (alvanometers und Zersetzungsapparats, diec
in die Bahn dieses Drahts gebracht wurden. Ich will
immer von ihm als vom Strom in dem Querdrahte oder
den Querdréhten sprechen, damit hinsichtlich seines Orts
oder seines Ursprungs kein Mifsverstindnifs entstehe. In
Fig. 1V Taf. Il stellen Z und € die Zink- und Kupfer-
platte vor, G und E die Nipfchen' mit Quecksilber, wo
der Contact vollzogen oder unterbrochen wird (1052),
4 uwd B die Enden von D), dem zur Schliefsung der
Kette avgewandien langen Draht, Schraubendraht oder
Elehtromagnet; IV und P sind die Querdrihte, welche
entweder bei 2 in Beriibrung gebracht, oder mit einem
Galvanometer (1058) oder Elektrolysirungsapparat (312.
316) verbunden werden.

Dafs von demn Strom in demm Querdraht ein Schlag
erzeugt wird, I mag ein lang ausgestreckter oder ein
schraubenformig aufgeroliter Draht oder eih Elektromag-
net seyn, ist bereits beschrieben worden (1064. 1061.
1060). -

1080) Der Funke des Querdraht-Stroms liefs sich
bei x in folgender Weise erhalten. 1) ward zu einem
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Elektromagoeten gemacht, die Melall - Enden bei z wur-
den dicht zusammen gehalten oder leicht gegen einander
gerieben, wihrend der Contact bei G oder E abgebro-
chen ward. Wenn die Communication bei = vollkom-
men war, erschien bei G oder E wenig oder gar nichts
von einem Funken. War bei x der Zustand der Nihe
giinstig fiir das verlangte Resultat, so ging daselbst in
dem Moment der Trengung ein heller Funke iiber, wib-
rend bei G und E keiner erschien. Dieser Funke war
der leuchtende Durchgang des Extra-Stroms durch’ die
Querdrihte. 'Wenn bei = kein Contact oder Uebergang
des Stroms vorhapden war, so erschijen der Funke bei
G oder E, indem der Extra-Strom seinen Weg durch
den Elektromotor selbst erzwang. Dieselben Resultate
ergaben sich auch, wenn bei D ein Schraubendraht oder
slalt des Elektromagneten cin ausgestreckter Draht ange-
wandt wurde.

1081) Als bei x ein zarter Platindrabt eingefiigt,
und bei IJ der Elektromagnet angewandt wurde, traten,
s0 lange die Kette geschlossen blieb, keine sichtbaren
Wirkungen ein. So wie aber bei G oder E der Con-
tact unterbrocher ward, gerieth der zarte Platindraht au-
genblicklich in's Gliilhen und Schmelzen. Ein langer oder
dicker Draht konnte so ajustirt werden, dals er bei x
jedesmal wenn der Contact bei G oder E unterbrochen
ward, in’s Glilben kam, ohne zu schmelzen,

1082) Mit Driihien oder Schraubendribien ist es
elwas schwierig diese Wirkung zu erhalten, und zwar
aus sehr einfachen Griinden. Bei den Schrauben I, II
oder IIl fand, wegen der Linge ibrer Driihte, eine sol-
che Verlangsamung des elektrischen Stroms statt, dafs
wihrend der Fortdauer des Contacts, an den Querdriih-
ten, in Folge der durch sie gehenden Portion von Elek-
tricitiit ein Platindrabt von 0,02 Zoll Dicke und einem
vollen Zoll in Liange gliihend erhalten werden konnte.
Es ist also umndglich dic besonderen Wirkungen beim
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Schliefsen und Oefinen von dieser unausgeseizten Wir-
kung zu unterscheiden.

1083) Bei Anwendung der dickdrahtigen Schraube
(1055) ergaben sich dieselben Resultate. Ausgehend von
der bekannten Thatsache, dafs elektrische Strome von
grofser Quantitit, aber geringer Intemsitit, wobl fihig
sind, dicke Driibte in's Gliiben zu versetzen, nicht aber
diinne, gebrauchte ich jedoch bei x einen sehr diinnen
Platindraht, und verringerte seinen Durchmesser so weit,
bis bei G und E ein Funke erschien, wenn der Con-
tact daselbst unterbrochen ward. Ein ein Viertelzoll lan-
ges Sliick cines solchen Drabts konnte bei = cingeschal-
tet werden, obpe durch die bei G und E unterhallene
Beriihrung in’s Glilhen zu kommen; als aber an einer
dieser Stellen die Beriihrung unterbrochen, ward, wurde
dieser Draht rothglihend. Durch diese Methode ist also
erwiesen, dafs in diesem Momente ein inducirter Strom
entsteht.

1084) Nun wurden chemische Zerseizungen durch
den Stromn des Querdrahts bewirkt, und zu dem Ende
bei D ein Elektromagnet, so bei z ein Zersetzungsap-
parat mit Jodkalium-Lusung in Papier angewandt (1079),
Die Leitungskraft des Verbindungssystems 481D war
hinreichend den primiren Strom vollstindig fortzufiihren,
und daher fand, so lange die Beriihrung bei G und E
unierhalien ward, keine chemische Action bei z statt.
Allein so wie diese Beriibrung unterbrochen ward, trat
bei z sogleich Zersetzung ein. Das Jod erschien am
Drabt IV und nicht am Draht P, was beweist, dals der
bei Unterbrechung des Contacts durch die Querdrihte
gehende Strom die wmgekehrie Richtung von den mit
cinem Pleil bezeichneten Strom besilzt, d. h. von dem,
welchen der Elektromotor durchgesandt haben wiirde.

1085) Bei diesem Versuch tritt an der Trennungs-
stelle cin heller Funke auf, was beweist, dafs nur ein
kleiner Theil des Extra-Stroms bei x durch den Appa-
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rat geht, wegen der geringeren Leitungskraft des letz-
teren.

1086) Mit blofsen Schraubendriihten und Drihten
fand ich es schwicrig chemische Zersetzungen zu erhal-
ten, weil diese Vorrichtungen eine geringe Inductivkraft
besitzen, und weil, sobald ein sehr kriiftiger Elektromo-
tor angewandt wird (1082), bei x ein starker constan-
ter Strom durchgeht.

'1087) Die lchrreichste Reibe von Resultaten ergab
sich, wenn bei = ein Galvanometer eingeschaltet wurde.
Als bei I} ein Elektromagnet angewandt und der Con-
tact (bei G und E) unterhalten wurde, zeigte die Ab-
lenkung der Magnetnadel einen von P nach [V, also in
Richlung des Pfeiles gehenden Strom an; der Querdraht
dienle dabei zur Leitung eines Theils der durch den Elek-
tromotor erregten Elektricitit und die Vorrichtung 4 B D,
wie es der Pleil anzeigt, zur Leitung des andern und bei
weitem grofseren Theils. Nun wurde die Nadel, mittelst
Stifte, die an die entgegengeselzien Seiten seiner beiden
Enden gehalten wurden, in ihre natiirliche Lage, in die,
welche sie ohne Einwirkung eines Stroms einnabm, zu-
riickgefiihrt, und darauf die Beriibrung bei G oder E
unterbrochen; sogleich wich sie stark nach der entgegen-
gesetzten Seite ab, und bewiefs so, in Uebereinstimmung
mit den chemischen Wirkungen (1084), dafs der Extra-
Strom in den Querdribten einc wmgekehrte Richtung
hatte als durch den Pfeil angegeben ist, d. b. als der
durch die directc Action des Elektromotors erzeugte
Strom *).

1088) Mit dem blofsen Schraubendraht wiirden sich
diese Wirkungen schwerlich erhalten lassen, weil dieser

1) Es ward durch Versuche ausgemittelt, dals, wenn ein starker
Strom blofs durch das Galvanometer geleitet und die Nadel auf
obige Art in thre navirliche Lage zuriickgelithrt wurde, bei Aul-
liebung des Stroms kvine Vibration der Nadel 1n entgegengesetz-
tér Richtang stantfand.
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eine geringere vertheilende Kraft besitat, weil der Gal-
vanometerdraht selbst dorch Vertheilung entgegengeseizt
wirkt, und wegen anderen Ursachen. Bei dem blofs
ausgestreckten Draht haben alle diese Umstinde einen
noch grofseren Einflufs, und daher giebt derselbe noch
weniger Aussicht aufl einen ELrfolg.

1089) Diese Versuche, welche in der Quantitit, In-
tensiliit und selbst Richtung einen Unterschied zwischen
den primiren oder erzeugenden Strom und den Gegen-
strom (Extra-current) festseizen, licfsen wmich schlielsen,
dafs der letztere identisch war mil dem in der ersten
Reihe dieser Untersuchungen (6. 26) *) beschrichenen
inducirten Strom: und bald war ich im Stande diese An-
sicht zu erweisen, und zugleich die beiden Stréme nicht.
theilsweis, sondern ginzlich von einander zu (rennen.

1090) Die doppelte Schraube (1053) wurde so vor-
gerichtet, dals I den Verbindungsdraht zwischen den Plat-
ten des Elektromotors abgab, Il aber aufserhalb des
Stroms sich befand. und wit seinen Enden frei war. Bei
dieser Anordnung gab I zur Zeit und am Ort der Tren-
nung (von dem Elektromotor. P.) einen gulen Funken.
Nun verkntipfte ich die Enden von 1l mit einander, so
dafs'ein geschlossener Draht gebildet wurde, liels aber I
uoverindert. Allein nun konnte mit letzteren am ‘L'ren-
nungsort kein oder ein kaum sichtbarer Funke erhalten
werden. Jetzt wurden die Enden von II blols so dicht
an einander gehalten, dafs wenn ein Sitrom diesen Draht
entlang lief, er als Funke erscheinen mulste, und auf
diese Weise wurde aus II ein Funke crhalten, wenn die
Verbindung von I mit dem Elektromotor unterbrochen
ward, statt dals er frither (als die Enden von Il einan-
der nicht so pahe gebracht waren. P.) an dem abgeho-
benen Ende von I selbst erschien.

1091) Nach Einschaltung eines Galvanometers oder
Zerselzungsapparats in den von der Schraube IT gebilde-

1) Annalen, Bd. XXV S. 92 und 96.
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ten Kreises konnte ich durch den inducirten Strom, wel-
cher bei Unterbrechung des Contacts der Schraube I mit
dem Elekromotor ¢ntsiand, und selbst durch den, wel-
cher bei Herstellung dieses Contacts erregt ward, leicht
Ablenkungen oder Zersetzungen erhalten, und in beiden
Fillen zeigten die Resultate bei den beiden so erzeug-
ten indacirten Stromen entgegengesetzte Richtungen an
(26).

1092) Alle diese Erscheinungen, mit Ausnahme der
Zersetzungen, liefsen sich auch mit zwei langen ausge-
streckten Driihten erhalten, die nicht die Gestalt von
Schrauben besafsen, aber dicht neben einander lagen. Und
so ergab sich, dafs der Extra-Strom sich aus dew Draht,
der den urspriinglichen Strom leitete, auf den benachbar-
ten Draht tibertragen, und zugleich, sowohl in Richtung
wie in jeder anderen Hinsicht, identificiren lasse mit den
darch Induction erregbaren Stromen (1089). Mit dem
Funken und dem Schlag bei Unterbrechung des Contacts
verhilt es sich demnach so: Wenn ein Strom durch ci-
nen Drabt geleitet wird, und ein anderer Draht, der ei-
nen geschlossenen Kreis bildet, befindet sich dem ersten
parallel gelegt, so wird, in Moment da im ersten Draht
der Strom unterbrochen wird, in dem zweiten Draht ein
Strom in gleicher Richtung erregt, und der erste zeigt
alsdann nur einen schwachen Funken; allein, wenn der
zweite Draht fortgenommen wird, veranlafst die Abtren-
nung des ersten Drahts (von dem Elektromotor. P.) in
diesem Drahte selbst einen Strom in gleicher Richtung,
der einen starken Funken erzeugt. Der starke Funke
aus dem einfachen langen Draht oder dem Schrauben-
drabt im Moment der Abtrennung (von dem Elekiromo-
tor P.) ist daher das Aequivalent des Stroms, welcher
in einem benachbarten Draht erzeugt seyn wiirde, wenn
ein solcher zweiter Strom gestattet wiire.

1093) Betrachtet man die Erscheinungen als die Re-
sultate der Vertheilung elektrischer Strome, so wird Man-
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ches bei den fritheren Versuchen weit deutlicher, so
z. B. die Verschiedenheit der Wirkengen kurzer und lan-
ger Driibte, Schraubendrihte und Elektromagnete (1069).
Beobachtet man die vertheilende Wirkung, welche ein
fofslanger Draht auf einen daneben liegenden Draht von
ebenfalls der Linge eines Fufses ausiibt, so findet man
sie sehr gering; leitet man aber denselben Strom durch
einen Draht von fanfzig Fufs Liinge, so erregt er, im Mo-
ment da wit ihm der Elektromotor geschlossen oder ge-
Offnet wird, in einem benachbartem Draht von funfzig
Fufls Lingé einen weit kriiftigeren Strom, und jede Ver-
lingerung des Drahts erhtht die Summe der Wirkung,
Aus denselben Griinden (by parily of reasoning) wiirde
eine 4hnliche Wirkung eintreten, wenn der leitende Draht
zugleich der ist, in welchem der inducirte Strom gebil-
det wird. Diefs ist der Grund (hence the reason) warmn
~ein langer Draht beim Oeffnen der Kette einen’ helleren
Funken giebt als ein kurzer (1068), wiewobl er weit
weniger Elektricitiit leitet.

1094) Wenn ein langer Draht zu einer Schraube
aufgerollt wird, so ist er, beim Oeffnen der Kette, noch
wirksamer in Hervorbringung von Funken und Schligen:
deon durch die vertheilende Einwirkung der Windun-
gen auf einander verstirkt eine jede die benachbarte und
wird von ihr verstirkt, wodurch dann die Summe der
Wirkung sehr erhtht wird.

1095) Durch einen Elektromagneten wird die Wir-
kung noch weit mehr verstirkt, weil das durch die
Kraft des continuirlichen Stroms magnetisirte Fisen sei-
nen Magnetismug in dem Momente der Aufhdrung des
Stroms verliert, und, wenn diefs geschieht, in dém um
ihn geschlungenen Drabt einen elektrischen Strom zu er-
regen trachtet (37. 38), tibereinstimmend mit demjeni-
gen, welchen die Aufhdrung des Stroms in dem Schrau-
bendraht in diesem selbst ebenfalls bervorzaurufen sucht.

1096) Durch Anwendung der friiherbin (6. etc.) auf-
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gestellten Gesetze der Vertheilung elektrischer Strme
lassen sich verschiedene Versuche erdenken, deren Re-
sultate als Beweise fiir die Richtigkeit der eben gegebe-
nen Ansichten dienen kdnonen. Wenn so z. B. ein lan-
ger Draht von der Mitte aus zusammengeschlagen wird,
s0 dafs der Strom in den beiden Hilften entzegengeselzte
Wirkung ausiiben muls, so darf er bei Oeffnung der Kette
keinen merkbaren Funken geben, und diels ist wirklich
der Fall, denn ein mit Seide besponnener Draht von
40 Fufs Linge, von der Mitte aus zusammengeschliagen,
upd bis vier Zoll von den Enden dicht zusammengebun-
den, gab in diesem Zustand kaum einen wahrnchmbaren
Funken; als derselbe Draht aber aus einander gebreitet
wurde, gab er ecinen sebr guten Funken. Als die bei-
den Scbrauben I und II an einer Seite mit ihren Enden
verknilipft, und darauf die beiden andern Enden zur
Schliefsung des Elektromotors gebraucht wurden, so dafs
beide Schrauben ecine einzige lange Schraube bildeten,
deren Hilften entgegengeselzte Richtungen hatten, — er-
hielt ich kaum einen wahrnehmbaren Funkep, selbst wenn
ein Stab von weichem Eisen in die Schraube gelegt wor-
den, die doch beinahe 200 Fufls Draht enthielt. Wur-
den dagegen die beiden Schraubenin iibercinstimmender
Richtung zu einer cinzigen Schraube verbunden, so gab
diese einen sebr_hellen Funken.

1097) Aebnliche Bewcise lassen sich aus der gegen-
seitigen Einwirkung zweier getrennten Strome (1110) her-
leiten; und es ist wichlig fiir die allgemeinen Principien,
die ibereinstimmende Wirkung zweier solcher Strome
nachzuweisen. Geben zwei Strome in gleicher Richtung
und werden sie gleichzeitig unterbrochen, so verstirken
sie einander durch ihren gegenseitigen Finfluls; gehen sie
aber in entgegengesetzien Richtungen, so schwichen sie
einander unter denselben Umslinden. Ich bemiible mich
zuniichst zwei Strome aus zwei verschiedenen Elektro-
- motoren durch die beiden Schranben I und I zu leiten,
und
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und eine gleichzeitige Oeffnung beider Ketten mechanisch
2u bewerkstelligen; allein diefs gelang nicht, denn immer
ward die eine Kette etwas frither als die andere gedfi-
net, und dann gab sie wenig oder gar nichts von einem
Funken, indem die vertheilende Kraft des gedifneten Krei-
ses zu Erregung eines Stroms in dem geschlossen geblie-
benen (1090) verwandt wurde; der Strom, welcher zu-
letzt unterbrochen ward, gab immer einen hellen Fun-
ken. Wenn es je von Nutzen seyn sollte, auszumitteln, ob
die Oeffoung zweier voltaschen Ketten genau zu gleicher
Zeit geschieht, so wiirden diese Funken einen Beweis
daflir liefern, der fast einen unendlichen Grad von Voll-
kommenheit besitzt.

1098) Diese Punkie vermochte ich auch noch auf
einem andern Wege zu erweisen. Ich nahm zwei kurze
dicke Dribte zur Vollziehung oder Unterbrechung des
Contacts mit dem Elektromotor. Die zusammengeselzte
Schraube, bestehend aus 1 und Il (1053), ward so aju-
stirt, dafs die Enden dieser beiden Schrauben mit den
beiden dicken Drihten verbunden werden konnten, und
zwar so, dafs der Strom sich in den beiden Schrau-
bendrihten in zwei gleiche Theile theilte, und diese bei-
den Theile, je nach der Verkniiplungsart, in gleicher
oder enigegengeselzter Richtung geben mufsten. Auf
diese Weise wurden zwei Strome erbalten, welche gleich-
zeilig unterbrochen werden koonten, weil die Unter-
brechung in G oder E durch Abhebung eines ‘einzigen
Drahts vollzogen werden koonte. Hatten die beiden
Schrauben entgegengeselzte Richtungen, so war an der
Trennungsstelle kaum ein Funke sichtbar; batten sie aber
gleiche Richtung, so erschien daselbst ein sebr heller.

1099) Nun wurde bestiindig die Schraube I gebraucht,
zuweilen verkntipft mit der Schraube II in iibereinstim-
mender Richtung, zuweilen mit der Schraube III, welche
in kleinem Abstande daneben gelegt ward. Die Verknii-
pfung von I und II, welche zwei, vermdge ihrer Nibhe,

Poggendorifs Annal.Bd. XXXV, 28
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vertheilend auf einander einwirkende Strome darbot, gab
einen helleren Funken als die Verkniipfung von I und
IlI, wo dic beiden Strome ihren wechselseitigen Einflufs
picht ausiiben konnten; allein der Unterschied war nicht
so grofs als ich erwartet hatte.

1100) So beweisen denn alle Erscheinungen, dals
die Wirkungen von einer Vertheilung herriibren, die im
Augenblick der Hemmung des Hauptstromes eintritt. Einmal
glaubte ich, sie entspringen aus einer amhaltenden Wir-
kung wihrend der Foridauer des Stroms, und erwartete,
dals ein Stahlmagnet, in gehtriger Lage in einen Schrau-
bendraht gebracht, einen #hnlichen Einfluls wio das wei-
che Eisen ausiiben und also die Wirkung verstirken
wiirde. Allein diefs ist nicht der Fall, denn harter Stahl
oder ein Magnet, in den Schraubendraht gebracht, ist
nicht so wirksam als weiches Eisen, noch macht es ei-
pen Unterschied, wie der Magnet in den Schraubendraht
gelegt wird. Die Griinde hievon sind einfach die, dafs
dic Wirkung nicht von einem permanenten Zustand des
(eisernen oder stihlernen. #P.) Kerns (core), sondern
von einer Verlinderung seines Zustands abhiingt, und dafs
der Magnet oder harte Stabl seinen Zustand im Moment
der Aufhebung des Contacts nicht so rasch wie weiches
Eisen verindern kann; daher ist es denn auch in der
Hervorrufung eines Elektricititsstroms durch Vertheilung
nicht so wirksam wie dieses !).

1101) Da ein elekirischer Strom im Momente sei-
nes Begions mit gleicher Stiirke vertheilend wirkt, wie
im Momente scines Aufhérens (10. 26) nur in entgegen-
gesetzter Richtung, so mufste die Herleitung der in Rede
stehenden Erscheinungen von einer vertheilenden Wir-
kung zu der Folgerung fiibren, dafs entsprechende, aber

l) Bei Bewegung wiirde aber natiirlich der Stahlmagnet wie wei-
ches Eisen wirken P.
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entgegengesetzte Wirkungen in einem langen Draht, in
einem Schraubendraht oder Elektromagneten -eintreten
werden, jedesmal wenn die Beriihrung mit dem Elektro-
motor vollxogen wird. Diese Wirkungen werden im
ersten Augenblick in einem langen Leiter einen Wider-
stand, und dadurch ein dem Umgekebrien von .einem
Schlag oder Funken iquivalentes Resultat hervorzubrin-
gen suchen. Nun ist es zwar sebhr schwierig, Mittel zu
ersinnen, die zur Erkennung solcher negativen Resul-
tate geschickt wiren; allein da es wahrscheinlich ist,
dafs zugleich irgend eine positive Wirkung hervorge-
bracht, wird, sobald wir wissen was zu erwarten steht,
so glaube ich, die neuen Thatsachen, welche auf die-
sen Gegenstand zielen, werden der Erwiibnung werth
seyu.

1102) Die zuvor (1084) beschriebene Vorrichtung
mit einem Elektromagnet und einem Zerselzungsapparat
bei x wurde wieder angewandt, ausgenommen, dafs die
Intensitit der chemischen Action des Elektromotors so
verslirkt wurde, bis der elektrische Strom, bei Unterhal-
tong des Contacts in G und E (1079) gerade im Stande
war die schwichsten Anzeigen einer Zerselzung zu ge-
ben (Jod erschien dann am Ende des Querdrahts P).
Der Drabt IV war auch bei 7 von .4 getrennt, so dafs
daselbst der Contact nach Gefallen vollzogen oder abge-
brochen werden konnte. Unter diesen Umstinden wurde
die folgende Reihe von Operationen mehrmals wieder-
holt; der Contact wurde bei r unterbrochen, dann bei
G unterbrochen, dapn bei 7 wieder hergestellt und zu-
letzt auch bei G erneut. So wurde jeder durch Unter-
brechung des Contacts herriihrende Strom von /V nach P
bin verhiitet; allein jede aus der Pollzichung des Con-
tacts entspringende Verstirkung des Stroms von P nach
I hin konnte beobachtet werden. Auf diese Weise er-
gab sich, dafs durch wenige Vollzichungen des Contacts
eine weit stirkere Zersetzung (Entwicklung von Jod an

oQ *
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P) erbalten werden konnie, als in weit lingerer Zeit
"durch einen bei Fortdauer des Contacts iibergchenden
Strom. Diefs schreibe ich dem Act der Vertheilung in
dem Drabt 481D zu, wodurch im Momente des Con-
tacts dieser Draht zu einem schlechten Leiter ward, oder
vielmebr der Durchgang der Elekiricitit durch denselben
fiir einen Augenblick eine Verzogerung erlitt, so dafs
eine grofscre Menge von der vom Elektromotor erzeug-
ten Elektricitit seinen Durchgang durch den Querdraht
NP pabm. Im Augenblick da die Vertheilung aufhbrte,
bekam 4B I wieder seine volle Kraft zur Leitung ei-
nes elektrischen Stroms, und diese Kralt mufste, vwie wir
aus den friiheren (1060) Versuchen wissen, sehr ver-
stirkt werden durch die entgegepgesetzte Veriheilungs-
wirkung, welche im Momente der Unterbrechung des
Contacts bei Z oder C in Thitigkeit geselzt ward.

1103) Es wurde nun bei & ein Galvanometer ein-
geschaltet, und, wibrend der Contact bei G und E un-
terhalten ward, die Ablenkung der Nadel apfgezeichnet.
Die Nadel ward dann, wie [rilher, nach der einen Rich-
tung hin gehemmt (1087), so dals sie bei Aufhdrung des
Stroms nicht zuriickkehren konnte, sondern in der Lage
bleiben mufste, welche ibhr der Strom gegeben hatte. Bei
Unterbrechung des Contacts bei G oder E war natiirlich
keine Wirkung sichtbar; jetzt ward er wieder hergestellt,
und augenblicklich wich die Nadel von den Hemmstiften
ab, so dafs sie also noch weiter aus ihrer natiirlichen
Lage abgelenkt ward als es durch den constanten Strom
geschehen war. Durch diesen temporiiren Uceberschufs
des Stroms in der Querleitung war also die temporire
Verzogerung in dem Bogen .4 B D pachgewiesen.

1104) Als bei x (1081) ein so ajustirter Platindraht
angebracht wurde, dafs er durch den Strom, welcher
bei Unterhaltung des Contacts in G und E durch ibn
ging, nicht in’s Glilhen gerieth, wobl aber durch einen
etwas stirkeren Strom, war ich leicht iin Stande die-
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ses Gliihen durch \Pollziehung sowohl wie durch Auf
hebung des Contacts hervorzubringen. So war denn die
momentane Verzigerung in A4 B D) bei Vollziehung des
Contacts so gut wie das entgegengesetzte Resultat bei
Aufhebung des Contacts hiedurch erwiesen. Das zwei-
malige Glilhen des Drahts bei z wurde also erzeugt
durch elekirische Strome, die in entgegengesetzten Rich-
tungen wanderten.

1105) Bei Anwendung des blofsen Schraubendrahts
konnte ich, durch den Extra-Strom bei Vollziehung des
Contacts, keine deutlichen Ablenkungen bei 2 erhalten,
aus Griinden, die bereits erwihnt wurden (1088). Als
daselbst ein sebr diinner Platindrabt angewandt wurde
(1083 ) gelang es, durch Vollziehung des Contacts, den-
selben in’s Gliilhen zu versetzen: allein bei weitem nicht
in dem Grade wie mittelst des Elektro-Magneten (1104).

1106) Der Effect bei Pollzichung des Contacts Valst
gich auch erkennen und abschiitzen, wenn man die Ver-
theilungskraft aus dem Draht, welcher den urspriingli-
chen Strom leitet, in einen Seitendraht iiberliibrt, wie in
den beschriebenen Fillen (-1090), und wir erlangen dabei
sowohl durch chemische als durch galvanometrische Resul-
tate (1091) die Gewilsheit, dafs die bei Vollziehung und
Aufhebung des Contacts entstehenden Kriifte, wie Action
und Reaclion, einander an Stirke gleich, in Richtung
aber entgegengesetzt sind. 'Wenn daher der Effect bei
Vollziehung des Contacts auf eine blofse Schwiichung (fe-
tardation) des Stroms im ersten Moment seiner Existenz
zuriickkommt, so mufs er, seiner Stirke nach, Hquiva-
lent seyn der grofsen Verstirkung (Ezaltation), die
derselbe Strom im Moment der Unterbrechung des Con-
tacts erfihrt.

. 1107) Der Vorgang unter obigen Umsténden besteht
also darin, dafs die Intensitit und Quantitit der sich in
einem Strom bewegenden Elektricitit zu Anfange und bei
Verstirkung des Stromes kléiner, bei Aufhebung oder



438

bei Schwiichung gréfser sind als sie seyn wiirden, wenn
die in diesen Momenten eintretende Vertheilungswirkung
nicht stattgefunden hitte, oder wie sie in dem Drabt des
urspriinglichen Stromes sind, wenn die vertheilende Wir-
. kung aus diesem Draht in einen benachbarten iiberge-
fihrt wird (1090).

1108) Aus der Leichtigkeit der Ueberfithrung in be-
nachbarte Drihte und aus den Effecten iiberhaupt, scheint
es, als seyen die vertheilenden Krifte lateral, d. h. als
wirken sie in senkreckter Richtung gegen den urspriing-
lichen und den erzeugten Strom; auch scheinen sie ge-
nau durch die magnetieschen Curven dargestellt zu wer-
den, und in ionigem Zusammenhange mit den magneti-
schen Kriften zu stehen, wenn nicht mit ihnen identisch
Zu seyn.

1109) Ganz ohne Zweilel wirkt der in einem Theile
eines Drahts vorbandene Strom durch Vertheilung auf
andere Theile desselben Drahts, die dem ersieren zur
Seite, d. h. mit ihm iw einem Querschnitt liegen, oder
mebr oder weniger schiefl gegen ibn sind (1112), gerade
§0 wie ein Strom einen anderen in einem benachbarten
Draht hervorzubringen vermag. Diefs giebt dann zu dem
Schein einer Riickwirkung des Stroms auf sich selbst
Veranlassung; allein alle Versuche und Analogien neigen
dahin zu zeigen, dals die Elemente (wenn ich so sagen
darf) der Strdome nicht auf sich selbst einwirken, und
dadurch die in Rede stehende Wirkung hervorbringen,
sondern dieselben erzeugen, indem sie in einer leitenden
Substanz, die ihnen zur Seite liegt, Strdme erregen.

1110)] Es wire moglich, dafs einige der von mir
gebrauchten Ausdriicke scheinbar die Meinung einschlie-
fsen, als sey die vertheilende Wirkung nichts anderes
als (essentially) die Wirkung eines Stroms auf einen an-
deren, und die von einem Elemente eines Stromes auf
ein anderes Element desselben Stroms. Um eine solche
Folgerung zu verhiiten, mufs ich meine Meinung deutli-
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cher ausdriicken. Nebmen wir einen geschlossenen (end-
lefs) Draht, so haben wir die Mittel, in demselben ei-
nen Strom zu erzeugen, welcher in dem Kreise circulirt,
obne die vorher im Draht befindliche Elektricitit zu ver-
mebren. So weit wir zu beurtheilen vermdgen, ist die
Elektricitiit, welche als Strom erscheint, dieselbe, wel-
che zuvor im Drabte rubend war; und wiewohl wir bis
jetzt nicht im Stande sind, den wesentlichen Unterschied
im Zustande der Elckiricitit zu beiden Zeiten anzugeben,
so kionnen wir doch leicht diese beiden Zustinde erken-
nen, Wenn nun ein Strom durch Vertheilung auf eine
zur Seilc liegende leitende Substanz einwirkt, so wirkt
er wahrscheinlich auf die in dieser leitenden Substanz be-
findliche Elektricitit, diese mag stromen oder ruhen; im
ersten Fall wird er den Strom, je nach seiner Richtung,
verstirken oder schwichen, im letzteren aber einen Strom
~erregen, und der Belrag der vertheilenden Wirkung ist
wahrscheinlich in beiden Fillen derselbe. Nach dem ein-
geschriinkten Sinne, welchen man gegenwiirtig mit dem
Worte Strom verkniipft (283. 517. 667), wiirde es da-
her e¢in Irrthum seyn, wenn man sagte, diec Vertheilungs-
wirkung beruhe aufl der gegenseitigen Beziehung zweier
oder mehrer Strdme.

1111) Mebre der Wirkungen, wie z. B. die bei
Schraubendrihten (1066), bei gleich oder entgegenge-
setzt laufenden Stromen (1097. 1098) und die bei Er-
zengung von Scitenstrémen (1090) schienen anzudeuten,
dafs cin Strom leichter in cinem benachbarten Draht ei-
nen Vertheilungseffect hervorbringen kdnne als in seinem
eigenen Drahte, und es stand daher zu erwarten, dafs
einige abweichende Resultate erbalten werden wiirden,
wenn man statt eines einfachen Drabts ein Biindel Driibte
als Leiter anwendete. Demzufolge warden nachstehende
Versuche angestellt. Ein Kupferdraht von % Zoll Dicke
wurde in mehre 5 Fufs lange Stiicke zerschnitten; sechs
derselben wurden neben einander liegend zu einemn Biin-
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del vereinigt und mit ibren Enden an zwei dickere Ku-
pferdrihte geldthet. Wenn diese Vorrichtung als Entla-
dungsdraht gebraucht wurde, theilte sich der Hauptstrom
in sechs Arme,“die entweder parallel dicht neben cinan-
der liefen, oder durch Ausbreitung der Drihte mehr oder
weniger ihrem wechselseitigen Einflufs entriickt werden
konnten. Wenn die sechs Drihte dicht zusammen lagen,
schien mir bei Unterbrechung des Contacts der Funke
etwas heller zu seyn, als im Fall sie aus einander ge-
halten wurden.

1112) Ein anderes Blindel, zwanzig solcher Drihte
enthaltend, war 18 Fufs lang, und seine Enddrihte hiel-
ten 0,2 Zoll Dicke und sechs Zoll Lange. Dieses Biin-
del wurde verglichen mit einem 19 Fufs langen Kupfer-
draht von 0,2 Dicke. Bei Aufhebung des Contacts gab
das Biindel, selbst wenn seine Stringe durch cinen Fa-
den dicht zusammengeschniirt wurden, einen kleincren
Funken als der cinfache Draht; und noch kleiner war
der Funke, wenn die Stringe des Biindels aus einan-
der gebreitet wurden. Im Ganzen entsprach indefs die
Verringerung des Effects nicht meiner Erwartung, und
ich bezweifle, ob die Resultate irgend einen Beweis von
der Wabrheit der obigen Voraussetzung ablegen.

1113) Die vertheilende Kraft, durch welche zwei
Elemente Eines Stroms (1109, 1110) auf ecinander wir-
ken, scheint in dem Maafse abzunebmen als die Verbin-
dungslinie zwischen ihlnen schiefer wird gegen die Rich-
tung des Stroms, und endlich ganz zu verschwinden, wenu
sie ihr parallel ist. Aus einigen Resultaten vermuthe ich,
dafs sie dann sogar in die von Hrn. Ampére *) beob-
achtete Abstofsungskraft iibergebt, welche auch die Ur-
sache der von Sir Humphry Davy ?) beschriebenen
Erhebung des Quecksilbers ist, und vermuthlich direct
mit der Qualitit der Intensitit zusammenhingt.

1) Recueil d’observations dlectrodynumiques, p. 283.
b) Philosoph. Transact. 1823, p. 155.
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1114) Ungeachtet die Effecte nur bei Vollziehung
und Aufhebung des Contacts zum Vorschein kommen
(der Strom anscheinend in der Zwischenzeit unergriffen
bleibt), so kann ich mich doch des Gedankens nicht er-
wehren, dals durch die Scitenwirkung der Elemente des
elektrischen Stroms, wihrend der Zeit seiner Fortdauer,
irgend ein verwandter und entsprechender Effect ausge-
iibt werde (60. 242). Eine Wirkung dieser Art ist wirk-
lich in den magnetischen Beziehungen der Theile . des
Stromes sichtbar. Nehmen wir indefs an (wie wir es
fiir diesen Augenblick thun wollen), dafs die magneti-
schen Kriifte es seyen, welche so auffallende und abwei-
chende Resultate zu Anfange und zu Ende eines Stroms
erzecugen, so scheint doch, als fehle noch ein bisher un-
erkanntes Glied in der Kette von Effecten, ein Rad in
dem physischen Mechanismus der Wirkung.  Betrachtet
man Elektricitit und Magnetismus als die Resultate zweier,
in bestimmten Richtungen senkrecht gegen ecinander aus-
geiibten Krifte cines physischen Wesens oder eines be-
sonderen Zustands der Materie, so scheint mir mufs man
auch annehmen, diese beiden Zustinde oder Krifte seyen
bis zu geringerem oder grdlserem Grade in einander um-
wandelbar, d. h. ein Element eines elektrischen Stroms
habe nicht eine bestimmte clektrische Kraft und eine be-
stimmte mwagnetische Kraft, die bestindig in einem und
demselben Verhiltnifs vorhanden seyen, sondern diese
beiden Kriilte seyen durch cinen uns bis jetzt unbekann-
ten Procels oder Zustandswechsel in einander unwandel-
bar. Wie kinnte sonst ein Strom von gegebener Inten-
sitit und Quantitit im Stande scyn, durch seine directe
Einwirkung einen Zustand zu unterhalten, welcher, wenn
man ihn zu reagiren erlaubt (bei Aufhebung des urspriing-
lichen Zustands), einen zweiten Strom erregt, der eine
weit griofsere Intensitiit und Quantitit als der erzeugende
besitzt? Diefs kann picht aus einer directen Reaction der
elektrischen Kraft entspringen; und wenn es aus einer
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Verwandlung der elektrischen Kraft in eine magnetische
und eine Riickverwandlung dieser in jene entspringe, so
wlirde diefs zeigen, dals sie in mehr als blofs der Rich-
tung verschieden seyen, riicksichtlich desjenigen Agens in
dem Leitungsdraht, welches ihre unmittelbare Ursache aus-
macht.

1113) Was den intermediiren und indifferenten Zu-
stand betrifft, durch den die, bei Vollziehung und Auf-
hebung des Contacts erfolgenden Effecte getrennt wer-
den, so ist diese Trennung wahrscheinlich mehr schein-
bar als wirklich. Geschieht die Leitung der Elektricitit
durch Vibrationen, oder durch einen andern Vorgang,
bei welchem entgegengesetzte Krifte successiv und rasch
erregt und vernichtet werden, 80 lifst sich erwarten,
dafs zu Anfange und zu Ende der Zeit, wihrend wel-
cher die Leitung fortbesteht, eigenthiimliche und entge-
gengesetzte Kraftentwicklungen stattfinden (einigermafsen
analog den Farben an den Griinzen eines unvollkommen
entwickelten Sonnenspectrums); und die intermeditiren
Actionen, wiewohl sie auf demselben Wege nicht sicht-
bar sind, mdgen das Eigentlichsle der Leitung ausmachen.
Dergleichen Ansichiten und Schliisse, welche mir scheinen
mit den Fundamental -Gesetzen und -Thatsachen der Elek-
tricititslehre im Zusammenhange zu steben, hatten wich
veranlafst, ausfiihrlicher, als ich es sonst gethan hitle, in
eine experimentelle Priifung der in diesem Aufsatz be-
schriebenen Erscheinungen einzugehen.

1116) Ehe ich schliefse muls ich noch bewerken,
dafs eine voltasche Batterie von 50 Plattenpaaren Resul-
lale von genau derselben Art gab, wie eine einfache Kelte
(1052). Der Funke beim Schliefsen der Batlerie war
aus zuvor angegebenen Griinden sebr klein (1101. 1107),
der beim Oeffoen aber sehr glinzend und schn. Die
. continwirliche Entladung schien im Charakter nicht gedn-
dert zu werden, es mochte cin kurzer Draht oder ein
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kriftiger Elektromagnet (d. b. dessen Draht. P.) als
verbindender Entlader angewandt werden.

1117) Die zu Anfange und Ende eines Stroms er-
zeugten Effecte (welcke, wenn dieser Strom von einem
voltaschen Apparat geliefert wird, durch eine Zwischen-
zeit getrennt sind) miissen gleichzeitig eintreten, wenn
eine gewobnliche elektrische Entladung durch einen lan-
gen Draht geleitet wird. Ob sie, wenn sie genau gleich-
zeilig geschehen, einander neutralisiren, oder ob sie der
Entladung doch keine bestimmte Eigenthiimlichkeit ver-
leihen, bleibt noch zu untersuchen '). Allein es ist sehr
wabrscheinlich, dafs das Eigenthiimliche und Stechende
der aus einem langen Draht gezogenen Funken zum Theil
berulit auf der erhohten Intensitit, welche an den En-
den des Entladers durch die daselbst stattfindende Ver-
theilungswirkung erzeugt wird, '

1118) In dem Schraubendrabt der magneto- elektri-
schen Maschine (z. B. der schonen des Hrn. Saxton) 2)
zeigt sich der wichtige Einflufs der obigen Principien.
Vermige der Conslruction des Apparats mufs der elek-
trische Strom in dem ersten Augenblicke seiner Bildung
einen geschlossenen Metallbogen von grofser Lange durch-
wandern; er nimmt allmilig an Stirke zu und wird dann
plotzlich durch Oelfnung des Metalibogens unterbrochen;
so erhilt dann die in diesem Momente iiberspringende
Elektricitit durch Pertheilung eine grofse Intensitit (1064.
1060). Diese Intensitit zeigt sich nicht nur durch den
Glanz der Funken und die Stirke der Schlige, sondern
auch durch die erfabrungsmifsig erprobte Nothwendigkeit
einer guten Isolirung der Windungen des Drahts, in wel-

1)} In dieser Hinsicht sind wohl die merkwiirdigen und za ihrer
Zeit so wenig gewiirdigten Versuche des Hrn. Savary (Annal.
Bd. 1X 5. 443 und Bd. X S. 73) wieder vorzunechmen und durch-

rusehen. P.

2) Annal. Bd. XXXIV 8. 502. _ P.
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chem der Strom gebildet wird; sie giebt dem Strom eine
Stirke, welche der Apparat ohne Benulzung des Prin-
cips, welches den Gegenstand dieses Aufsatzes ausmacht,
bei weitem nicht erreichen wiirde.

Royal Institution, 8. Dec. 1834.

MI. Ueber das Gesetz des Cosinusquadrais fiir
die Intensitit des polarisirten Lichts, welches
von doppeltbrechenden Krystallen durchgelas-
sen wird; von Hrn. Arago.

(In der Voraussetzung, dafls es fiir manchen Leser Interesse haben
werde, dic friher in diesen Annalen (Bd. XXIX §.194) dun-
kel angedeutete photometrische Mecthode des Hrn, Arago etwas
niher kenncn zu lernen, von Hro. Arago selbst aber schwer-
lich sobald eine ausfithrliche Beschreibung derselben zu erwar-
ten siteht, theilen wir den Abrils mit, welchen Hr, Babinet
von ibr gegeben hat. Er findet sich unter den Zusitzen, mait
denen Hr. Quetelet seine schitzbare Uebersctzung des Treatise
on Light von Herschel bereichert hat. P.)

—— ——— g

Das Gesetz, welches Hr. Arago sich vorgenommen,
durch Versuche zu bestitigen, lautet vollstindig so:

- »Wenn man einen polarisirten Lichistrahl senkrecht
durch eine Krystallplatie gehen lifst, deren Hauptschnitt
irgend einen Winkel mit der Polarisationsebene des ein-
fallenden Strahles macht, so ist die Lichimenge, welche
in den ordentlichen Strahl iibergeht, proportional dem
Quadrat des Cosinus vom Wiokel, den der Hauptschnitt
des Krystalls mit der Polarisationsebene des cinfallenden
Strahles macht; der Rest bildet den aufserordentlichen
Strahl. «

Ehe Hr. Arago das Verfahren auseinandersetzt, durch
welches er diesen Lehrsalz der Optik experimentell als
pbysisches Gesetz beweist, erinnert er an folgende Haupt-




