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Vorwort -

Kch ubergehe hiermit dem Pubhkum eine
Theorle der calvamschen Elektr1z1tat als
einen speziellen Theil der allgemeinen
Elektrizititslehre,  und werde nach und
nach, so wie gerade Zeit und Lust und -
Boden es destatten; mehr solcher Stiicke
oz emem Ganzen an einander reihen,
VOrausg eselzt dass der WWerth dieser er~
sten Ausbeute einigermassen den Opfern,
die sie mir kostet, die VVage hilt. ‘Die
Verhilinisse, in welchen ich bis jetat
gelebt habe, waren nicht geeignet, we-
der meinen Muth, ‘wenn iln die Tages-
kilte 'zu‘ zerstoren drohte, aufs Neue
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- anzufeuern, noch, was doch unumgéing-
lich néthig ist, mich mit der auf dhnliche
Arbeiten Bezug habenden Literatur in
ihrem ganzen ﬁnifange vertraut zu ma-
- chen; ' daher habe ich zu meiner Pro-
berolle' ein Stiick gewihlt, . wobei. ich - :
Konkurrenz am’ Wemgsten zu scheuen
brauchte. Moge der geneig te: Zu,schauer |
.meme Lelstung mit derselben Liebe zur.
Sache aufnehmen ) ‘aus der, s1e hervor

H

'gegan en ist!

Berlm den 1 Mal 1827

[

. Der Perfasser.



Einleitung

_ D‘as Streben _dieser Abhandlung geht dahin,

aus einigen wenigen, gréfstentheils durch die Er-
 fabrung gegebenen Prinzipien den Inbegriff derje-
nigen elektrischen Ersch‘einungén‘, in geschlossenem
- Zusammenhange abzuleiten, welche durch die Be-
rﬁhrﬁng zweler. oder mehrerer KSrper unter ein-
ander hervorgebracht und unter dem Namen der
galvanischen begriffen werden; ihre Absicht ist er-
reicht, wenn auf solche Weise die Maﬁnigfalﬁgkeit
der Thatsachen wnter die Einheit des Gedankéns

gestellt wird: Um mit den einfachsten -Untersm ‘
chungen den Anfang zu machen, habe ich mich -

fiirs erste darauf beschrinkt, diejenigen Fille vor-

zunehmen, wo die erregte Elekirizitit nur m emer

Dimension sich fortbewegt. = Sie bilden gleichsam
das Geriiste zu einem grofseren Baue,; und ent-
halten. gerade den Theil, dessen genauere Kennt-

" nifs aus den Anfangsgrﬁnden der ‘Na’curlehfé 2
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schépfen ist, und auch seiner Zﬁg‘zinglichkeit hal-
ber darin in- strenger Form ”gegeben werden
kann. Zu Gunsten dieses besonderen Zweckes
und zugleich als Einleitung ‘in die Sache selbst
schicke ich der 'g’edrﬁyhét‘en mathematischen Bear-
+ beitung eine freiere, aber darum nicht Weniger Zu-
‘éathenhﬁngehde, Uebersicht  ihres Ganges und
ihrer Resultate voraus. '

Drel Gesetze, wovon das eine die Art der
Elekinutatsverbrelmng innerhalb eines und des-
selben Korpers c]as zweite die Art der Elektrizi-
tatszerstreuung in die umgebende Luft, und das
dritte die Art des Hervortretens der Flektrizitit
an der Beruhrungqstelle zweier heterogener Kor
per aussprlcht bilden die Grundlage der ganzen
Abhandlung “‘und enthalten mugleich Alles, as
nicht auf eine “vollstindige Begrundung Anspruch
macht. ~ Die bezden letztern sind reme Erfah-
rungsgesetye, *das erstere aber ist seiner Natur
~ nach Wemgstens zum Theile theoretisch. o

“Was dieses erste *Ggsé'tzkbeltrifft, so bin ich
von dér Anmahme ausgégangeﬁ, dafs die Mitthei-
~ lung der’ Elekirizitit von einem Korperelementc

wir zu dem ihm zunichst liegenden ‘auf eine un-
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mittelbare 'Weise erfolge, so dals von ienem
Elemente zu jedem andern: entfernter liegenden
kein unmittelbarer "Uebergang “Statt findet. Die
Grofse des \UeBergaﬂges_ zwischen zwel zunachst
beisammen ']iegénden ‘Elementen habe ich wunter -
tibrigens  gleichen Ijmsti{nden' dem Unterschiede
der in-beiden Elementen befindlichen elektrischen

Krifte prdporﬁonal gesetzt, ' gleichwie in . der

Wirmelehre der VWirmeitbergang zwischen zwei

Koérperclementen dem Unterschiede ihrer Tempe-
raturen_proportional genommen wird. Man sieht
hieraus,  dafs ich von dem bisher iiblichen, durch
“Laplace eingefibrten Verfahren bei Molekular-
Wirkungen‘ abgewichen bin, und ich hoffe; dals
sich der von mir eingeschlagene Weg durch
seine Allgemeinheit, Einfachheit und Klarheit: so-
wohl, als durch das Licht, welches er auf den
Sinn der fritheren Methoden wirft, von selbst em-
pfeblen werde ‘ :

In Ansehung der Elekh‘iziizii{szersh'euﬁﬁg m
die Luft habe ich das von Coulomb durch Ve-
_ suche ausgemittelte Gesetz beibehalten, dem - ge- -
mifs der Verlust an Elektrizitit eines von Luft
umgebenen Kérpers in ¢inem Zeittheiléhen von
’ A2
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konstanter Lénge der Stirke der Elekirizitit und
‘einem. von der Natur der Luft abhingigen Ko-
effizienten proportional ist, Ein einfaches Zusam-
- menhalten der Umsténde, unter welchen Coulomb
‘seine Versuche angestellt hat, mit den bei der.
Elekirizititsbewegung vorhandenen zeigte jedoch,
dafs bei den galvanischen Erscheinungen der
Einfluls der Luft fast immer auflser Acht ‘gelassen
werden kann.  Bei Coulombs Versuchen war
‘nimlich die nach der Oberfliche der Korper hin-
gedringte Elektrizitit ihrer ganzen Ausdehnung
nach im Prozesse der Zerstrcuung in die Luft
—begi‘iffen, wahrend in der galvanischen Kette die
Elektrizitit fast immer ‘das Innere der Kérper
durchzieht und deswegen nur zum Kleinsten
" Theile mit der Luft in Wechsclwiljkung kommt,
so dafs hier die Zerstreuung-' in die Luft in Ver~
gleich zu jener nur dulserst unbetrﬁchtlich aﬁsfalQ
len kann. Diese aus der Natur der , Umstinde
abgeleitete Folgerung wird durch die Erfahrung
bestdtigt; in ihr liegt der Grund, waram das
zweite Gesetz nur sehr selien zur | Sprache
kommt,

Die Art und Weise, wie dic Elektrizitit an
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der Berﬁhrunéssteﬂe zweier . differenter Korper
hervortritt, oder ‘die elekirische. Spannurg- dieser
“Ki)'rper habe ich so ausgesprachen: - “VWenmn ver-
schiedenartige. Korper sich einaﬁdexj beriihren, so
behaupten sie fortwihrend an der Stelle der Be-
rithrung einen und denselben Unterschied ihrer.
elektroskopischen Krifte, -+ o

Mit Zuziehung dieser drei Fundamentalstitze
lassen sich die Bedingﬁngen ‘angeben, “welchen die
Elekirizititsbewegung in Kérpern Von;fbeliebigen
Gestalt und A%t witerworfen ist.” Die Form und
Behandlung der so erhaltenen Differenzialglei-.
chungen st denen fir die VVirmehewegung
durch Fourier und Poisson uns gegebenen - so
shmlich, dals sich schon hieraus, wenn auch wei-
ter keine andern Griinde vothandex} wiren, der
Schlufs auf einen innern Zusammenhang zwischen
beiden Naturerscheinungen mit allem Rechte ma-
chen, lie(se, und dieses Identititsverhiltnils nimmt
- zu, je weliter man es ver;folgt. Diese Untersu-
chungen gehdren zu den schwierigsten in der Ma- .
thematik, und kénnen schon defshalb nur allmih- °
lich einen allgemeinen Eingang sich verschaffen,”
dérum' ist es ein glﬁcklicher Wourf, dafs bei ei-
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. nem hicht unwichtigen. Theile der Elekrizititsbe-
J Wegung Ain-rF*olgé\ seiner -besondern Natur jene
Schwierigkeiten fast- génzlich ‘wegfallen. Diesen
Theil: den Pﬁblikum -zunfchst vorzulegen, hat ge-
genwﬁl-ﬁge“Schri{’c"nsich zum Ziele gesetzt und: da~
her nur so viel Vpn'zusammer’xg_esetzteh Fillen in
sich aufgenommen, als zur 'Sichtbarmachling.'des
: Ueberganges néthig schien, | o

- Die Natur und Gestalt, welche :man den gal~
vamschep, Apparaten -insgemein zu geben pflegt,
begiinstigt die Elektrizititsbewegung nur nach’ ej-
ner Dimension, und die Schnelligkeit der Elektri-
zitdtsverbreiung in Verbindung mit der nie - ver-
siegenden  Quelle - der- "galvapischen . Elektrizitit
wird Ursache, dals die. galvanischen Erscheinun-
gen grifstentheils einen mit der Zeit sich nicht
indernden Charakter annehmen, - Diese beiden
den galvaniséhen Erscheinungen meistens zur Séi‘te
stehenden Bedingunigen, nimlich Aenderung der
elekirischen Beschaffenheit in emer - einzigen Di~
mension und Unabh#ngigkeit derselben von der
Zeit, sind es aber gerade, wodurch die Behand-
lung zu einer_ri Grade der Einfachheit gebracht
~ wird, der in keinem Theile der Naturlehre gréfser
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angetroffen ird und ganz dazu.gecignet - ist, der
Mathematik die ‘Besitzergreifung eines nei;e11,[ Fel-,
des der Physik, yon dem sie;_bi,shcr’ fast ;ginzlich
ausgeschlossen ‘blieb, ohne allen AVYit‘i;ersprugh zu
sichérn. So éaht diese ‘VViS_SCI‘l_S,OhaﬁZ , .der Natur
getreu, gleich ihr, in anspruchsloser ,Wiifde_.ih;'
ren' unerschiitterlichen Gang, kaum , achtend der -
aus dem Zwiespalte der Zeit gegen sie gerichie-
ter Verunglimpfungen, die schon bei. ‘ihr‘er Geburt
alle Merkmahlé\; éine-s‘ hinfilligen, nur der - Kunst
angeharigen, Lebens an'sich tragen.

- Die chemischen Verénderungen, welche so
hiufig in einzelnen, meistentheils flifssigen, Theilen
einer g:ﬂvanischen Kette vor sich gehen, beneh-
men der Wirkung ihre natiicliche Reinheit und
verbergen durch die Verwickelungen, welche sie
herbeifiihren, den eigentlichen Hergang der Sache
ungemein; in ihnen liegt der Grund eines bei—
spiellosen Wechsels der Erscheinung, der zu so
vielen scheinbaren Ausnahmen Ybn der. Regel,
mancliri;a‘l wohl gar zu Widerspriichen, in so-
weilt der Si.nn"dies‘es ‘Wortes nicht selbst mit der
Natur im ‘Widerspruche stéhet, Anlals giebt.
Aus dieser Ursache habe ich die Betrachtung sol-
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cher gah}anis‘ch‘e_r Ketten, in ‘welchen kein Theil
eine chefni_sg:he 'Verzinderung erleidet, yon jenen,
deren Thégtigkeit'dl(;rch eine chemische VVirkung
getriibt wird, strenge geschieden ynd letztere im
Anhange besonders 'betrachtet. Diese ginzliche
Trepnung heider zu einem Ganzen gehdrenden
Theile und, wie es scheinen mochte, Geringerstel-
lung des letztern findet ‘in folgendem Umstande
ihren  hinveichenden Erklarungsgrand.  Eine
Theorie, die auf ‘den Namen einer unvergingli-
chen und fruchibringenden Anspruch . machen
will, darf, diucht mir, ihre edle Herkunft nicht
durch ein eitles 'VWortgepringe zu1 erkennen ge-
ben, sondern dadurch, dals sie iiberall ihre Ver-
wandtschaft zu dem Geiste, der die Natur be-
seelt, durch einen Parallelismus ihrer Aeuf'serungen
einfach und vollstindig, ohne alles Hebezeug der
Sprache, den Herold eines Kampfes der mensch-
lichen mit einer h8hern Kraft, in der VVirklich-
keit pachweise. Diese Naclhweisung ist fiir den
ersten. der genannten Theilé, wie ich glaube, hin{ ‘
reichend vorhanden, theils durch die vorangegan-
genen Versuché Anderer, theils' durch eigene, dic.

anfinglich mich mit der hier entwickelten Theo-
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rie befreundeten und spéter mich ihrer ganz ver-
sicherten, Nicht so verhilt.es sich in Ansehung
des zweiten Theils. Thm fehlt fast durchaus eine
genauere Priifung an der Erfahrung, welche var-
zunehmen mir sowohl . die néthige Zeit: als die
erforderlichen Mittel fehlten, darum habe ich ihn
blofs in den VVinkel gestellt, aus welchem er, wenn
er es werth ist, zu seiner Zeit doch wohl hervor-
gezogen und dann bei besserer Pflege auch wei-
ter ausgebildet werden wird. ~ Ich kann in meiner
Lage nichts weiter fir ihn thun, als thn guther-
- zigen Menschen mit der VWirme eines Vaters'zu
empfehlen, der, von blinder Affenliebe nicht be-
thort, sich daran begniigt, auf das freie, offene
Auge, womit sein Kind arglos die arge Welt an-
guckt, hinzudeuten, ,

Mittelst des ersten’ und dritten Fundamental—
satzes gelangt man zu einer deutlichen Einsicht in
- die oberste galvanische Erscheinung auf folgende
VWeise. Denkt maﬁ sich nimlich einen, iiberall
gleich dicken und homogenen Ring, an dessen ei-
ner Stelle, seiner ganze Dicke nach, eine und die-
selbe elekirische Spannung, d. b Ungleichheit in
" dem elekirischen Zustande zweler unmittelbar ne-
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ben einanden,_liegegder Flichen, -aus welchen Ur-
sachen ifnmer; :eingetreten, und - demnach, das
elektrische Gleichgewicht gestort worden. ist, so
wird die Elektrizitit in; ihrem Streben, es wieder
herzustellen, wenn :ihre Beweglichkeit ledighich auf
di¢’ Ausdehnung des Ringes. beschrénkt ist, nach
beiden Seiten 'desselben: abfliefsen: : 'Wenn jene
Spanmung blofs. ein ."'VWerk des Aug‘enblicks war,
so.wird auch 1 Kurzem das Gleichgewicht “wie-
der hergestellt ‘sein, wenn, hingegen - die Spannung
bleibend -ist, so kanti das. Gleichgewicht nie -wie-
der: zuriickkehren; aber dié Elektrizitit vermdge
ihrer nicht fiihlbar gehemmten expansiven Kraft
filhrt in einem Zeitraume, dessen Dauer fast im-
mer unsern Sinnen' entgehet, einen Zustand her-
bei, der dem des Gleichgewichts am nichsten
kommt, und darin besteht, dafls durch die fort-
daverndé Bewegung der Elekirizitit nirgends eine
wahrnehmbare Aenderung in der elekirischen Be-
schaffenheit der Korpertheile, durch welche der
Strom geht, hervorgebracht wird. Die Besonder-
heit dieses auch bei der Bewegung der VWirme
und des Lichtes hiufig sich bildenden Zustandes
‘hat darin ihren Grund, dafs jedes in dem VVir-

' .
v 7y
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kungskreise - liegénde. Kérpertheilchen in jedem
Augenblicke' Yon der einen Seite her genau . 5o,
viel von der bewegten Elektrizitit in’ sich, auf-
nimmt, als es nach der andern':Seite hin. abgiebt'
und darum: selber immer gleich . viel . behalt

nun kraft ‘des - ersten I’undamentalsatzes der- elek'-
trische Uebergang unmittelbar nur.von dem einer
Kdrperelemente zum:.nichsten Statt findet und
seiner “Stirke nach, unter dbrigens gleichen Umr
stdnden, durch -den’ elektrischen Unterschied . der
beiden Elemente. bestimmt wird, so ‘muls. offenbar
an - dem - seiner  ganzen Dicke nach ";'glqiéhfi):rmig .
-angeregten, an “allen Orten gleich heschaffenergi
Ringe .jener Zustand durch-eine stetige, v()n’ der
Erregungsstelle ausgehende, . du\rgh' den  ganzen
Ring gleichfrmig: vfbr'tschl?_eiten&e, und - zuletzt
wieder in ' die Erregungsstelie auiriickkehrende
Aenderung des: elekirischen Zustandes sich ankiin-
digen, wihrend an der Erregungsstelle selbst ein -
plétzlicher, die Spannimg ausmachender, Sprung
in der elektrischen Beschaffenheit, wie vorausge-
setzt worden ist, bleibend wahrgenommen wird.
'In dieser einfacheil Elektrizititsvertheilung liegt
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der Schliissel zu den ‘mannigfaltigsten Erschei-
nungen, ' ' . \ '

- Die. Art der ‘Eléktrizitéitsvertheﬂung in’ dem
Binge ist'ﬁdurch die vorangegangene ' Betrachtung
vollig bestimmt worden, aber die absolute Stirke
der Elekirizitéit an den verschiedenen Stellen des -
Ringes bleibt noch uﬁgewifs. '.Mal;. kann  sich
aié'setEigehhéit am’ besten. dadurch versinnlichen,
dals man sich den Ring, .ohne seine Natur zu
dndern, an der Erregdngsstelle‘ gedffnet und in
eine :gerade’ Linie - ausgestreckt denkt und. die
Starke der Elektriztat an jeder Stelle dJurch die
L'einge einer da errichteten senkrechten Linde,
Ordinate, versinnlicht, wobei die nach oben ge-
richteten einen positiv elektrischen, die nach un-
ten gestéllten aber einen npegativ elekirischen Zu-
stand der Stelle bezeichnen mdgen. Die Linie
AB (Fig. 1) stelle sonach den in eine gerade-
_ Linie ausgestreckten Ring vor, und die auf AB
senkrechten Linien AF und BG mégen durch
* ihre Léngen die Stirke der an den Enden A und
B hefindlichen posiﬁVen Elektrizititen . bezeichnen.
Zicht man nun von F nach G die gerade Linie
FG, ferner FH paralle]l mit AB, so giebt die

3
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Lage von FGr die Art der Eléktﬁzitéifsvei'theilung
und di¢ Grofse BG-—AF ‘oder GH die an den
Enden des Ringes hervortretende ~Spann11ng;x- 0
erkerinen, und’ die Stirke der Elektrizit'eit an ir-
“gend. einer andern Stelle G lafst sich. an _der
Lénge der durch C: auf “AB senkrecht gezoge-
nen CD leicht abnehmen. Durch die Natur der
galvanischen Erregung wird aber blols die Grolse
der Spannung oder die .L'ainge der LiniejGIjI, also
zwar die 'Di.fferenz der Linien AF und BG be-
stimmt, die aiasolute Gréfse der Linien AF und
BG ist jedoch dadurch keineswegs gegeben; da-
her lafst sich die Art der’ Vertheilung eben so
gut durch jede andere der vorigen paralléle Li-
~ nie z.B. IK darstellen, fiir welche die Spannung
noch immer denselben VWerth behilt und KN
ist, weil die jetzt unterhalb AB liegenden Ordi-
‘naten eine der vorigen entgegengesetzte Bezichung
annchmen. 'Welche von den unendlich vielen

.. der FG' parallelen Limen den wirklichen Zustand -

des Ringes ausdriicken werde, lilst ‘sich im All-
. gemeinen nicht angeben, sondern muls in jedem
Falle aus den dabei Stait findenden ‘Umst'ainden
besonders entschieden werden. Uebrigens ist
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leicht einzusehen, dafls, da die gesuchte Linie der
Lage nach gegeben ist, sie durch die Feststel-
lung eines einzigen ihrer Punkte, oder mit andern
“Worten durch: die Kennmils “der  elekirischen )
Kraft, an einer einzigen Stelle des Ringes génzlich
bestimmt sein wird. ~ 'Wenn zB. der Ring an
der Stelle € durch Ableitung alle Elektrizitit ver-
18re, so wiirde die mit F:G' parallel durch G ge-
zogene Linie ‘LM in diesem Falle, den elektri-
‘schen Zustand des Ringes mit voller Bestimmtheit
ausdrucken In der hier ausgesprochenen Verin-
derhch}elt der Elektrizitdtsvertheilung liegt der
Grund einér den galvanischen Ketten eigenthiim-
lichen WVandelbarkeit der Erscheinung Noch
fiige ich bei; dals es offenbar ganz ‘gleichgiilﬁg :
ist, ob man die Stellung der “Linie FG zu *der
AB bestimmt, oder ob man die Lage der Linie
FG immer dieselbel bleiben. ldfst und dagegen
die Stellung der Linie AB gegeh sie verdndert,
welches letstere Verfahren eine viel grofsére Ein-
“fachheit gestattet in Solchén Tillen, wo die Elek-
trlzna’csVerlhellung ¢ine mehr zusammengesetzte

“Gestalt annimmt,

' Die eben vorgebrachte und fiir einen seiner
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gdn_zeh (Ausdéhnung nach homogenen Ring giil-
tige Schlufsweise lifst sich leicht auf einen aus
noch ‘so ‘vielen heterogenen Theilen zusammgngé
‘setzten Ring a‘usdehne’ﬁ,.we'nn»nur j'edér Theil an
sich homogen und {iberall von gleicher Dicke ist.-
Als Beispiel dieser Erwei'terung"‘ mag ein aus zwel
heterog‘enén Theilen zusaninierigesetzter Ring hier
noch behandelt werden.” Man stelle sich diesen
Ring wieder wie vorhin an einer seiner Erre-
gungsstellen geiiffhef und in die gerade Linie
ABG (Fig. 2) ausgestreckt vor, so dals- AB und
BC die beiden hetelogcnen Theile des Ringes
bezelchnen Die Senkrechten AF, BG sollen
durch ihre Léngen die an den Enden des Thei-
les AB, dagegen BH und CI die an den Enden
des Theiles BC vorhandenen elekirischen Krifte,
demnach AF+-CI .oder FK die Spannung an des
gedfeten Erregungsstelle, tund GH die bei der
Befiihrungs-stéllé in B eingetretene Spannung vor-
stellen. 'Hat man nun blofs den bleibenden Zu-
stand der Kette vor A’uéeh," so werden aus der
vorhin ‘angezogenen Ursache die geraden Linien
FG wad HI durch ihre’ Lavgé die Art der Elek-

trizititsvertheilung in dem Ringe zu’ erkennen ge- -
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‘ben; ob aber di‘e Linie AC an ihrer Stelle blei-
ben werde, oder ob sié weiter hinauf oder weiter
. herab geriickt werden miisse, bleibt ungev}ifs und
kann nur in jedem besondern Falle durch ander-
' . weitige Betrachtungen auégemacht werden. VVenn
2. B. .die Stelle O der Keite ableitend beriihrt und
dadurch aller Elektrizitit beraubt wirde, so
" miifste die ON verschwinden nnd daher wiirde
die durch N mit AC parallel gezogene Linie LM
die m diesem Falle erforderliche ‘Stellung" von
AC zu erkennen gében, Man sieht hieraus, wie
bald diese, bald eme andere Stellung der Linie
- AC zu der die‘Elektriiit'eitsvertheilung darstellen-
den Figur FGHI die den Umstéinden angemessene
werden kann, und erkennt darin die Que]lé der
schon erwéhnten, Vandelbarkeit galvanischer Er-
scheinungen, _
| Es ist jedoch za elner 'grﬁnali‘chen Beurthel-
lung des vorliegenden Falles noch die 'Beachtung
cines Umstandes wesentlich erforderlich, ‘dess‘en.
 Erwihniung bisher absichilich, umm die yerschiede-
~ nen Momente so schatf wi¢ moglich von einan-
der abzusondern, unterblieben st Die Entfer-
nungen FK uind GH smd zwar allerdings durch- |
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dic an den beiden Err%ungs‘s"celfen vorhandenen
Spannungen gegebén , aber dadurch allein wird
die Figur FGHI noch nicht. ginzlich bestimmt.
Es kénnten z'B: die Punkte- G und H nach G
und H 'hex'aB, riicken,rso dafs GH'=GH wire,
dann wiirde -die Fignr FG’H’I*entsteﬁen, durch

"welche eine ganz andere Art der Elektrizititsver-

theilung angezeigt wiirde, obgleich in ihr dieein:

zelnen Spannungen noch ihre vorige Gréfse be-
halten haben. Soll mithin das fir die zweigliede-
rige Kette Vorgebrachte cinen -Sinn erhalten, der
keiner ‘willkithrlichen Déutung mehr unterworfen
ls’r so muls diese Unbestimmtheit sich aus dem
Wege riumen lassen..  Dieses Geschift ubermmmt

der erste Fundamentalsatz in folgender Art. Da

nimlich nur der von der Zeit unabhingige Zu- -

stand des Ringes berlicksichtiget wird, so muls,
wie schon erwihnt worden ist, jeder Querschniit
in jedem Augenblicke "von der einen Seite her
diesclbe 'Elektrizi't‘zitsmenge empfangen, welche er
nach' der andern Seite hin abgibt Diese Be-

dingung zieht -auf Strecken des Ringes, die an

ihren verichiedenen Stellen vollig einerlei Beschaf-
fenheit haben, die stetig und gleichformig sich
. | ‘ B ,
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#ndernde Verlheﬂung nach sich, Welche m der
ersten Figur durch. die gerade L1n1e FG und in
der zweiten Figur durch die geradgn Linien ¥G
und’ H1 vorgestellt worden ist; Wwenn - aber die '%
* réumliche oder die phy«sische—iNatur des Ringes
" von' einem Theile zam andern, aos denen er be-
stehet, sich-8ndert, so fillt-der Grund dieser Ste-
Aigkeit und Gleichférmigkeit weg, daher mufs die
Art der. Verbindung der - einzelnen geraden Linien
unter sich zur vollstindigen Figur aus andern
‘Betrachtungen erst . abgeleitet werden.  Um die
Sache zu erleichtern, will ich die rdumliche und
physische Verschiedenheit der einzelnen Theile,
jede. fiir sich, einer besondern Betrachtung unter-
werfen. ’ |

- Nimmt man zuvdrderst.an, dals jeder Quer-
schnitt des Theiles BC m mal Kleiner, als in dem
Theile AB séi, wihrend beide Theile aus ei-
nerlei Stoff gehildet ’sind, so kann der von der
Zeit unabhdngige elekirische Zustand des Ringes,
welcher fordert; dafs iberall im ganzen Ringe
von der cinen Seite her eben so viel Elekirizitit
| zuﬂiefse, ‘als nach der andern Seite hin abflielst,
offenbar riur unter der Bedingung Statt finden,

i
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‘dafs in derselben Zeit von einem Elemente zum
andern innerhalb. des Theiles BC der elektrische
Uebergang m mal g’i'iifs'er”sei,\ als in dem Theile
AB, weil. nar auf solche Weise)die Wii‘kung n
beiden Theilen sich das Gleichgewicht ‘halten
kann. Um aber diesen mmal gréfsern Ueber-
gang der Elektrizitit von Element zu Element
hervorzurufen, muls in Folge des érsten Funda-
mentalsatzes innerhalb des Theiles BC die elek-
irische Differenz yon Elément zu Element mmal
grofser sein; als in dem Theile AB, oder, wenn
diese Bestimmung in die Figur ibergetragen wird,
es muls die Linie HI auf gleiche Streckengsich
mmal mehr senken, oderr ein i ial gri)'fserés
Gefille haben, als die Linie FG, wo man unter
dem Ausdrucke »Gefille» die Differenz solcher
‘Ordinaten zu versteheni hat, die zu zwei um die
Lingeneinheit von einandei entfernten Stellen ge-
horen. Es ergiebt sich aus dieser fBetrachfu‘rig
folgende Regel: Die Gefille der Linien FG
und HI miissen sich in den aus einerlel Stoff
gebildeten Theilen .AB und BC zu emander
verhalien, wie die Querschnitté dieser Theile
‘ BZ
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in- umgekehrter Ordnung. Dadurch nun ‘wird
die Figur FGHI vollig bestmmt.

" Wenn die Theile AB und BC des Ringes
zwar emerlei Querschnitt b.esitzen, aber aus ver-
schiedenem Stoffe bestehen, so wird der Elektrizi-
titsiibergang jetzt nicht mehr blos von der in -je-
dem Theile von Element- zu Element fortriicken-
~den Elektrizitdtsinderung, sondern zugleich auch
von der besondéljn Natur eines jeden Stoffes ab-
hingig sein. Diese lediglich durch die materielle
Besonderheit der Kérper bedingte Verschieden-
heit in der Elektrizi’téi'tsverbreituhg, sie mag in
dem. besonderen Gefiige eines jeéen Kérpers,
oder in irgend einem andern eigenthiimlichen
Verhalten der Krper zur Elcktrizitit ihren Grund
haben, begriindet eine Unterscheidung in dem
elekirischen Leitungsvermdgen der verschiedenen
Korper, und vorliegender Fall selbst kann iiber
die -wirkliche Existenz eines solchen Unterschiedes
Auskunft und zu seiner niheren Bestimrﬁung An-
lafs geben. In der That da der aus den beiden
Theilen AB und BC zusammengesetzte Ring von
dem homogenen sich nur dadurch unterscheidet,
dafls beide Theile ‘aus zweicrlel Stoff gebildet sinds
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~so wird éine; Verschiedenheit -in- dem Gefille der
beiden Lin‘i’qn\ FG und HI ecine Verschiedenheit
i dem Leitungsvernlﬁgeﬁ. der ‘beiden, . Stoffe 20
erkennen geben, und. die. :eifle ur Bgstiplniuilg
der aridern diénen kdnmen. Au[' s,olglici Weise
gelangt man 2u folgendem: die Stelle einer "Defi-
nition - vertretenden  Satze: ~In: einem -.aus. 2
Theilen AB: und BC von_ gleichem  Quer-
schnitte und perscﬁz'edez_z‘em Stoffe gebildeten
Ringe verhalten sich. die Gefille der Linien
G und HI wie die zu éezden Theilen geho-
rigen . Leltungsoer mégen in. umg ekehr ter Ord-_ -
nung.  Hat man die Leltungs{‘ahxgkellen der ver=
schiedenen Stoffe- emmal aufgefunden, $0 Lonnen
diese in jedem vorkommenden Falle zur Beshm—
mung der -Gefille der Linien ¥G wund HI ge-
braucht werden. Dadurch aber wn:d ) die Figur
FGHI ginzlich bestimmt. Die Bestimmung des
Leuungsvermogens aus der Elekirizitdtsvertheilung,
wird durch die germgelniensxtat der galvanischen
Elekirizitit und die Unvollkommenheit der dazu
erforderlichen VVerkzeuge sehr erschwert; ‘spi-
ter 'wird smh hierzu. ein bequemel es- Mlttel dar-
bleten. |



22

Von diesen beiden besondern Fillen kann
man sich nun auf die gewohnte VWeise zu dem
allgemeinen erheben, wa die beiden prismatischen
Theile des Biriges weder 'ein:erlei Querschniit be-
" sitzen, poch aus ﬂemselben Stoffe gebildet sind,
In diesern’ Falle miissen sich: die in beiden
Thedlen, herrschenden Gefille umgekehrt wie
die Produkte aus den entsprechenden Quer- .
schnitten und Leztungsoermogen verhalten,
Dadurch wlrfl man in den Stand ges;tzt n ]e,-
dem Fa]le die Flgur FGHI go\nzhch zu. bestim~
" men, sqnagh die Art der Elgktnzﬂatsverthe;lung
in dem Rihge vollstindig zu erkennen, Man
kann alle bisher einzeln aufgefaféten Eigenthiim«
lichkeiten des aus zwei heterogenen Theilen zu-
sammengesetzten. Ringes in folgender Art zusam-
menfasseri; Jn einer aus zwei heterogenen,
prismatischen Theilen zusammengesetsten gal-
vanischen. Kette findet in .Anschung ihrer
eleltrischen Beschaffenheit an jeder' Erre-
. gungsstelle von ’dem einen,. Theile zum an-
dern ein, plﬁtglz'ckéﬁ die daselbst befindliche
Spannung bildender Sprung, und von dem ei-
nen Ende eines jeden Theils zum andern ein
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allméhliger - und glez'chfc'irhuéer “Uééer'gang
Statt, und. die Gefille dieser beiden Ueber-
gdnge sind. den Produkten aus dem Lez'tdng&
oe)mb’gen und’ dem Querschnitte -eines jeden
Theils umgekehrt propor tional. }

Auf diesem VWege: fortschreitend wird man
ohne grofse Miihe die elektrische Beschaffenheit
eines aus drel oder mehr heterogenen Theilen
zusammengesetzten  Ringes - zu erforschen - im
Stande sein, und so zu nachstehendem  allgemei-
nen Geselze gelangen:™ In. einer aus b'belz'ebig
vielen prismatischen Theilen 2usammengesetz-
ten galvanischen Kette findet in Ansehung ihrer
elektrischen ~Beschaffenheit an jeder Erre-
gungsstelle von dem einen Theile zum andern
ein plotzlicher, die daselbst herrschende Span-
nung bildender Sprung und innerhalb eines
jeden Theils von dem einen Ende:zum an-
--dern ein allmdhhger und glez'czf(')'rmiger Ue-
bergang Statt, und die Gefille der verschiede-
nen Ueberginge sind den Produkten aus dem
Leztungsae:mo gen und dem Querschnitte ei-
nes jeden Theils umgekelrt proportional. Aus

diesem Gesetze lafst sich in jedem besondern
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Falle die ganze Verthellungsfigur leicht herleiten,

‘wie ich nun an einem. Beispicle zcigen werde.

~ Es sei ABCD (Fig.- 3.) ein’ aus 3 heteroge-
nen ‘Theilen AB, BC, CD zusammengesetzter, an
ieiner seiner Erregungsstellen geiffneter und in
eine gerade Linie ausgestreckter Ring, Die ge-
raden Linien ¥G, HI, KL sollen durch ihre Lage
dio Art der Elek‘tfizitiitsvcrthéilung in jedem ein-
zelnen Theile des Ringes und di¢ durch A, B, C.
und D auf AD senkrecht gezogenen Linien AF,
BG,BH, CI,CK und DE solche Gréfsen vorstellen
dafs GH, KI und LM oder DL—AF durch ihre
L':ihge die Gréfse der an den einzelnen Erregungs-
siellen befindlichen Spannungen zu erkennen geben.
Man soll aus der bekannten Gréfse dieser Spannun-
gen und aus der gegebenen Natur der einzelnen
Theile AB, BG und CD die Figur der elcktri- |
schen Verthellung FGHIKL ér‘:inzlich bestimmien.

Zicht. man durch die Punkte F, H und X.

mit AD parallel gerade Linien, w(‘alclie die durch
B, C und D senkrecht auf AD gezogenen in den
Punkien ¥/ H' und K’ schneiden, so sind npach -
dem, was bisher gezeigt worden ist, die Linien
GF, TH' ynd LK’ den Lingen der Theile AB,
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BC und CD direkt und den Produkten aus- deim’
Leitungsvermogen und -den;-Quer'schnitte dersel-
ben Theille umgekehrt ‘prol')orﬁon‘all,‘ “mithin, ist.
das Verhiltnifs der Linien GF', I und LK’ zid.
cinander gegeben. Ferner ist GF-RIH'-FLK'=
GH—KI+} (DL—AF=LM) also bekannt, weil
die "durch GH, -KI . und DL—AT - vorgestéllten.
‘Spannungen - gegeben sind.  Aus dem . gegebenen.
Verhaltnisse der Linien GF', IH/, LK’ und ihrer:
bekannten . Surnme lassen sich ‘nun diéseé Linien.

_ einzeln finden, "dann ist aber offenbar die Figur.
FGI-IIKL: g'ainzli(;h' bestimmt. -Die Stellung dieser:
Flgur zu der Linie AD bleibt. der Natur clerﬁ.'
Sachc nach, noch unentschieden.

Wenn man erwagt, dals bel einem Fo1t—
schreiten in derselben Richtung AD die: Spannun-
gen GH und DL—AF oder LM ein’ plétztiches
Sinken der clekirischen Kraft "an den betreffen-
den Errcgungsstellen, die IK dagqgen' ein plétzli-
ches Steigen der Kraft zu erkennen gibt und in
- Folge dieser’ Erwigung Spannungen der erstern
" Art als positive Grofsen, Spannungen der letztern
Art dagegen als negative Gréfsen ‘ansieht und be-
han&elt, 'so fithrt das eben behandelte Beispicl zu

!
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folgender allgemein giiltigen Regel: Theilt man
die Summe aller Spannungen des aus meh-.
rern Theilen zusammengesetzten - Ringes in
'eben so_viele Stiicke, welche den Lingen der
' Theile direkt und den Produkters aus ihrem
Leitungsvermdgen und ihrem Querschnitte um-
gekehrt proportional | sind, so geben diese
Stiicke der Reihe nach die Grifse de}f Ab-
dachung zu erkennen, welche den zu den ein-
zelnen Theilen gehdrigen, die Elektrizitdisver-
thez,'lung‘darstell‘enden, geraden Linien gegeben
werden mufs, und dabei . zeigt die positive
Summe . aller Spannungen eine allgemez'ne,‘
Hebung, dagegen die negative Summe. aller
Spannungen eine allgemeine  Senkung Jener
Linien an. ” R

++ Ich gehe nun zur Besﬁmmung der elektri-
schen Kraft einér belichigen Stelle in jeder gal-
vanischen Kette iiber, wobei ich wieder die dritte
Figur zum Grunde legen werde. Zu dem Ende
sollen a, a4 a“ die bei B, C und zwischen A und
D befindlichen Spa'nnungeh‘ bezeichnen, so dals
also in diesem Falle a und a“ additive; o/ dage—v
gen eine subtraktive Linie vorstellt und 7\; A, AY
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sollen irgend Linien andetiten, die sich direkt wie
die Lingen der Theile AB, BC, CD und um-
gékehrt wie die’ Produkte aus tdem' Leitungsver-*
mogen und dem Querschnitte derselben Thelle

verhalten, ferner soll

a+ + a.II..—-
A A + M =1L

gesetzt werden, sa.ist nach dem eben gefundenen:

und

Gesetze . .. -0 o0 L a0
GrF’ die werte Proporhonalhme zn L, A und-J\
' die vmrte Proportionallinie zu T, A und A
LK’ die vierte Proportionallinié zu I; A und A"
Zieht. man nun - durch- ¥ parallel mit AD die
Linie FM, betrachtet diese Linie als Achse der
Abscissen und errichtet an beliebigen Punkten. X,
X/, X die Ordlnaten XY, XY, XYY so erhilt
man diese einzeln s0:
Erstlich hat man, weil AB—"FF Cist,
AB : GF"—FX XY,"

woraus folgt: o .

‘oder Wenn man fir GF' seinen Werth ALA ‘

setzt
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FX. A
bezeichnet nun x eine . Linie von: der Be'scliaffen: '
heit, dals - ¢ . ..

| AB :FX = A :x
so wird |
XY =_%. .
Zweitens ‘hat man, weil BC und /X’ gléich den-
durch T und Y’ mit AD paraﬂel bls an GH ge-?‘

\zogenen Linien 'sind,

b OBC:IH =FX 'FiH-';X/YI,K RS

, 'WoraUS folgt' ‘ T ey
', X |
X/ l p— — /H
Y T F
oder, we11 FH = GH~—GF’ 1st, IR
" _ H.FX ., ‘F/.___
| — XY BG ‘+GH ;a"” |
Setzt man nun sttt TH' und GF' ihre VWerthe
é-f—\«l und AL —, 0 erhilt man

— X7 =20 +TX My —ay

und wenn mari durch x’ eine Linie von der Be-
schaffenheit bezeichnet, dals
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BG : FX ="\ ¥
's0 wird- S R
X’Y’—" --(7\—}—*{’)-- a,

Dnuens hat man, Wml CD_KK’ und F”X”
gleich dem. Theile von KK’ ist, der von K bls
-an die L1n1e X”Y” geht, -

CD.: LK' = F'X" : X'Y" — KF%,
woraus folgt ‘ o | [

’ LK’ FUXY y

, X’Y” =—b - - KF’
oder, Well KPP = KI - H — 1“ I-I und w1e~
der F’H = GH — GF ist,

Xyt = LK’ F X + GF — (a+a’)

Setzt: man nun statt LK/, IH/, GF’ ihre Werthe_
AN AN ADA
L’ L L o

» . il : ‘ i
X = Lo ARy — @ a0
uncl wenn man durch %" eine L1n1e von der Be-
‘schaffenhmt bezelchne’r dals '

cD : FRY = A x ity

, so erhilt man

'so wird

XV = o N ) = o )
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‘Diese zu den dreierlei Theilen' der Kette ge-

hérigen der Form nach von einander verschie-

denen Werthe : der Ordinaten lassen sich, wie

‘vfo]gt, auf einen allgememen Ausdruck brmgen
Es ist nimlich, wenn F -als Anfangspunkt der
;Absc1ssen angenommen wird, FX’\ die der Ordi-
nate XY entsprechendg Abscisse, welche zu dem
homogenen Stiicke AB ‘des Ringes gehért und
x stellt die dieser Abscisse envtsprechen‘de, in dem
Verhilinisse von AB : A reduzirte, Linge vor.
Eben so ist FX' die der Ordinate XY’ entspre-

chende Abscisse, welche aus den zu homogenen

Stiicken des nges gehongen Theilen FF’ und

X zusammengesetzt ist und 2,.x' sind die die-

:sen_Theilen entsprechenden, in den Verhilmissen
von AB: A und BC: A reduzirten Liéngen, Enda
lich ist FX" die cller.Qi'dfnate Xyt entsprechende
A’bséisse, welche aus den zu. homogehen Stiicken
des Ringes gehorigen Theilen FF, F'F’, ¥'X"
zusammengesetzt st und A, M 5" sind die diesen
Theilen entsprechenden, in den Vethiltnissen von

© AB: 2, BC: A/, CD: A ijedizzirten Léngen, Nennt

man in Folge dieser Betrachtung die Werthe x,
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AL x, AR x? reduzirte . Abscissen und
‘bezeichnet sie allgemein durch y, so wird

xv =2y

A
L
—XV'= ‘-fj—-f-'-?'
Xy ____é_ — :
: y — (a-f=a’),

‘und es fillt in die Augen, dals' L in Bezug auf
die ganze.Lﬁnge AD oder FM dasselbe isty was
y in Bezug auf die Lingen FX, FX/, FX“, wels-
halb auch’Li die reduzirte ganze Linge der Kette
‘:genannt wird. \Be"trachtet‘v man nun néch, _défs
von der zur Ordinate XY gehdrigen Abscisse
keine Spannung, die. Spanhuﬁg a aber von, der
zur Ordinate X'Y' gehorigen Abscisse, und die
K Spannungen a und a von der zur Ordinate X“

Y* gehdrigen Absc1sse ubersprungen werden, und
l)ezelchnet allgemeln durch O die Summe aller
von der zu y gehdrigen Abscisse ﬁberéprungenen
Spannungen, so sind alle fiir die verschiedenen

Ordmaten gefundenen Werthe in folgendem
Ausdrucke.

.
T V=0
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.enthalten.  Es !driicken aber dieég Ordinaten,
wenn marn, sie um eine konstante,  iibrigens unbe-
stimmte Grofse, die der Linge AF entspricht,
abindert, die an den verschiedenen Stellen des
- Ringes befindlichen elektrischen Krﬁﬁc aus. Be- -
seichnet man daher die elekirische Kraft an ir-
gend ciner Stelle allgemein durch w, so erhilt

‘man zu deren Bes‘nmmunﬂ nachstehendc Glel-

chung : |

u = %- y—0 ¢

1n welcher ¢ eine willkithrliche ‘Konstante vor-
As"fe]]‘t' Diese G]elchung ist allgemem gull;lg und -
‘lautct in Worten so: Die Stiirke der Elektri-
Azzlat an irgend efner Stelle der aus mehreren
;Thezlen zusammengesetzten galvanischen I{el'te
wird' gefunden, wenn man zur reduzirten
Lcmge der ganzen Kette, zur reduzir ten Linge:
des zur Abscisse gehirigen Theils derselben
und zur Summe aller Spannungen die vierte
Proportionallinie sucht und die Differenz
aus ihr und der Summe aller von der .Ab-

scisse vbersprungenen Spannungen um eine
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. noch unbestimmie, JSiir alle Stellen der Kette
gleiche Gréfse vermehrt oder vermindert.
Nachdem so die Be's'tirhmung der elektrischen
Kraft an jeder Stelle der Kette geschehen ist,
bleibt nur noch die Gréfse der elekirischen Stré-
.mung zu. bestimmen iibrig. Nun ist zwar in ei-
ner galvanischen Kette von der bisher abgehan-
delten Art die durch’ einen Schnitt derselben in
einer bestimmten Zeit strémende Elekirizititsmenge
iiberall dieselbe, weil an allen Orten und in je~
dem Augenblicke von der einen Seite her dieselbe
Menge in den Schnitt eiﬁgeht,“ welche ihn nach
der andern Seite hin verlifst, aber in verschiede~
nen Ketten kann diese Elekirizititsmenge sehr
verschieden éusfallen; daher wird zun Verglei-
chung der ‘Wirkungen mehrerer galvanischer
Ketten unter einander eine genaue Besﬁmﬁumg
dieser Menge, durch welche die Gréfse des Stro-
mes in der Kette gemessen wird, erfordert. Dié
gedachte Bestimmung ldfst sich aus der dritten
" Figur in folgender Art entnehmen. Es ist nidm-
lich schon vorhin gezeigt worden, dafs in jedem .
Augenblicke die Stirke des Elektrizititsitberganges
von einem Kdorperelemente zum nichsten durch

C
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die zu derselben Zeit vorhandene elekirische Ver-
schiedenheit beider und durch eine von der Art .
tnd dem Gefiige der Korpertheilchen e}bhﬁngige
Grolse, das L\eitungsvem"lb'gen des Korpers, ge-
geben werde. Nun wird abér die auf eine un-
veranderliche Einheit der Entfernung zuriickge-
fithrte elektrische Verschiedenheit der Kéorperele- -
mente, z B. in dem Theile BC, durch das Ge-
fille der Linie  H, oder durch den Quotienten

Iﬁ}% 'ausge‘driickt' versteht. man daher unter x die
Gréfse des zu dem: Theile BC gehorigen Lei- “
tungsvermégens, so giebt
v
~ ® |

die Sf%irke des Ugeberganges von Element zu Ele-
ment oder die Iniensrtat des Stromes in dem ‘
Theile BC zu erkennen, mithin wird, wenn « die
Grofse des Querschnittes im Theile BC bezeich-
net, die Menge der in jedem Augenblicke von ei;
nem Durchschnitte zum niéchsten 'iibergehenc]en ,
Elektrizitit, oder die Grifse des Stromes ausge-
driickt dyrch

‘ x.w.iH’_
BC ?
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stellt ‘also S diese Grifse des Stromes vor, so
hat man
) o« %ew. JHY
S="gc—
AN

oder.. wenn man fiir IH' seinen ‘Werth
“setzt

.

: ‘

Bisher sind durch die Buchstaben 2, A/, A”
Linien bezeichnet Worden,xwelche den Quotien-
ten, gebildet aus den Lingen aer "Theile AB, BC,
CD und den Produkten der zugehdrigen Leitungs-
vermégen und Querschnitte, proportional sind.
Schrinkt man diese die absolute Griofse der Li-
nie A, A, A noch unbestimmt lassende Feststel-
lung jetzt dahin ein, dals die Grélsen A, A, A" -
den genannten Quoﬁenten nicht blos propoftional,
sondern auch gleich sein sollen, und #ndert dieser -
‘Beschrénkung gemifs den Sinn ‘des Ausdruckes
»reduzirte Lénge« von hier an ah, so verwandelt
sich die erste der beiden vorstehenden Gleichun-
“gen in diese : ’

C2
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durch welche (folgende‘ allgemein giilige Regel
ausgesprochen wird: Die Grifse des Stromes
in irgend einem homogenen Theile der Kette
wird durch den Quotienten bestimmt, den man
" aus dem Unterschiede der an den Endendie-
ses Theils vorhandenen elektrischen - Krifte
und aus seiner reduzirten Léinge bildet. Die-.
ser Ausdruck fiir die Gréfse des Stromes wird - a
| spater noch benutzt werden. Die zweite det vo-
rigen Gleichungen geht durch dle getroffene Ab-

dnderung iber in

Sz%-,

welche allgemein giltig ist und die Gleichheit
der Grifse dés Stromes an allen Stellen der
Kette schon durch ihre Form zu e:rllcennen gibt;
, sie lautet in 'Worten so: Die Gréfse des Stro-
‘mes in einer galvanischen Kette ist der Sum- |
me aller Spannungen direkt, und der ganzen
.reduzzrten Lange der Kette umgekehrt pro-
portional, Wobel man sich erinnern muls, dals
jetzt unter reduzirter Lange, die Summe aller
Quotienten verstanden wird, di¢ aus den zu ho-

moger}én Theilen gehorigen wirklichen Lingen
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und dem Produkte der enfsprechenden Leitungs
vermdgen und ‘Querschnitte gebildet werden,

Aus der die Gréfse des Stromes in einer
galvanischen Kette bestimmenden Gleichung im
Vereine mit der vorhin gefundenen, wodurch die
elektrische Kraft an jeder Stelle der Kette ahge—
geben wird, lassen sich alle dahin gehorigen Er-
scheinungen der galvanischen Kette einfach und
sicher ableiten. Jene hatte ich schon vordem aus
vielfach abgesinderten Versuchen entnoramen *),
an einem Apparate, der eine. in diesem Felde
nicht geahnete Genauigkeit und Bestimmtheit -der
Messungen gestattet; diese driickt alle ihr ange-
horigen, in grofser Menge  schon vorhandenén,
Beobachtungen mit einer Treue aus, di¢ auch da
sich bewshrt, wo die Gleichung zu Resultaten
fiihrt, die nicht mehr in dem Kreise der frither
schon gemachten Versuche liegen, Beide gehen
unuiterbrochen Hand "in Hand mit der Natur,
wie ich nun durch eine kurze Dhrlégung ihres
Inhalges zu heweisen hoffe, wobei ich anzumerken
fiir {ithig halte, dafs beide Gleichungen auf alle

#) Schweiggers: Jahrbuch 1826. H 2.. o S
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moglichen galvanischen Ketten, deren Zustand
bleibend ist, sich beziehen, folglich auch die vol-
taische Zusammensetzung als emen besondern
Fall umfassen, so dafls die Theorie der Siule
nicht noch besonders hervorgehoben zu werden
braucht. Um der Anschaulichkeit nicht zu scha-
den, werde ich dabei stets statt der Gleichung

u = %—,y — O -+ ¢ nur die dritte Figur

zur Hiilfe nehmen, und defshalb hier nur nocl; »
ein fir allemal bemerken, dals alle aus ihr gezo-
genen Folgerungen al]geméine Giiltigkeit haben. |
Zunichst verdient der Umstand eine nihere
Berticksichtigung, dals die tiber die galvanische
Kette sich ergiefsende Elektrizit‘zitsvér’cheilung an
den verschiedenen Stellen eine bleibende und un-
verdnderliche Abstufung behauptet, obgleich die
Stirke der Elektrizitit an einer und derselben
Stelle verinderlich ist. Es liegt darin der Grund
jener magis’chen ‘Wandelbarkeit der Erscheinun-
gen, die es gestattet, die Einwirkung einer be-
stimmten Stelle der galvanischen Kette auf das
Elekirometer, auf eine zauberische WWeise nach
 Gefallen voraus zu bestimmen und’auf den Wink.
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hervorzubringen. Um diese Eigenheit' zu erltu-
tern, gehe ich P Fig. 3 zuriick. Da namlich
durch die Natur einer jeden Kette die Verthei-
lungsfigur FGHIKL jedesmal ginzlich bestimmt
wird, ihre Stellung aber zu der Kette AD, wie es
sich gezeigt hat, durch keine innere Veranlassung
festgesetzt wird, sondern jede Verinderung anneh-
men kann, die durch eine allen ihren Punkten ge—‘
meinsame in der Richtung der Ordinaten erfolgende
- Bewegung hervorgebracht wird, so lifst sich die
elekirische Beschaffenheit einer jeden Stelle der
Kette, welche gerade durch diese gegensexhge
- Stellung beider L1n1en ausgesprochen wird, fort-
~wihrend und nach Belieben durch. 3ufsere Ein-
fliisse abdndern. VWenn z.B. AD zu irgend ei-
ner Zeit die den wirklichen Zustand der Kette
bezeichnende Stellung ist, so dafs also die Ordi- |
nate SY” durch ihre Linge die Stirke der Elek-
trizitst an der Stelle S derKette zu welcher jene
- Ordinate gehort, ausspricht, so wird zu derselben
Zcit die dem Punkte A entsprechende elekirische
Kraft durch die Linie AT vorgestellt. 'Wird nun
der Punkt A ableitend berithrt und dadurch die.
in thm befindliche Kraft vernichtet, so wird da-



40
durch die Linie AD in die Stellung FM gewiesen,
und so die dem vorigen Punkte S inwohnende
Kraft durch die Linge X“Y” ausgedriickt; diese
Kraft hat also pltzlich eine der Linge S8X“ ent- .
sprechende Verinderung erlitten, . Dieselbe Aen-
derung wire eingetreten, wenn die Kette in dem
Punkie Z ableitend beriihrt worden wire, weil
die. Ordinate ZVV. der AF gleich ist.  Wiirde
die Kette an der Stelle berithrt, wo die beiden
Theile AB und BC an einander stofsen, iedo'ch'
so, dals dieBerithrung innerhalb des Theiles BG
Statt fén:ie, so miifste man sich AD an die Stelle
NO geriickt denken, die elekirische Kraft des
Punktes 8 wire also in diesem Falle bis zu der
durch TY" angezeigten Stirke angewachsen Ge-
schihe aher die Berithrung zwar noch an der
- Stelle, wo die Theile AB und BC an einander
“stofsen, aber innerhalb des Theiles AB, so wiirde
dadurch die Linie AD an die Stelle PQ gefiihrt
und die dem Ppnkie S angehdrige: Krafi sinke
bis auf die durch UY” ausgedriickte mnegative
Stirke herah. Hitte man endlich die Kette an’
der Stelle D ableitend ‘beriihrt, so hitte man da-
durch derLinie AD die Lage RL vorgeschrieben,
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und die e_lektrische Kraft des Punktes 'S hitté
die durch VY bezeichnete negative Stirke ange-
nommen. . Das' Geselz dieser Aenderungen Jalst
sich leicht itbersehen und allgemein so ausspre-
chen: Jede Stelle einer galvanischen Kette
erletdet. in Ansehung ihrer nach aufsen wir-
kenden elektrischen Kraft dieselbe Aenderung
mittelbar, zu welcher irgend eine andere Stelle
der Kette durch dufsere Einflisse unmittel-
bar veranlafst wird,

. Da jede Stelle einer galvanischen Kette die-
selbe Aenderung von selbst erleidet, zu welcher-
eine einzige Stelle gezwungen wird, so ist die auf
die ganze Kette ausgedehnte Aenderung der Elek-
trizititsmenge einerseits der Summe aller Stellen,
das heifst, dem Raume, iiber welchen die Elek-
trizitit an der Kette vertheilt ist, und aufserdem
noch der an einer dieser Stellen erfolgten Aende-
rung der elektrischen Kraft I;roportional Aus
diesem einfachen Gesetze ergeben sich folgende
besondere Erscheinungen. Nennt man nimlich r
den Raum, iiber welchen die Elekirizitit in einer
galvanischeri Kette verbreitet ist, urid stellt sich
diese Kette an irgend einier Stelle durch einen
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nicht leitenden K&rper beriihrt yor, und bezeich-
net durch u, die elekirische Kraft dieser Stelle
vor der Beriihrung, durch u die nach der Be-
rithrung, so ist dic an dieser Stelle erfolgte Acn-
derung der Kraft u, — u, mithin die Aenﬂerung
der ganzen in der Kette befindlichen Elektrizitéts-
menge (u, — u) r. Nimmt man nun an, dals
die Elektrizitit in dem berithrenden Korper auf
dent Raum R und an allen Orten von gleicher
‘Stirke verbreitet werde, und zugleich, dafs an
der Berithrungsstelle selber die Kette und der
Korper einerlei elekirische Kraft, ndmlich u besit-
zen, so ist offenbar uR die in den Korper ein-
. gegangene Elektrizititsmenge, und es muls sein
(u,— u) r = uR,

worats man erh'ajllt

. ou,vr
u == 4 .
r 4R

Die Intensitit der con dem Kirper aufge-
nommenen Elektrizitit wird also um so mehr
der gleich sein, welche. die Kette an der bé-
riihrten Stelle vor der Berihrung besafs, je- .
mehr R gegen r verschwindet; sie wird die

 Halfte davon betragen, wenn r = R ist, und
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in dem Maafse noch schwiicher werden, als
R in Vergleich zu r grifser- wird. Weil die
Art dieser Aenderungen’ blos von der relativen
Grofse der Riume r und R und . ganz und gar
nicht von der qualitativen Beschaffenheit der
Kette abhanglg ist, so werden sie l)los durchl
~die rdumlichen Dimensionen der Kette, ja sogar
schon durch fremde mit der Kette in leitenden
Zﬁsammenhang gebrachte Massen bedingt. Bringt
man mit dieser Erkenntnils die Theorie desKon-
densators in Verbindung, so gelangt man zu der
Erklrung aller von Jiiger*) in bewundernswiir-
_diger Vollstindigkeit wahrgenommenen Beziehun-
gen der galvanischen Kette zu dem Kondensator.
Ich begniige mich, in Betreff dieées Punktes auf
die Abhandlung selbst hinzuweisen, um fiir neue
Eigenthiimlichkeiten der galvamschen Kette hier
Plaiz zu gewinnen.

Die Art der Elektuz1tatsverthe11ung innerhall
eines homogenen Theils der Kette wird durch
die Stirke der Gefille der Linien FG, HI, KL
(Fig. 3) und diese Stiirke wieder durch die

%) Gilherts Anmalen B. XITIL
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() 7
Gréfse der Verhiltnisse 1(3]; iSHC Iélg bestimmt.
Es ist aber, wie bereits dargethan worden ist,
A A A

G“l‘=—IT . A, IH’=T N, LK = — 0

L

hie;‘aus Iafst sich nun ohne Miihe einsehen, dals
man die Gréfse des Gefilles der zu irgen(i einem
Theile der Kette gehdrigen, die Elekirizititsver-
theilung darstellenden Linie erhalte, wenn man den

Werth-% mit dem Verh‘éllmissei der reduzirten

 zir wirklichen Lﬁnge‘ desselben Theils multipli-
zirt. Stellt also (A) die reduzirte’ Linge irgend
eines homogenen Theiles der Kette und () seine
wirkliche Linge vor, so ist die Grdfse des Gefil-
les der zu diesem Theile gehorigen, die Elektri-
z1tatsverthe11ung darstellenden geraden Linie
A R
ROX
welcher Ausdruck, wenn man dureh (x) das Lei-
tungsvermégen und durch (u) den Querschnitt .
desselben Theiles bezeichnet, auch so geschrieben
werden kann: '
| AL
W)
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- Dieser Ausdruck fithrt zu einér mehr ins
Einzelne gehenden Kenntnifs der Elekirizititsver-
theilung in einer galvanischen Kette. ' Da ‘nm-
lich A und L Werthe bezeichnen, die fiir jeden
Theil einer und derselben Kette ' unverinderlich
dieselben bleiben, so fillt in die Augen, dafs die .
Gefille in den einzelnen homogenén Theilen
einer Kette sich zu einander verhalten, wie
die Produkte aus dem Leitungsvermigen und
- dem Querschnitte derselben Theile ‘in umge-
kehrter Ordtiurig. Wenn mithin ein Theil der
Kette sich vor den ibrigen dadurch auszeichnet;
dafs das Produki aus seinem Leitungsvermdgen
und seinem Querschnitte béi ibm weit kleiner ist
als bei den andern, so wird er durch die Grolse
seines Gefilles unter allen am geeignetsten sein,
an seinen verschiedenen Stellen Unterschiede der
elektrischen Kraft zu erkennen zu geben. Steht
dabei auch seine wirkliche Linge denen der iibri-
gen Theile nicht nach, so wird seine reduzirte
Linge die der iibrigen Theile bei weitem iiber-
treffen, und man sicht leicht ein, dals ein solches
, Verh'ziltnifs zwischen den ‘verschiedenen Theilen

getroffen werden kann, wobel seine reduzirte
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Linge selbst in Vergleich zur Summe der redu-
zirten Linge aller {ibrigen Theile noch sehr grofs
bleibt. In diesem Falle ist aber die reduzirte
Liange dieses einen Theiles der reduzirten Linge

der ganzen Kette nahe hin gleich, so dafs man

ohne grofsen Fehler ._(L)__ statt L setzen kann,
' (x) (o).

wenn (2) die wirkliche Linge des inRede stehen-
den Theils, () sein Leitungsvermigen und (u)
seinen Querschnitt bezeichnet; dann aber verwan-
delt sich das Gefille dieses Theils nahe hin in -

N A

(2)
woraus folgt, dafs die Differenz der an den
Enden dieses Theils hercortretenden  elektri-
schen Krifte der Summe aller in der Kette
vorhandenen Spannungen nahe hin gleich wird.
Es ziehen sich so gleichsam alle Spannungen auf
diesen einen Theil hin, wodurch an ihm die Elek- |
trizitdtsvertheilung in emer sonst ungewahnlichen o
Stirke hervortritt, wenn die Spannungen alle, oder
doch wenigstens ein der Zahl und Gréfse nach
sehr betrichtlicher Theil "derselben von einerlei
Art sind.  Auf diese VWeise 1afst sich die aufser-
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dem ohne Kondensator, wegen der so germgen
Tntensitit der galvanischen Krifte, in der ge-
schlossenen Kette kaum merkliche Abstufung der
Elektrizititsvertheilung  recht fithlbar machen.
Diese merkwiirdige Eigenthiimlichkeit galvanischer
Ketten, worin sich gleichsam ihre ganie -Natur
‘ausspricht, hatte man schon lingst an einzelnen
schlecht leitenden Korpern wahrgenommen und
ihren Grund in der besqndern Beschaffenheit die-
ser Korper gesucht *); in einem Schreiben an
den Herausgeber der Annalen der Physik *¥)
habe ich aber die ‘Bedingungeh angegeben, unter
welchen sich diese Eigenthiimlichkeit der galvani-
schen Kette auch an den besten Leitern, an den
Metallen, wahrnehmen lifst, und die dort durch
die Erfahrung angegebenen Kautelen, durch wel-
che das Gelingen des Versuches gesichert wird,
stehen mit vorliegenden Betrachtungen in VOllem
Einklange.

- Der das Gefille 1rgend eines Theils der

*) Gilberts A_unalen B, VHI. Seite 205, 207 und 456.
B. X. Seite 11 : ¢

- %) Jahrgang 1826. St. 5. Seite 117.
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Kette hergebende Ausdruck A —%)—) wird null,

wenn L unendlich grols ist, wibrend A und

%7% endhche ‘Werthe behalten ‘VWenn mithin

L einen unendhch grofsen Werth annimmt, wah-
rend A endlich bleibt, so ist das Gefille der die
Elekirizititsvertheilung darstellenden geraden Li-
nien an allen solchen Theilen der Kette, deren
reduzirte Linge zur wirklichen ein endliches Ver-
hilmifs hat, null, oder, was dasselbe sagf, die
FElekirizitat ist an. allen Stellen eines jeden sol-
chen Theils von gleicher Stirke. Da nun L die
Summe der reduzirten Lingen aller Theile der
Kette vorstellt und diese reduzirten Léngen of-
* fenbar I;uf positive VWerthe annehmen kénnen,
so wird L unendlich, sobald eine von den redu-
zirten Lﬁngen _einen unendlichen Werth annimmt.
Da ferner die reduzirte Linge irgend eines Theils
“den Quotienten aus. der wirklichen Lange, dividirt -
durch das Produkt des teitungsvermagens und
des Querschnittes d‘esselben Theils, vorstellt, so.
erhilt sie einen unendlichen ‘Werth, wenn das
Leitﬁngsveffﬂﬁgen dieses Theils null wird, d.h.
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wenn dieser Theil ein Nichtleiter der Elektrizitit -
ist.  WWenn also ein Theil der Kette ein
Nichtleiter der Elekiriitdt ist, so verbreitet
sich die Elekirizitit iiber jeden der ibrigen
Theile glezchformig und dndert sich blos von
einem Theile zum andern um' die ganze io-
selbst befindliche Spannung. Diese auf die of-
fene Kette sich bezichende Elekirizititsvertheilung
ist weit einfacher, als die der geschlossenen Kette,
welche bisher betrachtet worden ist, und gibt
sich bildlich dadurch zu erkennen, dals die Li-
‘nien FG, HI, KL V(Fig. 3.) eine mit der AD pa-
. rallele Lage annehmen. Sie lifst sogleich wahr-
nchmen, dafs der Unterschied der zwischen
zwei beliebigen Stellen der Kette herrschenden
elektrischen Krifte der Summe aller zwischen
‘den  beiden Stellen liegenden Spannungen
gleich ist, und also genau in demselben Vet-
hilinisse als' diese Summe zu- odet abnimmd.
WWenn also die eine dieser Stellen ableitend
berithrt wird, so trit an der andern Stelle
die Summe aller zwischen beiden liegenden
Spannungen hervor, wobei inzwischen der Sinn ‘
- der Spannungen jedesmal durch ein Fortschreiten ‘
D
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von der letztérn Stelle aus bestimmt werden
mufs.  In diesem letztern Gesetze sprechen sich
die mit Hiilfe des Elektroskops an der offenen
Siule gemachten Erfahrungen aus, wie sie von
- Ritter, Erman 'und Jdger sehr ausfithrlich an-
gestellt und In Gilders's Annalen *) beschrieben
sind. . | )

In dem bisherigen sind alle elektroskoPischen
‘Wirkungen einer galvanischen Kette von .der
- gleich Anfangs‘ bestimmten Art rein ausgesprochen, |
ich gehe daher jetzt zur Betrachtung des in der
Kette sich bildenden Stromes iiber, dessen Natur,
" wie oben aus einander gesetzt worden ist, an jeder

Stelle der Kette durch die Gleichung
B s = &

oy

L
ausgesprochen wird. Die Form dieser Gleichung
sowohl, als auch die Art, wie man zu ihr gelangt
ist, geben sogleich zu erkennen, dafs die Grofse
des Stromes in einer solchen galvanischen
Kette an allen Stellen iiberall dieselbe bleibt
und blos von der Art der ElektrizitGtscerthei-

L

#) Band VIIL, XIL und XIIL
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‘lung abhdngig ist, so dafs sie .sich ‘nicht dén-
dert, wenn gleich die elektrische Kraft an ir-
- gend einer Stelle der Kette durch ableitende
Berihrung oder. sonst wie gec‘indért wird.
Diese Gleichheit des Stromes an allen Stellen
der Kette ist durch die Versuche Becquerels *)
und seine Unabhanglgkelt von der elekirischén
Kraft an einer bestimmten Stelle der Kette ist
durch die Versuche G- Bischofs **) als in der
Erfahrung gegriindet .nachgewi‘esen worden. Eine
- Ableitung oder Zuleitung #ndert den Strom der
galvanischen Kette nicht, so lange jene:Ableitung '
oder Zuleitung nur auf eine éinzige Stelle’ aer'
Kette unmittelbar einwirkt; wiirden aber zwei ver-
schiedene Stellen der Kette zu gleicher Zeit da-
von ergriffen, so wiirde dadurch ein zweiter
Strom gebildet, der den ersten nothwendigerweise,
nach Umstinden mehr oder weniger, ab#ndern
miilste,

. Die Gleichung i
: S
S “ _\.

" *) Bulletin universel. Physique. Mai 1825.
#) Kastners Avchiv. Band IV. H. 1.

D2



52

gibt zu erkennen, dals der Strom ' einer -galvani

schen Ketté durch jede sich bildende Verschie.
denheit in der Gréfse einer Spannunig oder redu-
zirten Linge eines Theiles, ~— welche letztere
selbst wieder sowohl durch die wirkliche Linge
des Theiles, als durch sein Leitungsvermdgen und
durch seinen Querschnitt bestimmt wird, — einer
Aenderurig unterworfen sel. Diese Mannigfaltig-
l;eit der U'mges'ta‘ltung lifst sich dadurch be-
schranken, ,dafsrman nur eines der aufgezihlten
Elemente verinderlich, alle iibrigen aber bestin-
dig annimmt’ Dadurch gelangt man zu beson-
dern, der jedesmaligen Annahme entsprechenden,
Formen der allgemfeinen Gleichung, die immer
einer theilweisen Verfolgung der allgerﬁeinen Aen-
de‘rungsﬁi}ﬁgkeit einer Kette angeh6ren. Um den
Sinn dieser Rede durch ein Beispiel | zu veran-
schaulichen, will ich annehmen, dafs in der Kette
nur die wirkliche Linge eines éinzigen Theiles ei-
ner fortgeselzten Aendcrung unterworfen Werde,
alle ulmgen die Grofse des Stromes bestimmen-
den Werthe aber in ihr und also auch in der zu
ihr gehdrigen Gleichung stets ‘dieselben bleiben.

Bezeichnet than diese verinderliche Linge mit x
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und das demselben Theile entspr'echendé Leitungs-
vermdbgen mity, seinen Durchschnitt mit ,,, und die

Summe der reduzirten Lingen aller iibrigen mit

A, so dals also L*A-{—-_——

H e

sich die den Strom ausdruckende alloememe

, so verwandelt

Glelchung n folgende
A

A

‘. w

S =

oder wenn man Zahler und Nenner mit o mul-

. uphzn‘t und a statt nwA SO wle b statt zw A setut,
in diese

R

a

S = I)-—}——x’

wo a und b zwei konstante Grifsen, x al)el; die
verdnderliche Linge eines in Hinsicht seines Stof-
fes und seines Querschnittes véllig: bestimmten,
Theiles &er Kette vorstellt. Diese Form der all-
gemeinen Gleichung,. wobei alle unverinderlichen .
Elemente auf die geringste Anzahl von Konstan-
ten zurilickgefithrt worden sind, ist dieselbe, wel-
che ich aus der Erfahrﬁng durch Versuche, de-
nen die hier entwickelte Theorie ihre Entstehung
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yerdankt, hergeleitet habe *). Das Gesetz, wel-
ches. si¢ in Bezug auf die L'aingei der Leiter aus-
spricht, ist wesentlich verschieden von dem, ,wel-
ches schon frither Davy und in neuern ‘Zeiten
Becquerel durch Versuche anfgefunden haben;
auch weicht es von dem, welches Barlow aufge-
stellt hat, so wie von dem, welches ich vordem:
aus anderen Vezsuchen abgeleitet hatte, noch be-
trachtlich ab, obgleich die beiden letztereren dem
eigentlichen Ziele schon niher riicken, Das er-
stere ist Im Grunde nichts weiter Jals eine Inter-
polationsformel, die. blos fiir einen relatiy sehr
kurzen verinderlichen Theil der ganzen Kette
giiltig und dann bei ganz verschiedenen méglichen
Leitungsarten doch noch anwendbar ist, welches
schon daraus hervorgeht, dafs-es blos den ver-
snderlichen Theil der Kette in sich aufnimmt
und den- ganzen tbrigen Theil aulser Acht lafst;
alle aber theilen mit:einander den Uebelstand,
- dals sie ene fremdartige, durch die chemische
Veranderung des fliissigen Theils der Kette her-
‘belgefuhrte Quelle der Veranderhchkelt in" smh

“ Vergl. SchWeiggers Jabrh. 1826. H. 2.



55
aufgenommen haben, von der weiter unten aus-.
fihrlicher die Rede sein wird. Umstindlicher
habe ich a a. O. iiber das Verhalten der ver-
schiedenen Gesetzesformen zu einander gesprochen.
Von. den vielen aus der allgemeinen Glei .
chung '

A
S = —~
L

sich ergebenden besondern Eigenthiimlichkeiten
der galvanischen Kette will ich hier nur-einige
wenige anfithren: Man sieht sogleich, dals eine
Aenderung in der Anordnung deér Theile keinen
Einflufs auf die Grélse des Stromes hat, wenn
dadurch die’ Summe der ,Sf)annungen nicht geén-
dert wird. Eben so wenig wird die Grofse des
Stromes geéndert, wenn die Summe der Span-
nungen und die ganze reduzirte Linge der Kette
"iIn demselben Verhilinisse sich #ndern; daher
kann eine Kette, deren Summe der Spannungen
in “Vergleich zu der einer. andern Kette sehr ge-
ring ist, "doch einen Strom hervor: bringen, der
‘an Starke. dem in der andern Kette das Gleich-
gewicht hslt, wenn nur, was ihr an Stirke der

Spannungen abgeht, durch -eine Verkiirzung ihrer
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reduzirten Linge ersetzt wird. In diesem Um-
stande hat die ez'genihiimlz'ohe V erschiedenhert
der Thermo- und Hydroketten ihren Grund.
In jener kommen nur Metalle, in dieser aber
auch noch aufserdem wisserige Fliissigkeiten als
Theile der Keite vor, deren Leitungsverméigen
in Vergleich zn dem der Metalle aufserordentlich
gering ist, v‘veshalby die reduzirten Lingen der
fliissigen die der metallenen Theile bei . iibrigens
gleichen Dimensionen unverh‘ziltni[bm%il'sié iiber-
steigen, und. selbst dann noch betrichtlich grofser
bleiben, wenn gleich sie dadurch )/vepkleiner't wer-
den, dafs man ihre wirklichen Lingen abkiirzt
und jhre Querschnitte vergrolsert, so lange we-
nigstené die Verldeiherung nicht in aufsergewdhn-
lichem Verhiltnisse geschicht. Daher kommt es

dafs die reduzirte Lénge der Thermokette in den -
gewShnlichen Fillen bei weitem geringer als: die -
der Hydrokette ist, woraus auf eine in demselben
Verhilinisse kleinere Spannung in jener sich
schliefsen 1alst, wenn gleich die Grd(se  des Stro-
mes in der Thermokette: der in der Hydrokette
nichs nachgibt, -~ Der. grofse. Unterschied swr-'
schen einer Thermoef"‘ und 5~Hy}lrokette,l die
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beide einen Strom von derselben Stdrke her-
vorrufen, zeigt sich erst, wenn mit beiden eine
und dieselbe .Abinderung vorgenommen wird,
wie nachstehénde Bétrachtung lehrt.  Gesetzt
némlich die reduzirte Linge “einer Thermokette
ist L und die Summe ibrer Spannuﬁgen A, wih-
rend die reduzirte Linge einer Hydrokette ml,

und die Summe ihrer Spannungen mA ist, so
wird die Grofse des Stromes in jener durch %,
in dieser durch -n-]-%- ausge&rﬁckt und ist also
n . - ‘

1n beiden Ketten dieselbe. Diese Gleichheit des -
Stromes wird aber aufgehobén, wenn in beide ein
und derselbe neue Theil von ‘&er reduzirten
Linge A eingefithrt wird, denn dann ist die Grofse
des Stromes in jener
| A
L+a’
in dieser :
' .mA ‘

v bl A
Bringt man mit dieser Bestimmung eine, wenn
auch nur’ oberflichliché Schitzung der VWerthe
m; L und A in Verbindung, so wird man sich
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leicht iiberzeugen, dals in Fillen, wo die ecinfache -
Hydl-"okette in dem Theile A noch Glithwirkun-
gen oder chemische Zerlegungen hervorbringen
kann, die einfache Thermokette nicht den hun-
dertsten, ja kaum den tausendsten Theil der da-
zu erforderlichen Kraft in sich trigt, woraus das
Unterbleiben solcher VVirkungen bei ihr sehr be-
. greiflich wird. Auch wird man so gewahr; dals
eine Verkiirzung der reduzirten Linge der Ther-
mokette (indem man' etwa den Querschnitt der
sie bildenden Metalle vergréfsert) die Hervorru~
fung -jener Wifkungen nicht erzielen Aka'\nn, ob-
gleich dadurch die Grélse des Stromes in ihr
weit betrichilicher werden kann, als in der solche .
‘Wirkungen hervorbringenden Hydrokette. — Der
eben erwihnte Unterschied in dem Leitungsver-
mdgen metallener Kérper und vs;ﬁsseriger Fliissig-
keiten ist Ursache einer an ‘den Hydroketten be- «
merkten Eigenthiimlichkeit‘,' zu "deren Erwihnung
hier der schickliche Ort ist. Unter den gewdhn-
lichen Umstinden ist ndmlich die reduzirte Lénge
des flissigen Theils so grofs in Vergleich zu der
des metallenen Theils; dafs letztere vernachlafsigt
und erstere allein statt der reduzirten Linge der
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ganzen Kette genommen werden kann; dann aber
steht die Grofse des Stromes iriKetten, die einer-
. lei Spannung besitzen im umgekehrten Verhiltnils
zur reduzirten Linge der fliissigen Theile. Wer-
den mithin blos solche Ketten mit ‘einander ver-
glichen, in welchen die flissigen Theile einerlei
wirkliche Langen und dasselbe Leitungsvermégen
haben, so ist in diesen Ketten die Grifse des
Stromes dem Querschnitte des flissigen Theils
- direkt proportional. Indessen ist nicht zu iiber-
sehen, dafs an die Stelle dieser ecinfachen Be-
stimmung eine mehr zusammengesetzte treten mufs,
sobald die reduzirte Lénge des metallenen Theils
nicht mehr als verschwindend gegen- die- des fliis-
sigen angenommen werden darf, welcher Fall ein-
tritt, so oft der metallene Theil sehr lang und
diinn, oder der fliissige Theil gutleitend und mit
ungewthnlich grofsen. Grundflichen genommen
wied.
~Aus der Gleichung
. A
=T

Iifst sich leicht entnehmen, dals wenn ein Theil

aus der galvanischen Kette weggenommen und
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durch einen andern, von aufsen kommenden, er-.
setzt wird, und es bleibt nach dieser ‘Verwechse-
lung sowohl die Summe der Spannungen als auch -
die Stirke des Stromes moch véllig dieselbe, so
haben diese beiden Theile einerlei reduzirte Lénge
es verhalten sich also thre wirklichen Ldngen
wie thre Produkte aus dem Leitungsvermdgen
und Querschnitte. Es verhalten sich mithin
die wirklichen Léngen solcher Theile bei glei-
chen Querschnitten wie ihre Lettungscermigen .
und bei glez'chem Leitungsvermdgen wie ihre
Querschnitte. Durch die erste dieser beiden
Relationen wird man in den Stand gesetst, das
Leitungsvermdgen der verschiedenen Kérper ‘auf
eine weit yoriheilhaftere Weise als durch das

obch aﬁgegebene Verfabren zu hestimmen, wie"
bereits von Becquerel und mir mit vielen Me-
tallen geschehen ist *). Die zweite Relation kann
dazu dienen, die Unabhéngigkeit der VVirkung
von der Gestalt des Querschnittes in der Erfah-

IS —————— N

) Bulletin universel, Phjsique. rMai 1825, und S;:hweig-
ger’s Jahrh, 1826. H. 2. - ‘
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rung nachzuweisen, wie schon frither von Davy
und noch vor Kurzem von mir geschehen ist *).

An der 'voltaischen Siule wiederholt sich die
Summe der Spannungen und die reduzirte Linge
der einfachen Kette so ~0ft, als die Anzahl der
Elemente, woraus sie besteht, ausspricht. Bezeich-
net man daher durch A die Summe aller Span-
nungen in der einfachen Keite, durch L ihre re-
duzirte Linge und durch n die Anzahl der in’
der Saule befindlichen Elemente, so ist die Grifse
des Stromes in der geschlossenen Siule offenbar

, oL’
wihrend sie in der einfachen geschlossenen Kette
T
L

ist. Fihrt man in die einfache Kette sowohl als
in die Siule einen und denselben neuen Theil
von der reduzirten Lénge A ein, anf ‘welchen |
man den Strom wirken lassen w111 so wird die,
Gréfse des dadurch abgedinderten Stromes in der
einfachen Kette- | ' |

*) Gilbert's Annalen nn, Folge. B. XI. Seite 253, wnd
* Schweigger’s Jalih, 1827, / |
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A

"L+a4

und in der voltaischen Siule
nA der

-—-——-—-O

A
R

Man sieht hieraus, dafs der Strom in der
‘voltaischen Scule stets grofser ausféllt, als in
der einfachen Kette, aber er ist nur unmerk-
lich gréfser, so lange A in Vergleich zu L
sehr klein ist, dagegen nihert sich dz'ese‘.V er-
grifserung der nfachen desto. mehr, je grifser
A in Vergleich zu nL und um so mehr im
‘Vergleich zu L wird. Aufser dieser Art, die
Grofse des galvanischen Stromes zu vermehr'en,‘
gibt ‘es aber noch eine zweite, die darin besteht,
dafs man die reduzirte Liinge' der einfachen Kette
verkiirzt, welches dadurch .ges_chehen’ kann, dals
man den Querschnitt derselben vergréfsert, indem
man mehrere einfache Ketten' neben 'einar‘lderl
legt und dergestalt mit einander verbindet, dafs -
sie wieder nur eine einzige einfache Kette ausma-
chen. Lilst man die vorigen Bezeich'nun.gen auch

hier wieder gelten, so dafs also wieder
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LA
die Gréfse .des Stromes in dem einen Elemente
ausdriickt, so wird in der eben’ beschriebenen
Zusammenseizung von n Elementen zu einer ein-
fachen TKeite die Grﬁfse des Stromes offenbar

wodurch eine schwache Verstirkung der
Wirkung in der neuen Zusammensetzung an-
gezeigt wird, wenn A sehr grofs ist in Ver-

gleich zu L, dagegen eine starke, wenn A in

. L ’ . *
Vergleich zu — und also um so mehr in

Vergleich zu 1732 sehr klein ist. Es folgt hier-
aus, dafs die eine Zusammensetzung gerade in
den Fillen am wirksamsten isi‘, in welchen die
-andere aufhdrt es zu sein, und umgekehrt. - Ist
man daher im Besitze einer geﬁssen Anzahl von
einfachen Ketten, die man insgesammt auf den
Theil, dessen reduzirte Liénge A ist, einwirken
Jlassen will; so ist es zur Hervorbringung des
grolsten Stromeffektes nicht gleichgiiltig in wel-

cher Art man sie zusammen setze, ob alle neben
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cinander, -ob alle hinter einander, oder ob zum
_ Theile neben einander und zum Theile hinter
einander. Die Rechnung lehrt, dafs es am vor-
theilhaftesten ist, aus ihnen eine voltaische Zi-
‘sammensetzung aus so viel gleichen Theilen zu

bilden, dals das Quadrat dieser Zahl dem Quo-
tienten % gleich wird. Wenn,-i/—} gleich oder

Kleiner als A ist, so werden sle ‘amn besten alle
neben einander gestellt, und am besten alle hin-

ter einander, wenn % gleich oder grofser als
oL Ct

das Quadrat der Anzahl aller Elemente ist. Man
gewahrt in dieser Bestimmung den Grund,
warum in den meisten Féllen zur Hervorbrin-
gung des gréfsten Effektes eine ez'nfache
Keite oder wenigstens eine voltaische Zusam-
mensetzung von nur wenigen einfachen I(e_t—l
ten erfordert wird. ~— Erwigt man, ‘da‘fs, da
die Quantitit des Stromes an allen Stellen der
Kette dieselbe ist, seine Intensitit sich an den
verSchiedénen Orten nach der Grofse der da-
selbst befindlichen Querschnitte im ﬁmgekehrteg

Verhiltnisse richten miisse, und nimmt ndan an, °
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dals ' die magnetischen und “chemischen 'Wirkun-
gen sowohl, als die VWirme- und Lichterschei-
nungeh an der Kette unmittelbare Aeufserunger
des elektrischen Stromes sind, deren Stirke durch
die des Stromes selbst gegeben 1st, so erd eine
' umstandhche Zerghederung der hler nur in Um-
rissen ange&euteten Natur des Stromes zur voll-
kommenen Erklirung der vielen an der galvani-
schen Kette beobachtetéri, zum Theile sehr rith-
selhaften Anomalien ﬁlhren, insofern man dabe1
die phy51sche Beschaffenhext der Kette als unver- .
snderlich anzusehen berechtigt ist ¥). Die gro-
fsen Abweichungen, welche oft in den Angaben
verschiedener Beobachter “Hegen, und nicht Folgen
der Dimensionen ihres dabel gebrauchten, beson-
dern Apparates sind, haben ohne Zweifel ihren
Grun& ‘n der doppelten Aenderungsfahxgkelt der
: Hydroketten, und werden daher aufhéren, wenn
man bei einer Wlederholung der Versuche auf

dlesen Umstand Riicksicht nimmt.

% Vergl. Schweiggei's Jahub. 1826. H. 2., wo ich eine
etwas ausfithrlichere Beleuchtmig' der einzelnen Punkte
gegeben habe, .

E
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Die merkwiirdige Verinderlichkeit in der
‘Wirkungsweise eines und desselben Multiplikators
an verschiedenen Ketten und verschiedener Mul-
tiplikatoren an einer und derselben Kette .erhﬁlt :
aus den vorangegangenen Betrachtungen eine voll-
stindige Erklirung. - Bezeichnet nimlich A die
Summe der Spannungen und L die reduzirte
Yisnge irgend einer galvanischen Kette, so driickt
A

v

L (
~die Grofse ihres Stro'mes aus. ‘Denkt man sich
nun einen Multiplikator aus n gleichen Windun-
~gen, jede von der reduzirten Linge 2, so gibt

A

L 4 nna
die Grofse des Stromes zu erkennen, wenn der
Multiplikator als integritender Bestandtheil in die .
- Kette gebracht wird.  Setzt man tiberdiefs der
Einfachheit halber voraus, dafs jede von den n
Windungen des Multiplikators auf die Magnetna-
del dieselbe Wirkung 3ufsert, so st augenschein-
Lich die Wirkung des Mulupllkalors auf dle Mag~

netnadel

nA

s s st

L Fa
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wenn die ‘Wirkung einer ganz gleichen Windung
der Kette ohne Multiplikator: auf die Nadel

L
gesetzt wird  Hieraus Jfolgt nun sog Zezch dafs
die FVirkung auf die Magnetnadel durch den
M ultiplikator verstirkt oder geschwdcht wird,
jé nachdem nL grifser oder kleiner als L -
nh, d. h. je nachdem die nfache reduzirie
Lénge der Kette ohne Multiplikator gréfser
oder kZéz'ner als die reduzirte Lénge der Kette
mit. dem Multz};lz'kator ist. Ferner gibt die
blofse Ansicht des Ausdruckes, wodurch die WWir-
kung des Multiplikators auf die Nadel bestimmt
worden ist, zu erkennen, dafs die grifste oder
kleinste Virkung eintritt, sobald L gegenn ver-
nachlifsigt werden kann, und ausgedruckt w’ird
durch

S IR

A
-

Ny Verg]elcht ihhn diese Gren&wlrkung des Multipli-

kators mit der, welche eine véllig: glelch beschaf-

fene Windung der Kette ohne Multiplikator her-

vorbringt, so nimmt man wahr, dals sich beide
- E2
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zu einander erhaI’ien wie die reduzirten Lingen
L .und 2, welche Relation. zar Be’stimmung einer.
dieser VWerthe aus den iitbrigen dienen kann.
Der fir die Grenzwirkung des Multiphikators
gefundene Ausdruck zeigt, dafs sie der Span-
nung der Kette proportional und unabhdngig
von der reduszirten Léinge der Kette ist; es
kann mithin. die Grenzwirkung eines und dessel-
ben Muliiplikators nicht blos zur Bestimmung der
in verschiedenen Ketten befindlichen Spannungen
dienen, sondern er' zeigt auch, dafs *sich  die
GreniWirkung in dem ,Maalse verstirken lafst, als
man die Summe der Spannungen erhéhet, wel-
ches dadurch geschehen' kann, dals man aus meh-
reren einfachen Ketten eine voltaische Zusa‘mmenﬂ-‘
setzung bildet. — Bezeichnet man die. wirkliche
Linge einer Windung des Multiplikators durch J,
sein Lejtungsvermégen durch # und seinen Quer-

schnitt durch w so dals A = ;—L wird, so ver-

Wandelt sich der Ausdruck fiir: die G,genzwlrkung ‘
des Mul’aphkators in folgenden

»—l>

x-w.’ ]

woraus man ersehen kann, dafs die Grenzwir:

7
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kungen aweier aus gleich starkem Drahte ver-
Sertigten Multiplikatoren von  verschiedenem
Metalle sich zu einander verhaltén, wie die
Léitungsfihigheiten dieser Metalle, und dafs
die Grenzwirkungen zweier du.g Dréhten von
einerlei Metall gebildeten Multiplikatoren sich
zu einander verhalten, wie die Querschnitte
‘dieser Drdéhte. Alle diese mannigfaltigen Eigen-
thiimlichkeiten 'des Multiplikators habe ich, als in
der Erfahrung gegriindet, theils an 'fre'mdgn theils
an cigenen Versuchen nachgewiesen *). “Die letz-
ten an der Thermokette hieriiber gemachten Ver-
suche ‘ngen die schon cben aus einer Verglei-
éhung der re&uiirten Lﬁhgeh sich- ei'gebende Fol-
gerung, dafs die Spannungssumme in einer Ther-
mokette bei weitem geringer sei als in den ge-
briuchlichen Hydroketten noch auf einem andern,
dem yorigen gewissermalsen entgegeil gesetzten
'Wege dargethan, und eine beiliufige Vergleichung
bhat mich zu der UeBerzeugung gefithrt, dals zu
Glﬁixwirkﬁngeg, wenn sie mit Sicherheit vorausge-

sagt werden sollen, eine voltaische Zusammenset-

*) Schweigger’s Jahrbuch 1826, H. 2, und 1827,



| 70

zung von einigen hundert, zweckmilsig gewthl-
ten einfachen Thermoketten, zu chemischen WVir-
kungen von eciniger Stirke aber ein’ noch weit
grofserer - Apparat erfordert werde. Versuche,
welche diese Vorherbestimmung aulser Zweifel
setzen, werden der hier vorgetragenen Thedrie eine
neue, nicht unwichtige .Bestitigung geben. .

Die¢ bisherigen. Betrachtungen reichen auch’
hin, den Hergang zu-entscheiden, der statt findet,
wemn sich die galvanische Kette irgendwo in zwei
oder mehrere Zweige spaltet. - Zu dem Ende
‘mache ich darauf ailfxriérksa'm,v dafs schon ' oben,

2ugleiqh mit der Gleichimg S =%, die Regel

aufgefunden worden ist, dafs die Gréfse des Stro-
mes in irgend einem homogeﬁen Theile der gal-
sﬁranisch‘en Kette durch den Quotienten aus dem
‘Unterschiede der an den Enden des Theiles vor-
handenen elektrischen Krifte: und - seiner 'reduzir-
ten Linge gegeben wird, Zwar- ist -diese Regel
dort nur fiir den Fall aufgestellt worden, wenn
die Kette sich nirgends in mehrere- Zweige spal-
tet, aber eine ganz einfache, aus der Gleichheit

. der ab- und zustrémenden Elekuizititsmenge in

5
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allen Querschnitten eines’ jeden prismatischen
Theiles hergenommerie und der dor‘ti“gen"éhrvl‘li'cﬁe
Betrachtung gibt die Ueberzeugung; dafs dieselbe
Regel auch fiir‘jeden cinzelnen Zweig im Falle
einer mS.pal’qmg:‘ der - Kette ‘moch ~giiltig bleibt.
Nimmt.-man nun an, dafs die Kette sich z.B. in
drei Arme spaltet, deren reduzirte Lingen A, N,
A" sein mdgen, setzt man zudem voraus, dals an
* jeder von diesen Stellen. die ungespaltene Kette

und die einzelnen Zweige einerlei: elekirische
. Kraft besitzen und sonach keine Spannung da-
selbst cintritt, tnd bezeichnet' man den Untér-
schied der an diesen beiden Stellen befindliches
elekirischen Krifte durch «, so ist in 'Fdlge‘der
angefithrten Regel die Gréfse des Stromes in ‘dén
drei Zweigen bezichlich

o o ' o

—

ATONT A i

woraus zundchst folgt, dafs sich die Strome in
den drei Zweigen umgekehrt wic deren redu-
zirte .tc'ingen verhalten, so dals also jeder ein-
zeln sich finden lifst, sobald man die Summe al-
ler drei zusammen kennt. ‘Die Summe aller drei

zusammen ist aber offenbar der Gréfse des Stro-
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mes an jeder -andern Stelle des nicht - gespaltenen
Theils der Kette "gléich,, weil aulserdem, was hier
noch immer vorausgesetzt - wird, der  bleibende
Zustand der Kette nicht eingetreten “wire. Bringt
man damit die” aus den obigen- Betrachtungen
sich ergebende Schlufsfolge in' Verbindung, dals
nimlich durch die ‘Grifse des Stromes und die
Natur eines jeden, hofnoge’nen Theiles' der Kette
das Gefille der ijhm entsprechenden, die. Elektri- -
bzit';itsvértheﬂung dafstellenden , geraden Linie' ge-
geben ist, so erhilt man die Gewilsheit, dafs die .
z dem nicht gespaltenen.Theile der Kette gehs-
rige ‘Vertheilungsﬁgu;' so lange dieselbe . bleiben
muls, als der Strom in ihr dieselbe Gréfse behalt,
und umgekehrt; woraus folgt, dals die Unverin-
derlichkeit des Stromes in ‘dem nicht gespaltenen
Theile der Kette nothwendigerweise eine Unver-
inderlichkeit des Unterschiedes der an den Enden
dieses Theils hervortretenden elektrischen Krifte
voraussetzt,  Denkt man sich nun statt der ein-
zelnen Zweige einen einzigen Leiter von der re-
duzirten Linge A in die Kette gesetzt, der die
Grolse ihres Stromes und ihre Spannungen in
nichts &ndert, so mufs in Folge des eben Gesag-
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ten der Unterschied der an seinen Enden befind-
lichen elekirischen 'V.Kr'aifte_ ‘noch immer o und

daher

e . o e e
T= 7t v oW
‘Oder R ER ,,:‘. ‘,‘1 ‘ ‘E :»;2'.
1 1 1 '
A= vt oyt W

sein, welche Gleichung zur Bestimmung ' des
WWerthes . A dient. Ist aber dieser Werth bekannt
‘und nenit man A die Summe aller in der Ketté
befindlichen A.Spanh‘ur_xg@f und L die reduzirte
Linge des nicht gespalténen Theils der Kette, s0
ergibt sich, wie man weifs, fir die Grofse des
Stromes in der zuletzt gédachten Kette ..

| T4 k B
welche der Summe der in den drei cmzelnen
Zweigen aufiretenden Strome gleich ist. Da
nun schon vorhin gezeigt- worden ist, dafs sich
die Stréme in den einzelnen Zweigen zu eina‘ndei‘
umgekehrt wie dle redwzirten Lingen dieser
Zweige verhalten, so erhilt man fir die Gr ofse

des Stromes in dem Zweige, dessen reduzn*te,
Linge A ist, ‘
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CEFAR
in dem ZWelge, dessen reduzirte Lénge A’ 1st
A . A
L+ AN
und in dem Zweige, dessen reduzirte.Linge A”ist,
A AL
'KL+A’{7\-U *

Aich diese entlegenere und - bisher wenig ' beach-
tete . Eigenthiimlichkeit - der galvanischen Kette
habe. ich in der:Erfahrung auf eine vollig ent-
seheidende Weise bestitigt gefunden ¥).

Hlermlt schliefst ‘sich die Betrachtung solcher
ga’lvanis;:het “Ketten, 'in “welchen der bleibende
Zustand * bereits” eingetreten ist, und *.die weder
durch den Einfluls der umgebenden Luft noch
durch eine allmihlige ‘Abﬁnderung ihrer chemi-
schen Beschaffenhe1t besondere Mod1ﬁka1:lonen
erleiden. Von-da nimmi aber auch die Einfach-
heit des Gegensiandes immer mehr und mehr ab,
50 dafs die’ bisher statt geﬁmdene elemenlare Be-
‘handlung ‘bald ganz 'verloren’ geht. © 'Was solche
Ketten anbelangt, auf welche die Lulft Einflufs

b)) Schwelgger 8 Jahrb 1827
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hat und deren Zustand mit der Zeit sich Zndert,
ohne dals diese Aenderung in einer fortschreiten-
den ' chemischeri” Umbildung : der - Kette ihren
~ Grund hat, und die sich dadurch- vor .den iibri-
gen auszeichnen, : dafs *die Gréfse ihres Stromes
an verschiedenen Orten. verschieden ist, so habe
ich mich begniigt, in jeder von dicsen Bezichun-
gen immer nur den einfachsten Fall abzuhandeln,
da sie in der Natur nur in seltenen Fillen zum
Vorschein: kommen, und im Allgemeinen von ges
ringereni Interesse ‘erscheinen dirften, Ych that
diels um so licber, 'da ich zu'einer andern’ Zeit
auf diesen Gegenstand zuriick zu  kommen  ge-
denke. - 'VWas hingegen jene Modifikation galvas
nischer Ketten betrifft, - die durch eine ‘von"gde‘rh’
Strome zuniichst ausgehende und sodann "auf ikin
selbst wieder zuriick wirkende chemische Um=
wandlung der Kette veranlafst wird, so habe.ich
ibr in-dem Anhange eine besondere Aufmerksani-
keit gewidmet. Der darin eingehaltene Gang
stiitzt sich ‘auf eine sehr grofse Menge .itber den
)Gegens%and angestellter Versuche, deren Mitthei-
lung ich aber darum unterlasse, ‘weil sie einer

. weit grofsern Bestimmtheit fihig zu sein scheinen,
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als' damals die Nichtberlicksichtigung mancher da-
bei' einwirkenden Elemente mir’ gestattete, deren
Erwihnung ich aber hier fiir nothig eraclite, da-
mit die sich selber stets bewachende: ‘Weise, wo-
it ich in delm Anhange -vorwirts schreite, und
die ich-‘der VWahrheit schuldig zu sein glaubte,
nicht “etwa . dié. Theﬂnahme, mehr als bllllg ist,
dadurch, von sich abziche.

- Den Grund der durch den Strom -veranlafs-
ten chemischen Verdnderungen in den dazu ge-
eigneten Theilen:.einer” galvanischen Keite habe
ich in ‘der oben .beschriehenen- diéser Kette ei-
genthﬁmlichen Elektrizit‘étsvertheilung gesucht und,
wie ich -kaum zWeifeln darf, wenigstens der
Hauptsache nach gefunden. Es fillt nimlich -so-
gleich- in die Augen, dafs jede zu einem Quer-
schnitte: -gehérige  Scheibe  einer ‘galvanischen
Kette, die den - dlekirischen Anziehungen -und Ab-
stofsungen gehorcht und deren Bewegung nichts
im Wege steht, in der geschlossenen Kette einsei-
tig getrichen ‘werden' miisse, weil dlese Anzichun-
‘gen ‘oder: Abstofsungen ‘in Folge der” stetig  sich
dndernden elekirischen Kraft. duf ihren beiden

Seiten verschieden sind, und die Rechnung zeigt,
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daofs die Kraft, womit sie nach.einer Seile
hin getrieben wird, in einem: aus der Gréfse
des elekirischen Stromes und aus: der in dér
Scheibe befindlichen elekirischen Kraft zusam-
‘mengeseizten Verhdltnisse . stehe.  Dadurch
wird nun zwar zunichst blos eine riumliche
Ortsverdnderung der Scheibe bedingt. . Wenn
aber diese Scheibe als éin zusanimen - gesetzter
Korper angesehen wird, dessen Bestandtheile den
elekirochemischen Ansichten gemils, sich’.durch
eine Verschiedenheit in ihrem elekirischen Ver-
‘halten von einander unterscheiden, so ergibt. sich
. sogleich, dals jener einscitige Druck auf die ver-
schiedenen Bestandtheile mit ungleicher stﬁrkg
und in den meisten Fillen auch wohl in entge-
| gengesetzier Richtung wirken und so ein  Bestre-
ben in ihnen sich von einander zu entfernen
rege machen miisse. Aus dieser Betrachtung
geht eine besondere auf eine chemische Ver‘cinde—"
rung aller Theile hinarbeitende Thﬁﬁgkei;c der
galvanischen Kette hervor, die ich lhre zel setzende
Kraft genannt und i in ]edem einzelnen Falle der
_GrroIse mnach zu bestimmen versucht hab‘e.‘ D;ese~

Bestimmung ist von der Art abhingig, wie man
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sich die Elekirizitat mit den Korpertheilchen in Ver-
bindung vorstellt ¥). Nimmt man an, was am natiit-
lichsten zu sein scheint, dafs die Elektrizitat sich im
»\}erh'éltnissef der Masse iiber den Raum ergiese,
den die Kérper. einnehmen, so zeigt eine voll- .
stindige Zergliederung, dafs die zersetzende
Krafft der Keite der Stérke des Siromes di-
rekt proportional sei, und aufserdem noch
durch einen aus der Natur der Bestandtheile
und ihrem Mz’.’schungsverhc‘i’{tnz's;m herzuholen-
den Koqfﬁﬁeﬁien .gegeben werde Aus der Na-
tur. dieser. zersetzenden Kraft “der Kette, welche
an allen Stellen eines homogenen Theiles von
gleicher Stérke ist, geht nun sogleich hervor, dals
' wenn. sie fihig ist, den gegenseitigen Zusammen-
hang der Bestandtheile unter allen Unmstinden zu
iiberwiltigen, so wird die Trennung und - Fort-
' fihrung der Bestandtheile nach den beiden Seiten

*)'Ueber  die eigentliche Deutung 'dieser Bemerklmg‘ ‘

werde ich bei einer niichsten Gelogenheit reden, wo ich -
R d1e von .Ampére entdeckten Aeusserungen der Theilé
\ emer golvanischen Kette auf emander auf gewdhnliche

" glekirische ‘Anzichnngen und ,Abstossungen zuriickzufiih-
i xen versuche,: Cn '
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der Kette hin nur in mechanischen Hindernissen

ihre Grenzen finden; iiberwiegt aber der Zusam-

menhang der Bestandtheile unter sich entweder
gleich anfinglich iiberall, ‘o.deff im Verlaufe der
Wirkung irgendwo die zersetzende Kraft. der
Kette, so wird von da an keine weitere Bew%é;

' gung der Elemente mehr Statt finden. Diese all-

gemeine Beschreibung der - zersetzenden Kraft
schliefst sich an die von Daey’ und’ Andern ge-
machten Durchfithrungsversuche an.

Der Beachtung besonders werth ist ein,

wie es scheint in den meisten Fillen sich bilden<

- der, cigener Zustand der Vertheilung beider Be- »

standtheile in einer chemisch zusammengesetzten
Fliissigkeit, die in folgender Veranlalsung ihren
Ursprung hat.  'Wenn nimlich die Zersetzung
nur auf einen begrenzten Theil der Kette sich zu
beschriinken angewiesen ist und nun die Bestand-

theile der einen Art nach der einen Seite dieses

Theiles und - die Bestalldtheile der andern Art

nach seiner andern Seite hingedringt werden, so
wird eben dadurch. der VVirkung: eine natiirliche
Grenze geseizt; denn der im Uebergewichte auf

‘der einen Seite irgend ciner Scheibe innerhalb -
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derin det-Zersetzung begriffenen Strecke aufire-
tende Bestandtheil -wird sich der Bewegung des
‘«giéichen Bestandtheiles nach derselben Seite hin,
| vermoge der in ihm liegenden repulsiven Kraft,
fortwahrend widersetzen, so dafs  die  zersetzende
Kraft der Kette nicht blos den je(lesmaligen Zu-
sgmmenhang der beiden- Bestandtheile unter ein-
#nder, sondern auch diese Reaction eines jeden
Beftandﬂléiles auf sich selber 2u iiberwiltigen hat.
Es erhellet hi}e“raus,' dals ein Sullstand in der
chemischen Verinderung dann eintreten miisse,

wein zu irgend einer-Zeit ein Gle'ichgewichig ZWi-
schen ‘den dabei obwaltenden Kriften eintritt,
Deér .so ‘herbei gefithrte, in einer eigeﬁen chemi-
schen Vertheilung der Bestandtheile beruhende
und bleibende Zustand des in der Zersetzuﬁg be-
griffenen Theils der Kette ist der, von dem ich
eben ausging, und dessen Natur scharf zu bestim-
men ich in.dem Anhange versucht habe. Schon
. die. blofse Beschreibung der Entstehungsweise
. dieser h&chst merkyiirdigen Erscheinung gibt zu
erkenmen, dals an den 4ufsersten Enden der ver-
theilten Strecke kein natiirliches- ‘Gleichgewicht E
statt finden kinne, welshalb an diesen Orten die
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beiden Bestandtheile durch eine m‘e‘chan.ische_Geb
walt zur_iipkgehalten werden miissen, aufserdem in
die nichsten Theile der Kette iibergehen, oder,"
wo die iibrigen Umstinde es bedingen, von der
Kette sich ginzlich absondern werden, . WWer
wollte in. dieser prunklosen Ausemandersetzung

nicht alle bei chemischen Zerlegungen durch.dic

Kette bis jetzt beobachteten Hauptmomente der

dulseren Erscheinung wieder erkennen!

Wenn der Strom und mit ihm die. zerset-

zende Kraft Plijtzlich, unterbrochen wird, so wer-

den die Yertheilten’Bestandtheile‘ allmihlig. wieder |

.in_ihr natiirliches Gleichgewicht zuriickireten, aber

den verlassenen Zustand sogleich wieder anzuneh-

men streben, wenn der Strom neuerdings herge-

stellt wird. VVihrend dieses Hergangs #ndert

sich begreiﬂlicherweise mit der chemischen Natur

zugléich fortwihrend die Leitungsfihigkeit sowohl
als die Erregungsweise zwischen  den Elementen
der .in der Zersetzung begriffenen StrecLe, da-
durch‘ aber wird eine fortgesetzte Aenderung in

~der elektrischen Vertheilung und in der davon

abhingigen Grifse des Stromes an der galvani-
schen Keite nothwendig bedingt, welche nur in
' ¥
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dem bleibenden Zustande der. chemischen Ver-
theilung ihre natiirlichen Grenzen findet. Zur
" genaueri Beshmmung dieser letzten Stufe des elek-
-trischen . Stromes wird die Kenntnils des Gesetzes
erforderl‘, nach welchem sich die Leitungsfilig-
keit und die Erregungsstirke ‘der aus zwei ver-
schiedenen Flissigkeiten gebildeten verinderlichen
. Mischungen richtet. VWas die Erfahrung zu. die-
sem* Zwecke bis jetzt noch an die Hand gegeben
hat, schien mir nicht gentigend, daher zog ich
ihr eine theoretische Bestimmung vor, die so
lange, bis das wahre Gesetz aufgeﬁinden ist;
seine Stelle einnehmen soll. Mit Hiilfe des nicht
ganz erdichteten Gesetzes gelange ich nun zu den
Gleichungen, welche in jedem Falle alle cinzelnen
Umsténde zu. erkennen geben, die den bleibenden
Zustand der chemischen Vertheilung in dér' gal-
vanischen Kette ausmachen, deren weitere Beniit-
zung ich jedoch vernachlilsigt habe, da der jet-
~znge Umfang unserer Erfahrungskenntnisse in
. dieser Hinsicht mir die dazu erforderliche Miihe
- noch nicht zu lohnen schien. Um jedoch die
Resultate dieser Untersuchung mit dem, was Ver-

suche hiertiber gegeben haben, in ihren allgemein-

3
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sten Ziigen vergleichen zu konnen, habe ich ei-
nen besondern Fall bis ans Ende gefithrt, und
an ihm erschen, dafs die Formel die Art 'des
‘Wogens der Kraft, wie ich es vordem beschrie-
ben habe *), recht geniigend darstellt.

Nachdem ich so den Inhalt dieser Schrift. in
éinem leichten Umrisse angegeben habe, gehe ich
nun zu einer griindlichern Bearbeitung der ein-

zelnen Stellen iiber,

*) Schweigger's Jahrh, 1826. H. 2.
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A) dllgemneine Untersuchungen iiber die
Verbreitung der  Elektrizitit.

1) Eine unter ‘gewissen Umstéinden hervor-
iretende Eigenschaft der Korper, die wir Elek-
trizitét nennen, gibt sich riumlich dadurch zu
erkenmen, dals Korper, welche sie besitzen, und
die deshalb elektrische Korper heilsen, sich ein-
ander entweder abstofsen oder anzichen.

Um die Verinderungen, welche-in der elek-
trischen Beschaffenheit eines Korpers A vorfallen,
auf eine vollig bestimmté VVeise verfolgen zu
konnen, bringen wir diesen Kdrper jedesmal un-
ter einerlei Umstinden mit einem zweiten beweg-
lichen KBrper von unverinderlicher elekirischer
Beschaffenheit, das FElektroskop gemannt, in Ver-
bindung, und bestimmen die Kraft, womit das
Elektroskop von ‘dem Korper abgestofsen oder
angezogen wird. Diese Kraft nennen wir die
elelkiroskopische Kraft des Kdrpers A, und um
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unterscheiden m kﬁnpén, 'Qb sie eine abstofsende
oder anzichende ist, setzen wir in dem einen
Falle das Zeichen <}, und in dem andern Falle
das Zeichen — vor die Angabe ihres Maalses.
 Es kann derselbe Korper A auch zur Be-
stimmung der el‘ektroskopischen Kraft in verschie-
denen Theilen eines und desselben Kdorpers die-
nen. Zu diesem Zwecke nehmen wir den Koér-
per A von sehr 'geringen Dimensionen, damit,
wenn wir ihn it der zu priifenden Stelle irgend
" eines diitten Kérpers in’ innige Berithrung brin-
gen, er-seiner Kleinheit halber als Vertreter die-:
ser Stelle angesehen werden kann; dann wird
seine auf die eben beschriebene Art zu messende
clektroékopische Kraft, wenn sie an verschiedenen |
Stellen verschieden ausfallt, die relative Verschie-
denheit dieser Stellen in Bezug auf Elekiviziiat zu
erkennen geben. !

Die Absicht vorstehender Erklérungen ist,
dem Ausdrucke >»elektr°osk0pisché Kraftc eine ein-
fach - bestimmte Bedeutung zu geben; eine Be-
. rlicksichtigung der gréfsern oder. geringern Aus-
fishrhiarkeit des Verfahrens sowohl, als eine Ver-
 gleichnng der - verschiedenen méglichen Verfah-
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rungsarten unter einander ‘zur Be'étimmung der
elektroskopischen Kfaft"-liegen' nicht in unserm
Zwecke. ‘ -

2). 'Wir nehmen wahr, dafs sich die elekros-
kopische Kraft von einer Stelle zur andern und
von einem Kérper zum ahdern"_fortbewegt, )
dafs sié micht blos an verschiédenen Stellen zu -
derselben Zeit, sondern auch an derselben Stelle
‘zu verschiedenen Zeiten sich #indert. Um die
Art und WWeise, wie die elektroskopische Kraft
von der’ Zeit, warin sie wahrgenommen wird, und’
dem Orte, an welchem sie smh aufsert abhingig
ist, bestlmmen zu kénnen, miissen wir van Grund-
gesetzen ausgehen, denen der zwischen den Ele-
menten eines Korpers statt findende Austausch .
ihrer elektroskopischen Kraft unterworfen ist.

~ Diese Grundgesetze sind von zweierlei Art,
~entweder von der Erfahrung entlehnte, oder, da
wo diese schweigt, hypothetisch angenommene.
Die Zulassigkeit der erstern kann keinem Zweifel
.uﬁte‘nwbrferi sein, und die Bechtmifsigkeit der
letztern gibt sich durch ldie Uebereinstimmung
der aus ihnen abgeleiteten Resultate der Rechnung
mit ‘dem, was in der Wirklichkeit' vorfallt, unfehl-
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bark zu erkehnen; denn da durch die Rechnung
die Erscheinung mit allen ihren Modifikationen
auf das Bestimmteste ausgesprochen wird, so mufs,
weil in threm Fortgange zu den fritheren nicht
immer wieder neue Unsicherheiten stofsen, eine
im gleichen Maafse vollstindige Beobachtung der
Natur ihre Annabmen auf eine entscheidende
‘Weise entweder, rechtfertigen oder widerlegen.
Darin liegt eben das hauptsichlichste Verdienst
| der Rechnung, dals sie durch ihre nirgends
schwankende Aussagen eine Allgemeinheit -der
Vorstellimg;en hervorruft, die jedesmal zu erncuer-
ten Versuchen auffordert und so zu einer immer
mehr in die Tiefe gehenden Kenntnifs der Natar
fihrt. Jede auf Thatsachen gebaute Theorie ei-
ner Klasse von ‘NatﬂrerSChneinungen , die in der
Form ihrer Darstellung ‘nicht die mathematische
Ausfithrlichkeit ertrigt, ist um;ollkovmmen, und -
jede in einer noch so strengen Form cntwickelte
Theorie, die nicht in dem- erfbrderlichén Maalse
von der Erfahrung gebilligt wird, ist unsicher.
So lange daher nicht wenigstens ein Theil der
Wirkungen einer Naturkraft mit grofser Schirfe
in allen ihren Abstufungen beobachtet worden ist,
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geht die mit ihr sich befassende Rechnung nur
auf unsichern Boden, weil kein Priifstein fiic ihre
Hypothesen vorhanden ist; und thut im Grunde
besser, -auf gelegenere Zeit zu warten; wenn. sie
aber mit der gehorigen Befugnils an die Arbeit
geht, bereichert sie das Gebiet, worin sie weilt,
mit neuen Naturerscheinungen, zum Mindesten
auf indirekte ‘Weise, wie die Erfahrung aller Zei-
* ten lehrt. Ich glaubte diese .allgemeinen Bemer-
kungen vorausschicken zu miissen, nicht nur weil
durch sie auf dasFolgende mehr Licht geworfen
~ wird, sondern auch deshalb, weil sie -den Grund
in sich zu tragen scheinen, warum die Rechnung
nicht lingst schon an die galvanischen Erschei-
nungen mit mehr Erfolg sich gemacht habe, ob-
gleich sie, wie sich spiter finden wird, den hier-
m  erforderlichen Gang schon friher in einem
andern, scheinbar weniger dazu. vorbereiteten,
Felde der Physik genommen hat.

Nach diesen Vorerinnerungen gehen wir nun
zur Aufstéllung der Grundgeseize: selber tber.

3) Wemn zwei gleich grolse, gleich gestaltete
und gegen einander gleich gestellte aber ungleich
'stark elektrische Kérperelemente E und E' in der
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schicklichen .Entfemung von einander stehen, so
ulsern sie ein ,wechseléeiﬁges Bestreben, sich ins
elekirische 'Gleichgewic‘ht 2 ‘setzen, welches sich
dadurch zu erkennen gibt, dals heide dem Mittel
ithres elekirischen Zustandes fortwihrend und im-
mer um gleich viel ndher riicken, so lange, bis
sie dasselbe wirklich erreicht haben. Beide Ele-

mente indern nimlich ihren elekirischen Zustand

-

gegensé_iﬁg so lange, als noch ein Unters,chied ih-
rer elektro"skqpischen' Kraft statt findet; diese Aen-
derung aber hért auf, so wie beide ‘einerlei elek-
troskopische Kraft erlangt haben. Es ist mithin
diese Aenderung von der elekirischen Differenz
der Elemente dergestalt abhingig, dals jene mit

dieser zugleich verschwindet. Vir nehmen nun

“an, dafs die in einem Zufserst kleinen Zefttheilchen

erfolgte ‘Aenderung in beiden Eferﬁeryten der Dif-
feren hrer zu derselben Zeit vorhandenen elektros-
kopischen Kraft und der Gréfse ' des Zeittheilchens
proportional sei, und ohne uns noch auf irgend B
eingn materiellen Unterschied der Elektx.‘izitéi'tfein*
zulassen, stellen wir fest, dafs ,&abei die mit -
und — bez'eichneten Krifte gerade 50 Wie entge-
gengesetzte  Grofsen iiberhaupt zu~ behandeln
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selen. — Dals die Aenderung sich genau nach
_der Differenz der Krifte richte, ist cine Unterstel-
lung dér Rechnung, die natiirlichste, weil sie die
einfachste ist;das Uebrige ist durch die Erfahrung
gegeben Die Bewegung der Elekirizitit innerhulb
der melsten Korper geht so rasch von Statten
- dals 'wir ihre Aénderungen an den verschiedenen -
Stellen riur selten festzuhalten vermdgen, uud des-
halb das Gesetz, hach welchem sie sich richten,
durch die Erfahrung auszumitteln wohl nickit im
"Sfande sind. Die galvanischen Erscheinungen, in
welchen solche Aenderunﬂen unter einer bletben-
| den Form aufireten, sind daher fiir dle Priifung
jener Annahme von' besonders hohem Interesse.
~ 'Werden nimlich die aus der Annahme gezoge-
nen Folgerungen durch jene Erscheinungen durch-
aus beg'tii'tigt, so ist sie zuldssig und kann ohne
Bedenken in allen verwandten Untersuchungen,
wenigstens innerhalb derselben Grenzen der Kraft,

ihre Anwendung finden.

~ Wir haben in Ucbereinstimmung mit den
bisher gemachtén Erfahrungen angenommen, dals,
. wenn durch irgend zwei sulserlich gleich beschaf
- fene Elemente, sie mégen aus emerlel oder aus
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verschiedener ‘Materie b’estéhen, _eine: gegenseitige.
Aenderung ihres elekirischen Zustandes hervorge-
rufen wird, das eine ehen so viel an Krafi ver-
Liere, ‘als das andere gewinnt. . Sollte sich viel»
leicht. in der Folge durch Versuche noch erge-'
© ben, dafs die Korper in Bezﬁg auf Elektrizitat
ein shnliches Verhalten zeigen, als dasjenige, ist,
was wir bei der Wirme Képazitiita der Kdrper
nennen, so miilste das von uns aufgestellie Gesetz .
eineleichte Abinderung érleiden, die wir am pas-
senden Orte anzeigen Werden,

-~ 4) 'Wenn. die beiden Elemente E und E’
nicht von gleicher Gréfse sind, so ist es doch
immer gestattet, sie als Summen von gleichen .
Thetlen anziisehen. - Gesetzt das eine’ Element E
bestinde aus m untef sich vollig gleichen Thei-
len und das andere E! aus Tt eben solchen
Theilen, so-wird, wenn man sich die Elemente E
und B’ ufserst. Kein in Vergleich zu ihrer ge-
genseitigen Entfernung vorstellt, so dafs die Ent--
fernungen von jedem Theile des. emen zu jedem
Theile des andern Elementes gleich sind, ‘die
Summe der Einwirkungen aller m' Theile des
Elementes ' auf einen Theil des Elementes E
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.die m'fache von der sein, die ein' Theil allein
ausiibt, und . die Summe" aller .Einwirkd.ﬁgende‘s
Elementes E/ auf alle m Theile des Elementes E
wird die mm‘fache von der sein',‘ die ein Theil.
von E auf einen Theil von E #ufsert. Man
sicht hieraus, dafs, um die gegenseitigen Wirkun-
gen- u’n‘gldcher Elemente auf einander bezichen
zu kdnnen, man sie nicht blos dem Unterschiede
ihrer elektroskopischen Krifte und ihrer Zeitdauer,
sondern auch dem Produkte threr relativen Aus-
dehnungsgréfsen - proportional nehmen miisse.
‘Wir werden in der Folge die auf die Grifse der
Elemente ‘bezog’ene Summe der elektroskopischen
Acusserungen . — worunter wir also das Produk
aus der Kraft in die Grolse des Raumes, wor-
iiber sie verbreitet ist, zu verstechen haben, 1m
Falle dafs an allen Stellen dieses Raumes® einerlei
Kraft sich befindet — Elektrizitdtsmenge nen-
nen, ohne dafs wir dadurch irgend etwas iiber
die matcrielle‘Besvghaffenhéit der Elektrizitit fest-
 zusetzen beabsichtigen. Dieselbe Bemerkung gilt
von allen eingefithrten bildlichen Ausdriicken,
ohne die nun einmal unsere Sprache, vielleicht

aus gutem Grunde, nicht bestehen kann.



96 |

TIm Falle die Elemente nicht - als verschwin-
dend in Vergleich zu ihrer gegenseitigen Entfer-
nung angesehen werden_ diirfen; wird statt des
Produktes aus den Ausdehnungsgréfsen der bei-
den Elemerite eine fiir jeden gegebenen Fall be-
sonders zu bestimmende Funktion ihrer Dimen-~
sionen und ihrer mittlern Entfernung gesefzt wer-
/ den mﬁssen,’die Wir, ’Wo Vﬁr sie brauchen, durch
¥ bezelchnen wollen.

5) Bisher haben wir den Elnﬂu['s der gepen-
seitigen Entfernung der- Elemente, zwischen wels
chen eine Ausgleichung ihres elektrischen Zustan~
des vor sich geht, unberiicksichtigt gelassen, weil
wir es jedesmal nur mit solchen Elementen zu
‘thun hatten, die immer dieselbe Entfernung zu
cinander behielten, Nun aber wirft sich die
Frage auf, ob jener Austausch unmittelbar nutr
zwischen zundchst an eibander legenden Elemen-
ten statt ﬁnde, oder ob er sich auch auf entfern-
ter l1egende erstrecke, und wie in der einen oder
der andern Annahme seine Grélfse durch die Ent-
fernung  modifizirt ‘werde, Nach dem Vorbilde
thlace pflegt man in solchen ‘F‘aillen‘, wo Mole-
kularwirkungen aus kleinster Ferne ins Spiel kom-

I
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men, einer besondern’ Voi‘stellungswéiée sich zu
bedienen, zufolge welcher zwar noch in endlicher
Entfernurig'~ eine . unmittelbare ‘Wechselwirkung
zwischen zwei durch andere getrennten Elementen
Statt findet," welche ‘Wirkung jedoch so schnell
abnimmt, dafs sie”schon bei jeder merklichen
auch noch so Kleinen Entferhun'g als vollig ver- -
schwunden anzusehen ist. Laplace wurde zit
dieser Hypothese Bewogen, weil die Voraussetzung,
dafs die unmittelbare VVirkung nur auf nichste
Elemente sich erstrecke, Gleichungen lieferte, de-
ren einzelne Glieder nicht von derselben Dimen-
sion. in Bezug auf die Differenzialien der verin-

. derlichen -Grd(sen waren ¥), eine Ungleich{érmig-

!

*) Poifson in seinem Mémoire sur la Distribution de la
Chaleur, Journ. de D’école Pdlytech. Cah, XIX driickt
sich hiexiiber so aus:

Si Pon partage une barre, par des sections perpendi-

. culaires & Paxe, en une infinité d’élémens infiniment pe-

~ tits, et que P'on considére Paction mutuelle de trois élé-

. mens consdeutifs, c'est & dire, la quantitd de chaleur que
Pélément intermédiaive communique et enléve & chaque
instant aux deux autres, en raison de Pexcés positif ou
negatif de sa température sur. celle de .chacun d’eux,”, on
en conclura facilement Pangmentation de température de
cet élément pendant an instant infiniment petit; égalant

G
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keit, die dem Geiste der Differenzialrechriung ge-

rade zu entéegén ist. Dieses scheinbar unvermeid-
liche Mifsverhaltnils zwischen den Gliedern einer
Differenzialgleichung, die doch nothwendigerweise
zu einander gehdren, ist zu- auffallend, um picht
die Aufmerksamkeit derer, fiir die solche Unter-

suchungen Werth haben, auf sich zu ziehen; da-

her wird ein Versuch, zur Aufklirung dieses

Raithsels etw;'as beizutragen,” um so weniger bier,

am unrechten Orte sein, weil wir den Vortheil
- erlangen, dals die folgganden' Betrachtungen da-
durch einfacher und kiirzer ausfallen. Wir wer--

done cette quamtité & la differentielle de sa température’
prise par rapport au femps on formerait I'équation du
.- mouvement de la chaleur suivent la longueur de la bar-
re; mais en examinant plus attentivement Ia quiestion,
* on réconndit sans peine, que cette équation serait fondée
- sur la comparaison de deux quantités infiniment petites
non homogénes, oude differens ordres, ce qui serait
contraire aux premiers principes du calcul differentiels
~'On ne peut faive disparaitre cette difficulté queen’ suppo-
sant, ainsi que M. Laplace T'a vemarqué le premier (Mé-
_“oires de la 1 classe de DInstitut annde 1809.), que
!;actmn de’ chaque élément de la barre 'étend au deld
“du contact, et quelle s’exerce sur tous les élémens com-
pris ‘dans une étendue finie, aussi petite qu'on voudra.
. . - 4
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den dabei ‘lediglich die - Bewegung dér Elekirizi-
tit zum Grunde legen, weil es nicht schwer hilt,
die gewonnenen Resultate auf jeden andern #hn-
lichen Gegenstand iberzutragen, wie wir spiter,
“an einem andern Beispicle zu zeigen, die Gele-
genheit erhalten werden. ; .

6) Vor allem wird erfordert, dafs wir den
Begriff der Leitungsgiite genau festSetzen.\ Wir
d'ri,icken" aber die- Stirke der Leitung zwischen
zwei Orten durch eine Grofse aus, welche unter
itbrigens gleichen Umstinden dem Produkte aus
der Menge dessen, was in einer bestimmten Zeit
von dem einen Orte zum andern dbergefithrt
- wird, in die Entfernung der beiden Orte von
einander proportional ist. Sind die beiden Orte
ausgedehnt, so ist unter ihrer Entfernung die ge-
rade  Linie, welche die Mittelpunkte der Ausdeh-
nung der beiden Orte mit einander verbindet, zu
verstehen. Tragen wir diesen Begriff auf zwei
elektnsche Korperelemente E und E iber und
neimen s die gegenseitige Entfernung ihrer Mit-
telpunkte, ¢ die Elektrlzltatsmenge, Welche_ unter
“vollig bestimmten und unverinderlichen Umstin-
den von einem Elemente zum andern ‘ﬁBerge4

. G2
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fuhrt wird, und » das zwlschen ihnen Statt fin-
dende Leltungsvermogen, s0 ist also
=g

Die. durch ¢ bezexchneie ‘Elekirizitatsmenge
;Verden vm' nun niher zu bestimmen suchen.
Nach No. 4. ist die Elektrizititsmenge, welche in
einer 4ufserst kurzen Zeit vom einen Elemente
zum andern ibergefithrt wird, bei unversnderli-
cher Entfernung im allgerheinen dem Unterschiede
ihrer‘elektrosllcopischer'l Kraft, der Zeitdauer und
der Gréfse “eines jeden der beiden Elemente pro-
portional; bezeichnen wir daher die élektroskopi— .
schen Krifte der beiden Elemente E und £ bé{ ‘
ziehlich durch u und @' und ihrem Rauminhalt
durch. m and m, so ‘e’rhaylten wir fiir die in dem
Zeitelemente df von ' 'néch E iibergefiihrte
Elektﬁzitﬁtsmeﬁge folgcnden ‘ Ausdruck:

' amm (W — u) dt, o
WO einen irgend wie von der Entfernung s ab-
| hingigen Koeffizienten vorstellt. Diese Menge |

‘:S\nderf sich in jedem Augenblicke, wenn v — U
“verinderlich ist; nehmen wir aber an, dafs die

Krifte ' und u zu jeder Zeit dieselben bleiben,

- \
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so hingt sie blos vor der Gréfse des Zeittheil-
chens dt ab, wir kénnen sie daher auf die’ Zeit-
emnheit ausdehnen, dann wird sie, "wenn wir die
jetzt konstante Differenz der Krifie w'— u der
v Kraﬁemhelt gleich se‘tzen, fo]gende
‘ o m m o
. Diese Elektrizitéfsfnenge ist e die beiden der
Lage nach unverinderlichen Elemente E und F
stets eine, unter einerlei Umstinden entstandene
Menge, WésWegen wir sle zii der eben gegebénen
"Bestimmung des Leltungsvermogens gebrauchen‘
kénnen. Verstehen wir nimlich unter ¢ die in
der Zeiteinheit bei einer' konstanten und der
Krafteinheit gleichen Differenz der elekiroskopi-
schen’ Krifie von dem Elémente E' zu dem Ele-.
‘mente E iibergefihrte Elekirizititsmenge, so wird
g = amm '
und hj;n o

x==amm's .
Nehmen w1r aus dieser letzten Gleichung den
Werth von amm' und substituiren ihn in den
Ausdruck ' -

amm!' (W —u) dt,

so erhalten wir fir die vver'zindérl’iche‘ Elekirizi-
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t':iténief}gé, welche- in dem Zeittheilchen d# .von £/
nach E iberstrémt, folgenden .

v (W — uw) dt
2
oS

(&

welcher Ausdruck das oben erwihnte Mifsverhalt-
nifs zwischen den’ Gliedern der Differenzialglei-
chung nicht in seinem Gefolge hat, wie wir bald
wahrnehmen werden,

7) Es lag dem bisherigen Gange dieVor-
aussetzung zum Grunde, dals die. von einem: Ele-
mente zu einem andern. ausgetibte Wirkung dem
Produkte. aus dem Rauminhalte der beiden Ele-

mente proportional sei, eine Voraussetzung, die,

wie schon in No, 4. angemerkt worden ist, in . .

Fillen, wo es sich um die gegenseitige VVirkung
unendlich nahe bel einander liegender Elemente
handelt, nicht mehr gestattet werden darf, weil
sie entweder cine Rela’uon zW1schen der Grifse
der Kdrperelementc und ihren gegenseitigen Ent-
ferpungen feststellt, oder diesen Elementen eine
bestimmte Gestalt vorschreibt.  Es ist daher kein
geringer Vorzug des vorhin fiir die verﬁnderliche,‘
von einem Elemsnte -zum andern strémende Elek--
rizitdtsmenge gefundenen Ausdtuckes (@), dafs
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er von jemer Voraussetzung ganz unebhingig ist;
denn was auch fn einem besondern Falle statt
des Produktes ‘mm’ gesetzt werde;n' ‘miisse, so
bleibt der Ausdruck (5\) doch stets derselbe, -
weil diese’ Besonderheit s1ch ledlghch in das Lei-
tungsvermdgen’ % wirft.  Stellt nimlich F, wie in
* No. 4. angekiindigt worden ist, di¢ einem solchen
Falle entsprechende Funktion - der Dimensionen
und der wmittleren’ Entfernuig- beidérb Elemente
vor, - so verwandelt sich augenschemhch mcht
blos der Ausdruck C
‘ amm' (¢ —u) dt
in den ’&‘ ' : .
. F (W —u)dt,
sondern ‘atch dié Gleichung

L w=a mm's
in die andere ,

we=TF.s, (O)
so dals, wenn man den Werth yon F' aus die-
ser Gleichung nimmt und in jenen Ausdruck setzt,
iinmpx‘ wieder derselbe Ausdruck

L W —uwdt
s

hervorgeht.  Auch der Umstand ist von Bedeu-
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- tung, dals der Ausdruck (&) fiir solche Kérper-
theile noch gulﬁg bléibl', deren Dimensionen nicht
mehr unendlich- Klein sind, wenn nur. in . allen
A Punkten eines jeden _solchéﬁ T}llei’ls" dieselBe elek-
trdskopische Kraft beﬁnd]ich ist.  Man sieht hier-
aus, wie innig sich unsere Betrachtunéen an den;
Geist der lefer%nzm]rechnung anschhe[sen denn
Gleichartigkeit aller seiner Punkte in Bezug - auf‘,
die in B.echnung kommende Elgenschaft ist ge+
rade das entscheldende Merkmal, Welches die Dif~
| ferenzialrechnung an dem Ve‘rlang‘t,. was sie als |
Element in sich aufnchmen soll.

Stellt man eine etwas griindlichere Verglei-
chung des von Laplace. herrithrenden Verfahrens -
mit dem von uns vorgeschlagenen an, so wird.
'man zu picht uninteressanten Vergleichungspunk-
ten gelangen. ' VWenn man nimlich bedenkt, dafs
- fiir unendlich kleine Mass.en in unéndlich kleinen
Entfernungen alle besondern Bezwhungen noth-
‘wendig dasselbe Gewmht haben miissen, als fiir '
endliche Massen in endhcher Entfernung, so lafst -
sich nicht soglelch emsehen, Wle die Methode des
unsterbhchen Laplace, der wir schon sd viele
wichtige Aufschlitsse iiber die Natur der Moleku-
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Iarwirkungen verdanken, nach welcher .die Ele-
mente stets so 7b_ehan'delt werden,’ als wiren sie
n ’éndlik;he Entfernungen zu einander gestéllt,
d?ch ‘rich'tige' Resultate liefern konnte; allein: man:
wird Jaei niherer Priifuhg finden, dafs “sie .im-

Grunde was anderes thut, als sie ausspricht.” T,

der That da Laplace, wenn er die Aenderungen

_eines” Elementes durch alle es umgebenden be-:
stmmt, héhere Potenzen der Entfernung. gegén:
. niedrigere verschwinden lafst; so setzt er. dadurch’

ganz im Sinne der "Differenzialrechnung die VVir-

kungsweite. selbst unendlich klein, nennt sie aber- |
endlich und béhaﬁdelt sie auch als solche, wor--
aus man sogl’eich “ersieht,” dals er’ allerdings”das
unendlich Kleine. in unendlich kl'einer‘]fnt'férnung,‘ -
“ gleich einem- Endlichen behandelt Wenn man;
daher von der gro[sern Bestiinmtheit. und "An-,

schaulichkéit, die unseve Darstellungsweise’ beglei-

ten, absehen will, so' liefse sich nur in der ‘Hin-
sicht, vielleicht mit einigem Grunde, etwas gegen,
die Behandlung  von. Laplace zo. Guusten! der -

unstigen erinnern, ‘dafs sie nimlich auf die még-

liche Be‘s‘bnderheit der gegebenen Kﬁrpe'rélem‘ente

durchaus keine Riicksicht nimmt, sondern nur mit
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gedachten -I{aumelémenteh sich beschiftigt, wo-
durch die physische Natur der Korper fast ganz
verloren geht.' So lassen sich wohl, um den Sinn
“unserer Behauptung durch ein Beispiel zu’ erliu-
‘tern, Korper in der Natur denken, die aus lauter
;gléichen Elementen bestehen, deren Stellung. zu
einander abei,‘in einer Richtung Agerllommen, eine
andere sein konrite; als in einer ‘andern Richtung;
solche Korper konnten dann, wie unsere Darstel-
lungsweise -sogleich zu erkennen gibt, nach der
einen. Richtung die Elektrizitit . auf eine andere
"Weise leiten, als nach der andern, wahrend sie
demungeachtet gleichartig und gleich dicht. er- \
scheinen’ kénnten. In' einem’ solchen Falle, wemn:
“er vorkime, miifste man nach Laplace zu Be-
trachtungen, die dem allgemeinen Gange fremd
geblieben sind, -seine Zuflucht nehmen: Umge-
kehrt ‘gibt die Art, wie di_e Korper. leiten,  ein
Mittel an die Hand, durch- das wir befugt’ wer-
den, auf ihren. innerti Bau zu schliefsen, was wir,
bet: der fast: ganzlichen Unbekanntschaft. mit dem-
selben, mnicht: von' der  Hand * weisen wollen.
Schliefslich figen: wir noch hinzi; dals- diese un-
sere bisher entwi.ckélte\ Ansicht der Molekularwir-
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kungen die beiden ‘von Laplace und von . F D"
rier, in cieSsen Theerie der 'VVarme, aufgestellten

in sich vereinigt und dadurch- glemhsam beide’

mlt einander ausshnt. = .. ° T ’

8) Wir tragen nun ‘Kein Bedenken mehr,

die ' elektrische WWirkung eines Korperelements-
‘micht iiber die es zuniichst umgebendén Elemente.. -
lliiiéusreiéhen» zu lassen;’ so dals also die Wirkungr
in' jeder endlichen guch noch so. Keinen Entfer:’
nung vollig verschwindet. Es diirfte zwar dietso: ‘
geringe 'Wirkungstweite bei der fast unendlichen
Greschwmdlﬂkelt womit ‘die E]ektr1z1tat manche‘
Korper durchstromt bedenklich scheinen; alléin:
wir haben bei ihrer Annahme nicht aufserAcht:
gelassen, dals unsere: Vergleichung -in’ solchen:
Fillen nur durch einen sinnlich: relativen Maafs-
stab geschieht, der triiglich ist, und" uns. daher.
zur Abinderung eines so einfachen: und in 'sich:
so abgeschlosserien Gesetzes, so lange nicht: be=:
rechtigt, bis die- aus thm gc.-:“zogenen.Fo]gcrun‘geiib
© mit der Natur in W1derstre1t gerathen, Welches,
]edoch bei unserm Gegenstan&e der Faﬂ mch’c AT

sein sclieint;

Die so von uns festgesetzte Wirkun'gSWeife?
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'hat, obgleich sie unendlich klein ist, mit der von
Laplace eingefﬁhrten, sogenannten endlichen, da
wo er die hthern Potenzen der - Entfernung ge-
gen niedrigere - verschwinden lafst, vollig einerlei
Umfang, wovon sich der Grund aus dem bereits
" Gesagten leicht entnehmen lilst; die Annahme ei-
ner endlichen ’Wirliungsweite in unserm Sinne
wiirde dem Falle entsprechen, wo Laplace ho-
here Potenzen der- Entfernung gegen medrlgere
. noch beibehilt.

9) Die Kérper, an welchen wir die elektri-
schen . Erschelnungen beobachten, sind in den
meisten- Fillen von Luft uingeben; es ist daher
zu einer erschopfenden Beurtheilung des ganzen
Herganges erforderlich, dafs wir die Verinderun-
gen, welche durch die angrenzende Luft veranlafst
werden  kinnen, micht unberiicksichtigt lassen.
Nach den yon Coulornb uns hinterlassenen Ver-
suchen iiber die Zerstreuung der Elektrizitit in
die ymgebende Luft ist der dadurch verursachte
' Verlwt an Kraft, wahrend emer sehr kurzen kon-
stanten Zeit, wenigstens bei nicht sehr betrichtli-
chen Intensititen, emerselts der Stirke der Elek-

trizitdt proportional, und andererseits von einem
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nach der jedesmaligen Beschaffenheit der Luft
sich -richtenden, iibrigens fiir dieselbe Luft un-
verinderlichen Koeffizienten abhingig. Diese Er-
fahrung setzt uns in den Stand; den Einfluls der
Luft auf die ‘galvanischen Erscheinungen, da,wo’
es nothig sein sollte, in Rechnung zu’ bringen.
];]s ist_ jedoch hierbei nicht zu. itbersehen, dafs
Coulombs Versuche an der ins Gleichgewicht ge- -
kommenen, nicht mehr im Erregungsprqées_se be- -
griffenen, Elektrizitit gerh‘acht worden sindu, von
“der uns Beobachtung'en sowohl, als die Rechnung
gezeigt haben, dafs' sie an die Oberfliche der
Korper gebunden ist, oder doch nur auf eine
unmerkliche Tiefe in das Innere der Kb'rpei‘ ein-
dringt; denn daraus lifst sich die fiir unsern
Gegenstand nicht unwichtige Folgerung - zichen,
dals alle bei jenen Versuchen vorhandene Elek-
trizitit an dem Ueberstrémen in die Luft unmit-
telbaren Antheil genommen habe. Bringt man
nun mit dieser Bemerkung dgsﬁebén ‘ausgespro-
 chene Gesetz in Verbindung, nach welchem zwei
" in jeder endlichen Entfernung zu einander ste-
. hende Korperclemente keine uniittelbare 'YVir-

kung mehr auf einander #ufsern, so ist man zu



110

" ‘dem Schlusse berechtigt, dals, wo ‘die Elekirizitit
.durch die ganze Masse eines endlichen Korpers
sich gleichformig oder doch so verbreitet, dals
-’sich,’xii'cht ein verhalnifsmifsig sehr grofservTheil
~in der Nihe der Oberfliche aufhilt, welcher Fall
bei der in Bewegung geratheneh im Allgemeinen
nicht eintritt, dafs also in diesem Falle der Ver-
Just, welcher durch die umgebende Luft verur--
" sacht wird, nur ’éu‘fserst‘gering sen kann in Ver-
gleich zu dem, wwelcher Statt findet, " wenn die
ganze Kraft, wie diels bei der ins G]eichgewic‘hf"
gekommenen stets geschieht, zunichst an der .
Oberfliche sitzt; daher kommt es denn auch, dals
die Luft auf galvanische Erscheinungen an der
',geschlossenen Kette, wenn diese aus guten Lei-
tern zusammengesetzt ist, keinen fiihlbaren Ein-
fluls ausiibt, so dals die durch das Dasein der
Lufi hervorgebrachten Aenderungen in den Er-
scheinungen der Beriihrungselektrizit'zit in solchen
Fillen vernachléssigt werden kénnen. Diese Fol-
gerung erhdlt durch den Umstand noch eine neue
Stiitze, dafs in denselben Fillen die Kontaktelek;
 irizjtit nur eine 4ufserst: geringe Zeit hindurch an
 den Leitern sich aufhslt, und also schon deshalb
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nur einen sehr geringen Theil an die Luftv abge-
ben wiirde, auch wenn sie durchaus in unmittel-
barer 'Berﬁhruhé mit ihr stinde. . A

Obgleich durch das Gesagte aufser Zweifel
~ gesetzt worden ist, dals die 'Einwirkung der Luft
auf die VWirkungsgrélse der geWg')'hn]ichen[ galva-
nischen Ketten keinen fithlbaren Einflufs hat, so
soll damit doch kemeswe%s die Umkehrung des
Schlusses eingerdumt werden, dals némlich der
, .galvamsche« Leiter ‘auf die elektrische Beschaffen-
heit der Luft keinen merklichen Einflufs . ausiibe;
denn die elektroskopische Wirkung eines Kérpers
duf einen andern steht, wie die Rechnung lehrt,
wit der Menge der Elektrizitit, welche aus dem
einen in den andern iibergefiihrt wird, in keinem
unmitttelbaren Zusammenhange.

'10) Endlich kommen wir zu jenem fiir die
gesammte NaturmsSensghaft hichst wichtigen Er-
fahrungssatze, der die Grundlage aller Erschei-
nungen ausmacht, die wir mit dem Namen der
galvanischen belegen, und der sich so ausspre-
~chen l'éfst:‘Veréchiédenartige Korper, welche sich
berithren, behaupten ‘an der Beriihrungsstelle fort-
wihrend einen und - denselben Unterschied ihrer
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elekiroskopischen Kx\"zifte , vermdge elnes aus ih-
"rem Wesen hervoréehenden Gegensafzes, den
wir durch den Ausdruck elektrische Spannung.
oder .szferenz der Korper zu bezeichnen pilegen.
So . ausgesprochen- steht der Satz, ohne an Ein-
fachheit zu yer]ieren, in einer Allgemeinheit da,
die thm angehért; weil man auf sie fast durch |
(]ede einzelne Erschemung immer Wleder hmge-
wlesen wird. . Auch wird olnger Satz in  seiner
-ganzen Allgemeinheit bei-der Erklirung der elek-
troskopischen Erscheinungen ‘an - Poltd’s Stule .
stets, wenn nicht ausdriicklich, doch stillschwei-
gend, von allen Physikern angenommen. - Nach
unsern frither entwickelten Vorstellungen von' der
Art und Weise, wie K6rpei‘e1einente auf " einan-",
der wirken, ‘miissen wir die Quelle dieser Er-
scheinung in den unmittelbar an einander stofsen-
den Kérperelermenten aufsuchen, und- also den
Sprung in eciner unendlich kleinen Ausdehnung
von einem  Korper zum .andern geschehen
lassen. , ' '

‘11) So -ausgeriistet gehen wir nun zur Sa-
che, und betrachten zunichst die Elektrizititsbe-
wegung an eineém gleichartigen, zylindrischen oder

3
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prismatischen Kdrper, in welchem “alle Punktein
der ganzen Aﬂsdéhnung eihes?jedéﬁifsghk}eclii -auf
seinie Achse gestellten Schuittes’ zu * devselben “Zeéit
emerlel A-ellektrbskbrpische Kraft besitzen; so -dafs
die Bewegung' der Elektrizitit ntifin der Riche
tunig “seiner Achse geschehien kanu.* Deﬁke'ﬁ_ Wi
uns diesen Korper durch lauter solche Schniite

in Scheiben von unendlich kleiner Dicke: i}erleg‘t;'
| dergestalt, dals in dem guhzen ‘ﬂmfangéé"efnet‘;i
jeden Scheibe die elektroskopische Kraft sich nicht
sndert, so ist offenbar fiit jedes Paar solcher
* Scheiben der in No. 6 gegebene Ausdrack ()
zur Bestimmur;g der von der einen zur andern
Scheibe iibergehenden Elektrizititsmenge ‘anwend
bar; aber durch die in der vorigen Nummer ge-
schehene Beschrinkung der WWirkungsweite auf -
nur unéndlich kleine Entferhungeri witd  semie-
Natur dahin modifizirt, -dafs ér verschwindet, so
~ wie der Divisor aufhort, vnendlich Klein zu seii.:
o W‘zih’leri wir nun einen der unendlich vielen
Schnitte unébf:inderlich zum Anfang der Abscissen,
und denken uns irgendwo éiven zweiteti, dessen
Entfernung von jeneni wit mit o bezeichnen, so
stellt dw die Dicke. der daselbst befindlichen
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Schgjihe, “die w:r durch . M bezeichnen, werdén',v
{91;. Denken .wir .uns diese Dicke der Scheiben -af,
allen Stellen “VOI} -gleicher Grifse: und nennen ‘.
die: zur Zeit t,ini‘de;", Scheibe ‘M, deren Abscisse;
a;7ist; befindliche | elekiroskopische. Kraft, so dals, -
alsp u.im-Allgemeinen eine Funktion ‘von # und #
sein,. wfrd' stellen-.ferner ' und "%, Funktionen
vor, die . aus _der. u sich ergeben, wenn in ihr
I)ezmhhch x-de und © —dx fir o gesetzt '
wird, so driicken ¢ und %, offenbar die elekiro ‘
~ skopischen Krifte "der auf beiden Seiten der
Scheibe M . zundchst 'anliege,,nden Scheiben  aus,

wovon. wir- die zur Abscisse % - dx- gehﬁrige o

durch M’ und die zur Abscisse & — dx " gehérige
durch M, bezeichnen werden, und es falli in die
. Augen, dals die Entfernung des Mittelpunktes ei-
ner jeden der Schetben M’ und M, von dem
Mittelpunkte der Scheibe M dw ist. Es ist mit-
hin in Folge des in No. 6 gegebenen Ausdruckes
(&), wenn x das" Leitungsvermdgen von der
~Scheibe M zur Scheibe M vorstellt,

' x (W — w) dt

A

die Elektrizititsmenge, welche wihrend der Dauer
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des Zeitelemenl'es‘ dt aus der Scheibe M in: die
Scheibe M ubergeht, oder von. dieser in jene, je
nachdem u—u posmv oder negatw ist. Eben so
ist, wenn wir zwischen den Scheiben M und M
dasselbe Leltungsvermogen annehmen '

% (1w, — u) dt
die aus M, nach, M ﬁherge}uxenffle Elektrizitits-

menge, wenn der Ausdruck positiv und die aus

M nach M,, wenn er negatiy ist. Die gesammite
Aenderung der Elekirizithtsmenge, welche die
Scheibe M durch die- Bewegung der Elekirizitit
im Innern des Korpers in dem Zeittheilchen dt
erleidet, ist folglich o
v (W -+ u,—ou) dt
- dw ’
und es wird eine Vermehrung der Elektrizitits-

menge ausgedriickt, wenn dieser 'Werth positiv
-~ ist, im Gegentheile eine Verminderung derselben.
Nun ist aber nach dem Taylorschen Satze

gt gy Pu da?
ST T g 2

und eben so . ;
du 2y dx?
u,—-u -(2;? dm + -C—-ZE:Z . -—2— ..
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also "0 ' B -
L ‘zu'+u,‘= d”“ da?

Dlesemnach andert smh der eben gefunc]ene Aus—

druck fir die gesammte Aenderung der in der ‘
Scheibe M befindlichen Elektmznatsmcnge wah-
rend der Zeit df um in

: du
L e t
% p de d

wo % das von einer Schelbe za der nachst anlie-
genden obwaltende Leltungsvermogen vorstellt,
welches wir auf die ganze Linge des homo‘ge'—‘
nen Korpers als unverinderlich annehmen. Es
ist hierbei zu bemerken, dals dieser Werth % we-
gen der unendlich kleinen VWirkungsweite dem
Querschnitte des zy]mdrlschen oder prismatischen
Kérpers proporuonal ist; ‘bezeichnen wir daher
die Gréfse dieses Querschnittes mit w, und son-
dern diesen Faktor von dem Werthe % ab, den
iibrigen Theil noch immer % nenmend; so vyer-
wandelt sich der ‘vorige Ausd'ruck in Q

7

%wa—w—dmdt,

wo das jetzige % das LéitungSVermBgen des Kor-
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pers unabhéingig von -der Grdfse des Schnittes
vorstellt, welches wir das absolyte Le‘ituhgsver—
mdgen des K&rpers nennen -wollen, im Gegensatze
zum vorigen, welches das relati'ae heifsén kann.
Wo von jetzt an. ddS:,WOI;t Leitungsvermdgen
ohne nihere Bezeichnung yvorkommt, ist immer
das absolute darunter zu verstehen. =

. 'Bisher haben wir auf die _Verﬁnderung,-wel— "
che die Scheibe ‘durch die angrénzende Luft er;
leidet, keine Riicksicht genornmen. Dieser Ein-
+ flufs 1805t sich leicht so bestimmen: Stelll n3m-
lich ¢ den Umfang der Scheibe, die zur Abscisse
@ gehdrt, Vof, so ist cdx der Theil ihrer Ober-.
_ fliche, welcher an die Luft angrenzt, mithin ist
nach den in No. 9 angefithrten Versuchen Cou-
Jombs | N

bcude dt

~ die Aenderung der Elekirizititsmenge, welche die
Scheibe M durch den Uebergang der Elekirizitat
in die Luft wihrend des Zeltelementes de erfihrt,
wo & cinen von der jédesmaligén Beschaffenheit
der Luft abhingigen, fiir dieselbe Luft aber kon-
stanten Koeffizienten vorstellt: Sie driickt eine

Verminderung aus, wenn u positiy, und eine
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Vermehrung, wenn w mnegativ _ist. Unserer ur-
spriinglichen Voraussetzung zur Folge darf aber
diese 'VVirkung keine -Ungleichheit der elektro- -
skopischen Kraft in einem und demselben Schnitte
des Korpers nach sich zichen, oder wenigstens
mufs diese Ungleichheit so ’geringe sein, dals:
daraus keine fithlbare Aexiderung in den tibrigen-
Grijfsenbesﬁmmﬁn'gen hervorgehet; ,ei'n’ Umstand,
~ der in der gali'fanischen Kette fast immer voraus-.
gesetzt werden kann, ‘ |

_ -7 Sohach ist die gesammte Aenderung, welche -
die Elektrizit'étsménge der Scheibe M in der.

Zeit dt erleidet

” xw%x—udx dt—-bcudmdt

worin sowohl der Thell begriffen ist, welcher .
durch die Bewegung der Elekirizitit im Innern
des Korpers veranlafst wird, als auch der, wel-
chen die umgebende Luft bewirkt. ;
. Es ist aber die in dem Zeittheilchen dt er-
folgte gesammte Aenderung der in der Scheibe
M beﬁndhchen elektroskoplschen Kraﬁ u

du
& &
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mithin die gesamimte Aendérung der - Blékiii-
tatsmenge in der Scheibe M Wahrend der Zelt ‘dt

du
d dmdt

‘wobeéi ‘indessen vorausgésetzt worden ist, dals un-
ter allen Umstinden gleiche Aenderungen der
elektroskopischen Kraft -gleichen Aénderungen der
Eleki:rizitﬁtsmengé entsprechex;. ‘Wenn die Er-
fahrung lehrte; dafs vérschiedend Korper von ei-
nerlel ' Ausdehnungsgréfse durch dieselbe ;Elekhfi‘—
zititshenge eine’ verschiedene Aenderung in ihrer
eléktroskopisé‘hen Kraft erleiden, so miilste zua vori-
gem \Aus'dijucke noch ein diese . Eigenthiimlichkeit
dér verschiedenen Kiirpeif' messender Koeffizient
"y gefﬁgt. werden.  Die Ei‘ftahruhg' hat. iiber " diese
aus dem Verhalten der VWirme zu denKdrpern
entlehnte Muthrﬁéfsung noch nicht entschieden.
', - Setzt man nun die beiden kurz zuvor fiir die
' gesammte Aenderung der Elekirizititsmenge i der
Scheibe M. wihrend des Zeitelementes. d¢ gefun-
.denen Ausa‘riicke gleich und dividirt alle Glieder
der Gleichung durch w dx dl so erhilt man

du __ , d’u _ be
ry dt — dxz w (a)
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woraus die elekiroskopische Kraft u als: Funktion
,Ypﬁ« x'und ¢ zu hestimmen ist.

- 12) Wir haben in voriger Nummer fiir die
zwischen den Schetben M' und M wihrend der
Zeit dt Statt findende Aenderung der Elektrlzi-
titsmenge gefunden

% (W — u) dt

und gesehen, dals die Richtung' des Ueberganges
dem Laufe der Abscissen entgegen ist, 'wenn der
Ausdruck positiy, dagegen ‘im Sinne der Abscis--
sen liuft, wenn der Ausdruck négaﬁv ist. Eben
50 ist die Grofse des Ueberganges zwischen den
Scheiben M, und. M, wenn wir dieselbe Bezie-
hung seiner Richtung beibehalten

Betzen wir in diesen beiden Ausdrﬁckon fir o
und u, die in derselben Numher gegebenen Um-
formungen und zugleich %o fir #, d.h. das abso-
Iute Leitungsvermigen statt des rela’clven, so -er-
halten wir in beiden ¥illen

(ll& dt,

%w.——.
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woraus hervorgeht, dafs dieselbé Elekirizitits-
menge, welche wihrend des Zeitelementes d# von
der einen Seite in die Scheibe M eingeht, in der-
selben Zeit wieder aus ihr nach der andern
Seite hin fortgeschickt wird. Denken Wir uns
d1eses zu der Zeit ¢ in der zur ‘Abscisse z gehd-
rigen Scheibe M herrschende Fortriicken der
Elekirizitit in unverinderlicher Stirke auf die
Zeiteinheit bezogen, nemmen es den elektrischen
Strom, und bezeichnen die Grélse dleses Stro-
mes mit S, so ist alsa

S = xw %5-; 0

und dabei geben positive Werthe fiic S zu er-
kennen, dals der Strom gegen die Richtung der
Abscissen Statt findet, negative, dals er im Sinne
der Abscissen geschieht,

'13) In den beiden vorhergehenden Num-
mern haben wir steis einen gleichartigen prisma- "
tischen Kdrper vor Augen gehabt, und in ihm
die Verbreitung der Elekirizitit unter der Vor-
~aussetzung untersucht, dafg» in der ganzen Aus-
dehnung eines jeden senkrecht auf seiner Linge
.oder Achse gestellien Schnittes - einerlei elektro- -
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skopische Kraft zu jeder beliebigen Zeit vorhanden
sel. Nun wollen wir den Fall in Erwigung zie-
hen, wenn zwei so beschaffene prismatische XKor-
per A und B von verschiedener Matetic neben
einander liegen und in einer gemeinschaftlichen
Grundfliche an einander stofsen. Setzen wir fiir
beide Kérper .4 und B densclben Abscissenan-
fang fest und bezeichnen durch u die elektrosko-
pische Kraft des Korpers 4, und durch u' die
des Korpers B, so wird % sowohl als o' durch.
die Gleichung (2) in No.11. bestimmt, wenn nur
x jedesmal den Werth erhilt, wie er der beson-
dern Materie eines jeden Korpers entspricht; aber -
w stellt eine’ Funktion von ¢ und x vor, die vur
" 50 lange Werthe hat, als die Abscisse = zu Stel-
len des Korpers A4 fiihrt, &' dagegen stellt cine
solche Funktion von # und z vor, die nur dann
Werthe hat, wenn .die Abscisse = dem Korper
B entspricht. - Es finden aber an der gemen-
schaftlichen Grundfliche noch besondere Bedin-
gungen Statt, die wir aus einander sétzen, wollen.
Bezeichnen wir zo dem Ende die ‘besondern
Werthe von u und #/, welche sie zunichst an
der . gemeinschaflichen Grundfliche annchmen,
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dadurch, dafs wir die allgemeinen in Klammern
setzen, so findet nach dem in No. 10. aufgestell-
ten Gesetze zwischen diesen besondern VWerthen
folgende Gleichung statt:

@ — @) = a,
wo a eine von der Natur der beiden Korper ab-
\hﬁngige'iibrigens konstante Grofse vorstellt, " Ne-
ben dieser Bedingxtng, welche ‘die elekiroskopische
Kraft angeht, gibt: es noch eine zweite, die sich
auf den elektrischen Strom bezieht. Sie besteht
: darin,‘ dals der elektrische Strom zuniichst an der
~ gemeinschafilichen Grundfliche in beiden Kérpern
gleiche Gréfse und gleiche Richtung haben miisse,
oder dals, wenn man den gemeinschaftlichen
Faktor » beibehilt, ‘

duN .. du'N
ww (= = % v %)

sein miisse, wo % das absolute Leitungsvermdgen

des Korpers A, « das des Kérpers B bezelclmett
und ) (fl-'f— die besondern Werthe von

gdg ; g—g—l vorstellen, welche ihnen zunichst an [
der gemeinschafilichen Grundfliche zukomimen,

und zudem vorausgesetzt wird, dafs in dieser ge-.
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. meinséhaﬂlichen Grundfliche nicht der Anfang
der Abscissen. genommen sei. Die Nothwendig-
“keit dieser letzten Gleichung Iifst sich leicht ein-
schen; denn wiaren die -beiden Stréme an der
gemeinschafilichen Grundfliche nicht gleich grols,
sondern wiirde -aus dem einen Korper dieser
Grundfliche mehr’ zugefithrt, als durch den an-
dern’ Kérper von' ihr abgéﬁihrt wird, und whre
dieser Unterschied ein endlicher Thell des gan-
zén' Stromes, so miilste die elektroskapische Kraft
. daselbst anwachsen, und -zwar bei der ‘ungemei- -
nen Ergiebigkéif des elektrischen Stromes in der
kiirzesten Zeit zu einem #ufserst hohen Grade ge-
langen, was die Erfahrung lingst angezeigt hiite.
‘Auch kann nicht etwa aus dem ' einen Korper an
die gemeinschafiliche Grundfliche eine geringere |
Menge E]ektrizitﬁt abgegebgn werden, als ihr durch
den andern K8rper Agenomrﬁeh' Wix;d,, weil dieser
Umstand durch einen unepdlich hohen Grad von
négaﬁVér Elektrizitit sich =z ef(l{énhén geben
miifste, ‘ _
. Es ist zor 'Giiltigkexit der ‘vbrhei'géheﬁden
Bestimmungert nicht gerade zu erforderlich, dals
beide: an  éinander stofsende Kérper einerlei

I
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Grundfliche haben; es kann .wohl der Querschnittr '
in.dem einen . prismatischen Korper von. andrer
Grofse und Gestalt sein als im ‘andern, ‘wenn nur
daduarch die elekiroskopische Kraft an verschiede:
nen Stellen eines und desselben Querschnittes
nicht merklich verschieden wird, welches bei der
grofsen Hefiigkeit, womit die Elektrizitat sich aus-
zugleichen strebt, stets der Fall sein wird, da wo
dié. Korper gute Leiter sind, deren Lihge ihre
itbrigen. Dimensionen bei weitem ibertrifft. Es
bleibt “dann in diesem Falle‘ alles moch wie vor-
hin, nur muls iberall der Querschnitt des Kor-
pers‘ B von dem des Korpers A unterschieden
werden da,her ‘andert sich .die zweite Bedingungs «
glelchung fiir die Stelle, wo beide Korper au eins’

ander stofsen, in folgende um:

V1) —2> = ! ot <£Z———>5
d$ - i dx

wo » noch immer den QUfrschnitt des Kiirpérs"
A, ' aber den des Korpers B vorstellt, der
;etzt von dem vorigen- vers&hleden ist.

Es konnen sogar in Jer Venlangerung des

Kérpers A zwei von cinatder getrennte prisma-

tsche ‘Korper B und C sch befinden, die beide -
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an der einen Grundfliche des Korpers .4 unmit-
telbar auliegen. '~ Bezeichnet. dabei «/, o/, ' fiir
den Korper B und %, «“, w” fiir den Korper
-C was #, v, u fiir den Korper A4 sind, so erhilt
man statt der einen Bedingunésgleiqhung folgende
zwel :
W — W)=c
(W - W) =4,
‘wo a de elekirische Spannung zwischen ‘den
K('irpern‘ A und B und o die zwischen den
Korpern .4 und Cvorstellt.  Eben so erhalt man
statt der zweiten Bedingungsgleichung nun fol-
gende:

duN . iU vdu””
\”‘”<E§>"“\d_5>+“° (%):

Man sicht sogleich ein, wie diese Gleichun-
gen sich dndern miissen, wenn noch mehr Kér-
per mit einander in Verbindung gébracht werden.
'Wir gehen auf diese Verwickelungen nicht wei-
ter ein, da das bisher Gesagte hinreichend ist,
die Aenderungen, welche in einem solchen Falle
wit den Gleichungen vorgenommen werden miis-
. sen, hinlinglich iiberseken zu lassen.

14) Um Milsverstindnissen auszuweichen,
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will ich hier am Schlusse der’allgemeinen  Be-
itachtungen den Kreis der:‘Anwendung, .innerhalb
- welchem unsere Formeln  allgemeine Giiltigkeit
habeén, noch einmal scharf bezeichnen. - Unsere
ganze Untersuchung ist nimlich auf den Fall be-
schrinkt, wo alle Theile \'eines ~und' desselben
Querschnittes einerlei elcktroskoplsche Kraft be:
sitzen, und die Grofse des Querschnittes wenig-
stens. nur von dem einen korper‘ zum  andern;
sich sndert. Die Natur der ‘Sache fithrt indes-
sen hiufig Umstinde herbei, die eine oder die
andere dieserr'Bedi'ﬁgungen tiberfliissig machen,
oder doch Wanigstens ihre chhhgkelt mindern.
Da die Kcnntmfs solcher Umstinde nicht ohne
Nutzen ist, so will ich di¢ hauptsichlichsten der-
selben hier noch in einem Beispiele erldutern.

Fine Kette aus Kupfer, Zink und eciner wis-
; éerigen Fliissigkeit wird sich ganz an .obige For-
" meln anschliefsen, wenn Kupfer und Zink pris-
‘matisch und von ‘,gleichem Querschnitte sind,
wenn ferner die Fliissigkeit ebenfalls prismatisch
und von demselben oder auch wohl kleinerm
" Querschnitte ist und thre Grundflichen iiberall

von den Metallen beriihrt werden. Ja wenn nur
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diese letztern Bedingungen an der Fliissigkeit er-
filllt .sind, damm 'rﬂagen dic Metalle unter  sich
. gleichen “Querschnitt . haben oder, nicht, und mit -
+ ihren vollen Querschmtten oder nur an einzelnen
Stellen derselben sich elnander berithren, und
sogar ihre Form kann von der prismatischen be-
deutend abweichen, immer wird doch die Kette
den aus unsern Formeln abgeleiteten Gesetzen
gehorchen miissen; denn die in den Metallen mit
so grofser Leichtigkeit erfolgende Bewegung der. -
Flektrizitit wird durch die nichileitende Eigen-
schaft der “Fliissigkeit in so itberaus grolsem
Maafse gehemmt, dals sie Zeit genug gewinnt,
iiber die Metalle sich durchaus in gleicher Stirke
zu verbreiten, und so in der Fliissigkeit die an-
serer Rechnung zu Grunde’ liegendeh Bedingun-
gen wieder herzustellen. " Ganz anders aber ver- -
hilt sich die Sache, wenn die prismatische Fliis-
sigkeit nur in unverhélinifsmilsig kleinen Theilen ’
- ibrer Grundflichen von den Metallen berithrt
wird, weil die dort anlangende Elekirizitit nur
langsam und mit bedeutendem Kraftverluste sich
an die nicht berithrten Stellen der Grundflichen
- in der Flitssigkeit hinzichen kahn, woraus Stro-
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‘mungen von gar mannigfaltiger Art und Richtung
hervorgehen. Die Realitit solcher Strémungen
ist durch Pohls v;elfach aBgean&erte Versuche
hinreichend nachgewiesén und ihrer Besummung
durch die Rechming steht vor jetzt an, nach den
Berelcherungen welche die Mathematik durch die
fo]genremhen Bemuhungen um die ‘VWirmelehre
erhalten hat, nichts mehr als die Vermckelung
. der Ausdritcke in dem Wege. - Da jene Bestim-
mung die Grenzen. dieser Kleinen Schrift, welche
" den Strom mnur in einer Dimension yerfqiét, bei
weiterh ﬁbersteigt‘ $0 verséhieben wir sie auf emme
gelegenere Zeit. -
Wir gehen nun zur AnWendung der aufge-
steliten Formeln itber und theilen der leichtern
Uebersicht halber das Ganze in zwei Abschnitte,
wovon - deér eine von den elekiroskopischen Er-
scheinungen und der andere von den Erschei-
rtungen des clekirischen Stromes handeln wird.

B samama
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B) Elektrbskopz'sbhe Erscheinungen.

15) In unsern vorangegangencn allgemeinen
Bestimmungen haben wir stets prismatische
Korper vpf Augen gehabt, deren Achse, auf wel-
cher die Abscissen genommen worden sind, eine
gerade Linie bildete. Es bleiben aber alle dorti-
gen Betrachtungen noch ganz dieselben, werm
man sich den Leiter ifgend ‘wie stetig gekriimmt
yorstellt und die Abscissen immer noch auf der -
nun gcbogénen Achse des Leiters nimmt. Durch
diese Bemerkung erhalten obige Formeln erst
ihre volle Anwendbarkeit, weil galvanische Ketten
threr Natur nach nur se]tgn in gerader Linie
ausgestreckt sein koénnen, Dieses vorausééschickt
gehen wir nun gleich zu dem cinfachsten Falle
'Eiber, wo der prismatische L;aitcr seiner ganzen
Lénge nach aus derselben Materie gebildet und in
sich selbst zuriick gebogen ist und denken uns da,
wo seine beiden Enden sich einander berithren,
‘den Sitz der elektrischen Spannung,  Obgleich
diesem gedachten Falle kein #hnlicher in der Na--

tur entspricht, so ‘wird er uns demungeachtet bei
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der Behandlung der iibrigen, in der Wirklichkeit
vorhandenen Fille von nicht geringem Nuizen
sein. ‘

" Die elektroskoplsche Kraft an jeder beliebi-
gen Stelle eines solchen prismatischen. Korpers
lifst sich aus der in No. 11. gefundénen Diffe-
renz1alglelchung (@) herleiten. Man hat 2u dem
. Ende nichts weiter zu thun, als sie zu lntegrlren
und die in das Integral eingehenden willkiihrli-
chen Funktionen oder Konstanten  den tibrigen
Bediﬁguﬁgén der Aufgabe gemifls zu bestimmen,
Dieses Geschift wird aber bei unserm Gegen-
stande meistens dadurch sehr erlcichtert, dafls
ein oder gaf zwel Glieder der Natur der Séche_
nach aus der Gleichung (@) Wegfallen So sind
fast alle galvamschen erkungen der Art, dafs
die Erscheinungen gleich nach ihrer Entstechung
bleibend und unverdnderlich sind, In  diesem
Falle ist daher die elektroskopische Kraft von der
Zeit unabhiingig, deshalb geht die Gleichung (a)
_in fdlgellde iiber:

d*u be
- dx® ®
Ferner hat, worauf wir schon in No. 9. auf-
, Ty

R
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‘mierksam gemacht haben, in den meisten Fillen
die umgebende Luft keinen Einflufs auf die elek—’
~trische Beschaffenheit der galvanischen Kette;
~dann ist 6 = o, Wpdurch die letzte Gleichung
umgeindert wird in diese: |
’ d*u

O om | demmm—,

dx*

Das Integfe;l dieser letzten Gleichung ist aber
‘ u=fx+(,,(c)
wo f und ¢ beliebige noch zin bestimmende Kon- -
stanten vorstellen. Die Gleichung (c) driickt
mithin das Gesetz def elektrischen Vertheilung
in einem homogenen, prismatischen Leiter in al-
len “solchen Fillen aus, wo die Ableitung der
Luft vnmerklich ist und die ‘Wirkung mit der
Zeit sich nicht wachr dndert. Bei diesen in der
‘Wirklichkeit am hiufigsten die galvanische Kette
begleitenden Umstinden werden wir eben deshalb
am lingsten verweilen. |

Zur Bestimmung der einen Konstante gelan-
gen wir durch die an den Enden des Leiters her-
yortretende Spannung, welche unverﬁr;derlich und.
in jedem Falle als gegeben anzusehen ist. Den-

- ken wir uns nimlich den Anfang der Abscissen
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irgendwo 1 in der Achse des Korpers und bezeich-
nen di¢ zu seinem einen Ende gehdrige Abscisse
durch z; so ist die dort befindliche. elektroskopl—.
sche Kraft in Gemilsheit der Glelchung (c)

S, Fe; - .
cben so erhalten wir fiir die .élek'tro_skopis'che
Kraft des andern Endes, wenn wir. durch =z,
seine Abscisse bezeichnen,

Jx, -+ e
Nennen wir nun die an diesen Enden gegebene
Spannung oder Differenz der elektroskoplschen
Kraft g, so ist also

a=+ f(z, — x)

Es stellt aber 2, — =, offenbar. die ganze, posi-

P

tive oder negative, Lidnge des prismatischen Lei—
ters vor, bezeichnen wir diese mit Z, so wird
demnach -

a= fl,
woraus sich die Konstante f bestimmen lilst.
Setzt man den so gefundenen Werth. dieser Kon-
stante in die Glelchung (c), $0 verwandelt sich

A

diese in folgende:

U = _‘.”l_x—i-c,
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‘sodafs nur noch die Konstante ¢ zu bestimmen
iibrig bleibt: Die Zweideutigkeit dieses Zeicheqs‘
+ kénnen wir in die Spannung o legen, dadurch
dafs wir ihr einen positiven VWerth zuschreiben,
wenn das Ende des Leiters, welches zur gréfsern
Abscisse gehort, «die grofsere elektroskopische
Kraft besitzt; im Gegentheile legen wir ihr einen
négaiiven Werth bei. Unter dieser Vorausset-

zung ist nun allgemein .
.u/=.‘zz.x+c. @)

Di’e:~Konsfante ¢ bleibt im Allgemeinen v8l-.
lig unbestimmt, wodurch man es in seine Gewalt
bekommt, die Vertheilung der Elekirizitit in dem
Leiter durch #ufsere Einfliisse nach Gefillen auf
cine den ganzen Leiter tiberall gleichmifsig in

Anspruch nehmende WWeise sich abtindern zu
lassen. ‘ '

f

Unter den mancherlei in Betreff dieser Kon-
stante zu nehmenden Beriicksichtigungen ist fiir
die. galvanische Kette eine von besonderer 'Wich-
tigkeit; ich meine die, welche voraussetzt, dafs
die Kette an' irgend einer Stelle mit cinem voll-
kommenen Ableiter in Verbindung géBracht wird

v
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so dals die elekiroskopische Kraft an dieser
Stelle fqrtW'zihrend als vernichtet anzuschen ist,
Nennt man die zu dieser Stelle gehérige Abscisse’
A, so ist gemils der Gleichung (d)

o =.—?— A -]- c.

Bestimmt- man hieraus die Konstante ¢ und setzi
ihren 'Werth in dieselbe Gleichung (d), so er-
halt man '

u=£;_(x;.>\), -

 yoraus sich die elektroskopische Kraft einer gal- -
vanischen Kette von der Liinge Z und der. Span-
nurig a, die an irgend einer gegebenen Stelle, de-
ven Abscisse A ist, ableitend berithrt wird, fiir
jede andere Stelle finden Iafst.

‘Wenn statt der bleibenden Ableitung nach
aufsen_ irgend eine konstante und vollkommene
Zuleitung von aufsen der galvapischen Kette ge-
geben wiirde, so dafs dig zur Abscisse A gehd-
rige 'elektroskopische' K.raift‘ bestindig fort cine ge-
gei)ene.St'zirke, die wir ‘'mit o bezeichnen wollen,
anzanchmen gezwungen wiirde, so erhielte man

zar Bestimmung der Konstante ¢ die Gleichung:
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und nun zor Beshmmung der elektroskopischen
Kraft der Kette an jeder andern Stelle folgende P

u,-,T(x—-—A)—}-ra

. VVir haben gesehen, wie sich die Konstante
c besﬁmmen Lifst, wenn die elekiroskopische |
. Kraft 1rgend etner Stelle der Kette durch dulsere
Unmnstinde angezeigt wird; nup, w1rft sich aber o
‘die Frage auf, welchen Werth man der Kon-
stante zu geben habe, wenn die Kette sich selber.
ginzlich iiberlassen hleibt und daher dicser
WWerth aus #ufsern Umstéinden sich nicht entneh- |
men lifst. Die Beantwortung dieser Frage liegt -
in der Erwigung, dafs jedesmal beide Elekirizi-
fiten zugleich und in gleicher Menge aus_einem
zuvor indifferenten . Zuslande hervorgehen Es
lalst sich daher behaupten, dafs eine emfache'
Kette von der ]etzxgen Art, die in einem vollkom-
men neutralen upd isolirten Zustande sich . bil-
det, diesseit und jenseit der Beriihrungsstelle ei-
nen gleichen, aber enigegengesetaten, clektrischen
Zustand  annchmen werde, woraus dann von
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selbst folgt, dals ihre Mitte indifferent sein werde.

- Aus demselben Grunde lilst sich aber auch ein-
sehen, dals, wenn die Kette im Augenblicke ihrer
Bildung . irgend wodurch veranlalst wird, von
. diesem ihrem normalen Zustande. abzuweichen, so
wird sie den abnogmaleh behalten, so lange, bis
sie durch fremde Krifte f.ieuerdings zu . einer
Aenderung gestimmt wird. -

Die Eigenschaften einer einfachen galvani-
schen Keite, wie wir sie uns bisher gedacht ha-
~ ben, bestehen demhach wesentlich ‘in folgenden, -
wie aus der Gléichung (d) unmittelbar erhellet:

‘a) Die elektroskopische Kraft einer solchen
Kette #ndert sich der ganzen Lﬁnge’ des Lei-
ters nach stetig und auf gleiche Strecken
stets um gleiech viel; nur. da wo seine bei-
den Enden sich einander beriihren, #ndert.
sie sich plotzlich und zwar vom einen Ende.
zum andern um die ganze Spannung,
b) Wenn ii'gend eine Stelle der Kette durch
- welche Ursachen immer veranlafst wird, ih-
ren elekrischen Zustand .zu &ndern, so #n-.

dern zu gleicher Zeit -alle iibrigen Stellen
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derKette den ihrigen und zwar um dieselbe
Gréfse. .
, ‘16) Wir stellen uns nun eine aus zwel
Theilen P und P’ zusammengesetzie galvanische ,
Kette vor, an deren beiden Berithrungsstellen
eine verschiedene elekirische Spannung herrscht,
welcher Fall die ‘Th'ermokette in sich begreift.
Nennen wir u die élektroskopische Kraft des
" Theiles P, und z' die des Theiles P/, so ist
nach der vorigen Nummer, indem hier der dor-
tige ‘Fall sich zweimal wiederhbl’t, in Folge ‘der"
‘ Gleichung (o)
: v = fzx -+ ¢
fiir ‘den Theil P, und
U = flx + ¢

fir den Theil P, wo f, ¢, f/, ¢ beliehige aus
. den besondern Umstinden unserer Aufgabe her-
zuleitende konstante Gréfsen sind, und jede Glei-
~ chung nur so lange giiltig ist, als sich die Abscis-
sen auf den Theil, zu welchem die Gleichungen
gehdren, beziechen. Legen wir nun den Anfang
der Ab:scissen' an eine der Berithrungssicllen in
den Thell P und nehmen die Richtung der Ab- -

cissen in dicsen Theil P hineinlaufend anj be- -
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zeichnen wir ferner durch  die Linge des TheiL
les P und durch 7 die ‘des Theiles P’; stellen
endlich #/, und ©, die Werthe von % und ¢’ an
_ der Beriithrungsstelle, wo- z==o0 ist, vér wnd z,
und ul’. die Werthe von z und #' an der Be-
rithrungsstelle, wo @ =1 ist, s0 hat man

u,=f Q-+ -+ u, =c

u, = fl-+ ¢ U = L4
Nennen wir nun o die Spannung, welche an der
Beruhrungsstdle, Wwo & == o ist, Statt ﬁnde.t und

a' die, welche der Beruhrungsstellc, WO x==1ist
angehort, und setzen wir ein fiir allemal der.
Gleichférmigkeit halber fest, dafs die Spannung -
an jedery einzelnen Berﬁhr‘uﬁgsstelle immer den
Werth ausdriickt, welchen man erhilt, wenn
man von der elektroskopischen Kraft desjenigen
zu der fraglichen Stelle gehirigen Endes, auf
welches die Abscisse, bevor der Sprung geschicht,
zuerst stolst, die elekiroskopische Kraft des an-
dern Endes abzieht — (es ist nicht schwer, einzuse-
hen, dals in dieser all‘gemeinen Regel die in der
vorigen Nummer aufgestellte enthalten ist, und-
" dafs sie- im Grunde nichts anders ausspricht, als

“dafs die Spannungen solcher Beriihrungsstellen
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als positive anzuschen seien, bei ‘deren Ueber-
springung in der Richtung der Abscissen man

von "der grfifsern auf die kleinere elektroskopi-

sche Kraft stofst, im umgekehrten Falle als nega- |

tive, wobei jedoch nicht zu iiberschen ist, dals
jede positive Kraft grofser als jede negative und
die mnegativ grolsere als die wirklich kleinere zu

nehmen sei), so erhilt man

a=f0+D+d—o
d=fl—fl+c—¢

woraus sich sogleich ergibt

@4 d =fl4 I

Nun findet aber an jeder der Beriithrungs-

und

stellen, wenn % und  das Leitungsverméigen und
den Querschnitt des Theiles P und #/ und o
dasselbe fir den Theil P’ vorstellen, den in
No. 13. entwickelten Bctrachu'mgen gemils, die
Bedmgungsg]elchung

o (B v ()

. ‘ d ‘
Statt, wo <:i;> und ((ﬂl—g—- fiie an der Be-

rﬁhrungstglie vorhandenen Werthe von %E und
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g—':—l bezeichnen. - Aus den im: Anfange dieser
Nummer zur Bestimmung der elektroskopiscflen
Kraft in jedem einzelnen Theile der Kette aufge-
stellten Gleichungen erhilt man aber fiir jeden

- zu gestaﬁenden ‘Werth von x

g ey
wonach sich vorliegende Bedmgungsglelchung n
folgende verwandelt |
o f= o f.
Aus dieser und der eben aus den. Sparinungen
hergeleiteten Gleichung @ -} o' = f1 -,V
 findet ‘man nun die Werthe fund f* so03 '

— (@4-a) =
J= a’l+xwl’

. (ata)ro
S a‘li—%wl’

ynd mit Hilfe dlesc_ar ‘Werthe findet man;

s lata) (M el
== i TwaT

< Hieraus riun folgt zur Bestimmung der elekiro- |
.skopischen Kraft der Keﬂe in dem Thexle P die
Glelchung




und in dem Theilé P’ die Gleichung

— (a—}-a’)(%w)zlv_i——-:jlli—}-u’w:l) b

. !
Setzt man A und N statt £ und -,l—, s0 kann
®w % 60

man diesen Glelchungen folgende einfachere Ge— ‘

's;alt geben: , ,
_ atd x T .
CERER e ]7
().

]

u, = %% <Z—,—-_-‘7 -]-7{0 a'+- cJ
Aus der Form dieser Glelchungen lafst sich
sogleich einsehen, dals, wenn die Leitungsfahigkeit
oder die Gréfse' des Querschnittes in - beiden
Theilen dieselbe ist, dadurch die Ausdriicke fiir
v und o’ keine andere Aenderung - erleiden, als
dals der Buchstab, welcher die Léitungsﬁihigkeit
oder den Querschnitt vorstellt, ganz verschwindet.
17) Wir wollen nun noch eine galvanische
Kette betrachten, welche aus 3 ver sdnedenen
Theilen P, P’ ynd P, Zusammengesetzl ist, wel-

cher Fall die Hydrokette in sich cnthilt
Bezeichnen wir durch u, w!, u” ‘\respektivé
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die elektroskopischen Krifte der Theile -P, P,
P" so ist nach No. 15., indem der dortige Fall
hier sich dreimal wiederholt, in Folge der da-
selbst gefundenen Gleichung (c) in Bezug auf
den Thell P o R
’ A U= fx + c -
in Bezug auf den Theil P/ =~
. u = f z +.¢
und in Bezug auf den Theil P*

v = flx 4 ,
wo f5 S f* ¢ ¢, ¢ heliebige aus der Natur
unserer, Aufgabe noch zu bestimmende konstante
Grofsen vorstellen, und jede Gleichung nur so

'lange Bedeutung hat, als sich die Abscissen auf
" den Theil, zu welchem die Gleichungen gehéren,
beziehen. Legen wir nun den Anfang der Ab-
scissen in dasjenige Ende des Theiles P, welches
mit dem Theile P zusammen hiingt, und Wﬁhlen
die Richtung der Abscissen so, dafs sie aus dem
Theile P in den Theill P’ und von da in den
Theil P* fithren; bezeichnen wir ferner respek-
tive dur,chu L, I, 1" die Léngen der Theile P,
P, P stellen endlich u’, und u, die VVer-

the von ©” und © an der Berithrungsstelle, wo
) g
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x==0 ist, vor, u, und ' die 'Werthe von u
“'und %' an der Beriihrur’:gsstelle,. wo x=1 ist,
und 2, und ", die 'Werthe von o und u an
"der Beriihrﬁngsstelle, wo x==/-}- /' ist so hat man
u', = f' (V)4 u, =c
w=flbo  dy=fit e
u,=f'(l+) 4 ¢ u'y = (-1
Nennen wir nun @ die Spannung, welche an der
Berithringgstelle, wo =0 ist; Statt findet, o' |
die Spannung an der Beriihrungsstelle, wo z=1
ist, und o” die Spannung an der Bertihrungs- |
stelle, wo x=1[-~7 ist, so erhalten wir, wenn
wir - die in voriger Nummer aufgestellte allge-
“'meine Regel gehdrig beobachten,
@ =S AR E) e
o =fl—fl4c—¢ 4
@ = f D = f D o
find hieraus ‘
a_l__ a + all -—fl '-{‘*f/l' +f”l” :
Nun findet aber, wenn % ud o das Lei=
tutigsvermdgen und ' den ‘Querschnitt fiir den
Thell P, « und o' dasselbe fur ‘den Thcﬂ P
und « und «” fiir den Theil P vors’cellen, an

den einzelnen Beruhrungsstellen, in Folge der in
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No. 13. entwickelten Betrachtungen, nachstehende
Bedingungsgleichungen Statt:

du l du Ui 7]
N ).__x 2 *;—
wo %): ) (du ) die besondern
o du du du’
VWerthe von i e e vorstellen Welche

den Berithrungsstellen angehdren.  Aus den im
Anfange dieser Nummer zur Bestimmung der
elekiroskopischen Kraft in den einzelnen 'Theilen
der Kette aufgeétellten Gleichungen erhilt man

aber fiir jeden zu gestatienden VVerth von z

du __ .odw ‘ _(_i_l_LI_I__ "
o e——J —(Z-’L‘m—fy’ . dm'—"f,

" dx
wonach sich vorstehende Bedingungsgleichungen
in nachfolgende verwandeln:
o o f= wo'ff = «w'u'f"
Aus diesen und der eben aus. den Spannungen

hergeleiteteh Gleichﬁri‘g zwischen £, f* uud f*

' : . L
findet man nun, wenn man A, A% AY fir o

Zl
i
% w %ll i

- beziehlich setat,

fe= a-—l—a-}-—dx" s
A+A'+N' i
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f’ . a+ al_l_all . _L
TOAFARAY T Wl
= a--ao'+a 1

- }\+)\I ;\II : %/l CU”

und mit Zuz1ehung dieser |, Wcrthe findet man

ferner: ‘ _ ,
/_a+a'+a"l_ _l__... , :
= e T ) et

¢ = ?—————_T_ﬁigl ,‘,zw Zjl‘ :/, +—-—) (' dll) e

Durch Substitution dieser VVerthe erhilt man

zur Bestimmung der elektroskopischen Kraft der -

Kette in den Theilen P, P, P bezmhhch fol-

gende Gleichungen:

a+a+a &
S A T e

atd o’ w-2+ —d 4 (LI)‘
A+A+A”' ¥ & . “

"”‘Z‘iﬁfﬂ CFERE D)= wranre

und es hilt nicht schwer, sich zu iiberzeugen,
dals dieselben Gleichungen it Weglassung des
Buchstabens % oder » (sowohl da, wo Sle offen
stehen, als auch in den Ausdriicken fiir 2, Ny N "

die wahren seien, im Falle %==#'==y’ " oder o= -
o' ==u” ist.

18) Diese wenigen Fglle, sind hinreichend,
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das Fortschreitungsgesetz der fiir die elektrosko-
pische Kraft gefundenen Formeln zu .erkennen,
und sie alle in einem einzigen allgemeinen Aus-
drucke zusammen zu fassen. Um dieses mit der
zur leichtern Uebersicht erforderlichen Kiirze thun
zu konnen, wollen wir den Quotienten, gebildet
aus der Linge irgend eines homogenen Theils
der Kette und aus dem Produkte des ihm ange-
hérigen Leitungsvermdgens und Querschnittes, die
reduzirte Léinge dieses Theils nennen; und han-
delt es sich um die ganze Kette, oder einen sol-
chen Theil derselben, der selBst wieder eine Zu-
sammensetzung aus  verschiedenen homogenen
Theilen ist; so verstehen wir unter seiner redu-
zirten Lange die Summe der reduzirten Lingen
aller seiner Theile, Nachdem wir dieses voraus-
geschickt haben, lassen sich nun alle frithern fiir '
die elekiroskopische Kraft gefundenen Ausdriicke,
- welche durch die Gleichungen (L) und (L) ge-
- geben. Werdeh, in" folgendem allgemeinen Satze
zusammen fassen, der giilig ist, die Kette mag
~ aus so viel Theilen bestehen, als man nur immer

will. .
" Die el‘ektroskopisch'e Kraft irgend emes Punk-
K2
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tes ciner aus beliebig viel Theilen zusammen ge-

~

setzten galvanischen Kette wird gefunden, wenn
‘man die Summe aller ihrer Spannungen mit ib-
rer reduzirten Linge dividirt, diesen Qnotienten
m1t der reduzirten L’cinge des Theiles der Kette, g
den’ die Abscisse umfalst, multiplizirt und von' .
diesem Produkte die Summe aller Spannungen,
welche die Abscisse iiberspringt, abzieht, endlich'
den so erhaltenen Werth um eine konstante an--
ders woher. zu bestimmende Gréfse abindert.

~ Bezeichnen wir also durch .4 die Summe
aller Spannungen der ertte', durch L ihré ganze
reduzirte Linge, durch y die reduzirte Linge des
Theiles, den dic Abscisse durchliuft, und durch
O die Summe aller von der Abscisse ubersprunw
genen Spannungen, endlich durch z die elekiro-
skoplsche Kraft irgend ecines Punktes in jedem
beliebigen Theile der Kette, so ist.

lf=£117 — 0 + ¢,

Wwo ¢ eine noch unbestimmte, aber konstante,
Grife vorstll,.

- Dieser so umgestaltete hdchst eirifache Aus-
- druck fir die elekiroskopische Kraft cincr jeden
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Kette-gestattet uns, in der. Folge 'Allgemeinheit
und Kiirze mit. einander zu paaren, zu welchem
Ende wir noch ausserdem § mit dem:Namen ' der
" reduzirten Abscz'sse.belegeﬁ wollen. - Es géW'éhrt
diese Gestalt der Gleichung noch den besondern
" Vortheil, dals sie ohne Wéitéres auch dann noch
brauchbar bleibt, wenn in irgend einem Theile
 der Kette die Spannungen und - Leitungsfihigkei-
ten sich stetig dnderten; denn in diesem Falle
hiitte - man . blos. statt der' Summen die entspre- .
chenden Integrale zu nehmen und derén Grenzen
so zu bestimmen, wie es die ‘Natur * des Ausdru-
ckes verlangt, \
‘Da O mnerhalb der ganzen Ausdehnung . ei--
_nes und desselben homogenen Theils der Kette
seinen Werth nicht #ndert, und y auf gleiche-
Strecken dieser Ausdehnung sich stets um gleich
viel #ndert, so finden offenbar fiir jede galvani-
sche Kette folgende bereits an’der einfachen
Kette in geringerer Allgcmemhelt nachgewiesene
Eigenschaften Statt, worin sich der Hauptcharak-
ter galvanischer Ketten. ausspricht y
‘a) Die elektrische Kraft eines jeden homogenen -
Theils der Kette. ndert sich seiner ganzen

v, (28

K4

B CEEAY
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" Lénge nach stetig und auf gleiche Strecken
stets um gleich viel; aber da, wo er aufhdrt

und ein anderer anf: angt, dndert sie sich -

- plétzlich um- die ganze, an der Stelle befind- . -

liche Spannung.

b) Wenn irgend cine Stelle der Kette, durch

~ welche Ursacheén immer veranlalst wird, ih-
ren elektrischen Zustand zu #ndern, so 4n-
dern gleicher Zeit alle {ibrigen- Stellen
der Kette den ihrigen, und zwar um dieselbe -
Gréfse. - ,

Die Konstante ¢ wird in der Regél dadurch
bestimmt, dals man die elektroskopische Kraft an
irgend einer Stelle der Kette kennt. Bezeichnet
nimlich #! die elektroskopische Kraft an einer’
N Stelle der Ketté, deren reduzirte Abscisse y' ist,

so ist in Folge der eben aufgestellten z/\l_lgemeinen'
Gleichung

ul —_— yl‘_;_ Ol +"6‘,

wo O' die Summe der von der Abscisse' y* dber-

sprungenen Spannungen vorstellt, * Zieht man
nun: diese fiir eine bestimmie Stelle der Kette
giilige Gleichung von der vorigen, allen Stellen

/
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auf dieselbe 'Weise zukommenden, Gleichung ab,

so erhdlt man
u— u’=% y—y)—(0—-0),

~in welcher nun nichts mehr zu bestimmen iﬂ)rig
. bleibt.

“Wenn die Kette wihrend ihrer Entstehung
durchaus keiner #ufsern Ableilﬁng oder Zuléitung
ausgesetzt ist, so ist die Konstante ¢ aus dem
Umstande herzuholen, dals die Summe aller in
der Kette befindlichen Elektrizitit null sein mufs.
Digsé Bestimmung stiitzt sich auf den Grundsatz,
dafls. aus -einem zuvor indifferenten Zustande
beide Elcktriiitfziteh’ stets nur zugleich und in glei-

cher Menge hKervorgehen, Um die Art, wie in

~ einem solchen Falle die Konstante ¢ gefunden

wird, an einem Beispiéle zu erliutern, wollen wir
den in No. 16. behandelten Fall hier wieder vor-
nehmen.” In dem Theile P jener Kette ist all-

emein U = c. wo v == L ist,und
g w=Fytowy= o

~in dem Theile P hat man stets © = A4 y—a

L

+ ¢ wo y = %—!"Aiﬂ' Da nun in dem
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Theile P die /Grofse des Elementes wdz oder
xw®dy, n dem Theile P’ aber o'dx oder x'w'2
dy ist, so erhilt man fiir die in einem Elemente

des ersten Theiles enthaltene Elektrizitﬁtsmenge

xe2dy (f ¥ c)
und fiir die .in einem Elemente des zweiten
Theils enthaltene Elektrizititsmenge

wo'dy <:AEy — o o)
Integrirt man min den efsten der belden vorste-
henden Ausdrucke von ¥y == o bis y = A, so
erhilt man fir die ganze in dem Theile P ent-
haltene Elektrmtatsmenge

[_.. A 4 ¢ A];

eben so erhilt man, indem man den zweiten
Ausdruck von y == A bis y == -+ N intlegrirt |
fur die ganze in.dem Theile P enthaltene Elek-
tmltatsmenge

,%l wle_{gi_ }\12‘+2 7\ }\l) ____al 7\1 + C}\']
2
Die Summe der beiden hier zulelzt gefundenen
Elektmznatsmengen mufs aber * m Folge des vor-.

hin ausgesprochenen Grundsaizes null sein. So
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~ erhilt man die zur Bestimmung der Konstante ¢
erforderliche Gleichung, wo nur noch zu bemer-
ken bleibt, dafs A und A’ die, den Theilen P und
P entsprechenden rcduz1rten Léngen sind.

‘Wir haben bisher | shllschwelgend Immer
blos posmve Abscissen vorausgesetzt. Es' halt
aber nicht schwer, sich zu uberzeugen, dafs man"
eben so gut auch negative Abscissen einfiihren °
kénne. Denn stellt — 4 eine solche negative re-
duzirte Abscisse fiir irgend eine Stelle der Kette |
vor, so . Ist iy —y die derselben Stelle angehdrige -
Positive reduzirte Abscisse, fiir welche die gefun- -
dene allgemeine Gleichung giiltig ist; man erhilt
demnach

:;‘7 L) — 0+
oder

u=— %y——-(O-—A)—l—c.

Aber O-——A driickt offenbar, wenn man die in
No. 16. ausgesprochene allgemeine Regel beriick-
_sichtigt, die Sumnie der von der negativen Ab-
scisse . ﬁbersprunéenen Spannungen aus, Wworaus
erthellet, dafs die Gleichung auch fiir negative
Abscissen noch ganz ihre alte Bedeutung behalt.
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19) Stellen wir uns vor, dals einer der
Theile, woraus die galvanische Kette zusammen -
gesetzt ist, ein Nichtleiter "der Elektrizitit, d. h,
e solcher Kérper sei, dessen Leitungsvermdgen
null ist, so erhdlt die reduzirte Linge der ganzen
Kette einen unendlich grofsen VWerth. Macht
man es sich nun zum ' Gesetze, die Abscissen nie -
in den nichtleitenden Thell hineingehen zu lassen,
damit die reduzirte Abscisse ¥ stets einen endli-
chen Werth behalte, so verwandelt sich die all-
gémeine, Gleichung in diesem Falle in folgehde:

4= — 0 3+ ¢,

welche anzeigt, dafs die elekiroskopische Kraft -in
der ganzen Ausdehnung eines jeden andern ho-
mogenen Theils der Ke'lftq itberall dieselbe ist
und nur von einem Theile zum andern um die
ganze an ihrer Berithrungsstelle herlschende-
Spannung sich plétzdich #ndert,

'~ Um die Konstante ¢ in dieser Gleichung zu
_bestimmen, wollen wir annehmen, dafs die elek-
troskopische Kraft an irgend ciner Stelle *der
Kette gegeben ist. Nennen wir diese z' und die.
Summe der déselbst von der Abscisse iibersprun-
genen Spannungen O, so wird |
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o u—d=—(0-0).
Die Differenz der elektroskopischen Krifte Zweier
belichiger Stellen einer offenen, d. h. durch einen
Nichtleiter unterbrochenen g’alvanischen Kette ist
also gleich der Summe aller zwischen den beiden -
Stellen hegenden Spannungen, und dabei ist das
Vorzelchen, welches man dieser' Summe zu geben
hat, schon aus der blofsen Anschauung stets leicht
zu bestimmen,

~ 20) Wir wollen noch eine Eigenthiimlich-
keit der ‘galvanischen Kette erwihnen, die ‘eine
besondere Beriicksichtigung verdient. Zu diesem
Zwecke fassen wir einen von den homogenen
Theilen der Kette ausschliefslich ins Auge, und
denken uns der Einfachheit halber den Anfang
der Abscissen in sein eines Ende gelegt, und die
- Abscissen nach seinem andern Ende gerichtet vor.
. Nennen wir seine reduzirte Linge A und die
reduzirte Linge des iibrigen Theils der Kette 4,
so ist innerhalb der Ldnge A ‘

U= A+}\y+c.

welcher Gleichung man auch nachstehendg Form'

geben kann:

4
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A A
u = -‘T—_-_—_;:—b- ¥ c;
die Strecke A befindet sich mithin in dem Falle

¢iner cinfachen, homogcnen Kette, an deren En-

~ den dle Spannung

A A hervortritt. Hat dem-
A2 ‘

nach A4 einen recht fuhlf)aren VWerth, wie er
' sxch an der voltaischen Siule erzielen lafst, und

= der Einhelt,

uibert sich das Verhiltnils - A
AN
sehr
* AEn noch sehr
merklich sein; es miissen folglich ihre verschie-
dgnen Abstufungen in der Ausdehnung der Strecke
A sich recht gut wahrnehmen lassen. Diese Fol-

so wird auch die Spannung

gerung ist. deshalb von Gewicht, weil sie ein
Mittel an die Hand gibt, das Gesetz der elckiri-
schen Vertheiling auch dann noch an zusam-
mengesetzten Ketten den Sinnen vorzuzeigen, wenn
es an der einfachen Kette; der allzn schwachen
Krifte halber, nicht mehr geschehen kann. Man.
sieht iibrigens sogleich ein, dafs bei einerlel
Spannungen diese Erscheinung in desto gréfserer:
Stirke sich zeigen wird, je grélser A in Vergleich,
zu A ist
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21')\‘ Eine allen galvanischen Ketten eigen-
thitmliche Erscheinung ist der plétzliche ‘Wechsel,
dem wman.ihre elektroskopische Kraft unaufhérlich
und fast ganz nach Gefallen lini'erwerfen kann.
Es hat diese Erscheinung ihren Grnnd in den
frither entwickelten Eigenschaften solcher Keticn,
Da nimlich, wie wir gefunden haben, jedé Stelle -
ciner galvanischen Kette dieselben Aenderungen
. erleidet, welchen man eine einzige aussetzt, so
bekommt man es in seine Gewalt, der ,elgktro—.
skopischen” Kraft irgend einer bestimmten Stelle
bald diesen, bald: einen andern Werth zu geben.
Unter diesen Aenderungen sind diejenigen die
" merkwiirdigsten, welche ‘man 'durch ableitende
Beriihrung, d. h. durch Vernichtung der clektro-
skopischen Kraft bald an dieser, bald an jener
Stelle der Kette hervor zu bringen vermag, deren
Grofse "jedoch in der Grolse der Spannungen
selber ihre naturhchen Grenzen hat.

Mit diesen Erschemungen steht eine Klasse
_ anderer in unmittelbarem Zusammenhange. Nen-
nen wir nimlich » den Raum, iiber welchen die
elekirische Kraft in einer gegebenen galvanischen
Kette verbreitet ist, 'w die elektroskbpische Kraft
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der Kette an einer ihrer Stellen, die mit’ einem
dufsern Korper M in unmittelbarer Verbindung |
steht, und u' die elektroskopische Kraft derselben |
Kette an derselben Stelle, wie sie vor der Be-
_ rithrung des Kérpers M daselbst vorhanden war.
so ist v’ — u offenbar die an .dieser Stelle er-
folgte Aenderung ~ der (’elektroskopischen Kraft,
mithin, weil diese Aenderung auch an allen iibri-
gen Stellen der Kette gleichm'aifsig vorfallt, r
(v — u ) die Elekirizititsmenge, welche die
iiber die ganze Keite érgahgen’e Aenderung in
sich falst, sonach auch die, welche in den Kér-
per M iibergegangen ist. Nehmen wir nun an, .
dals im Stande des Gleichgewichts die elektrosko-
pische Kraft an allen Stellen des Korpers M, -
in denen si¢ sich befindet, iiberall von gleicher
Stérke ist, und bezeichnen wir durch B den Raum,
itber welchen sie sich in dems Kérper M ver-
. breitet, so ist dessen elektroskopische Kraft au-

genscheinlich L(%—Li‘_) Diese Kraft ist ‘aber

im Stande des Gleichgewichts der u gleich, welche |
die mit dem Kérper M in Berithrung gebrachte
© Stelle der Kette angenommen hat, wenn an dieser

+
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Berithrungsstelle: keine neue Spannung eintritt;
es ist also unter dieser Voraussetzung

(U —u
‘s —(-R—.--’f
woraus man findet | ‘
ru
r+ R’
Es gehet aus dleser Glelchung hervor, dafs d1e

u=

elekiroskopische Kraft in dem Korper M stets
Keiner ausfallen ‘wird, als sie in der beriihrten
Stelle vor - der Beriihrung war, aber auch, dals
beide einander um so mehr gleich kommen wer-
- den, ie grofser r in Vergleich zu R ist, Wenn
wir R als eine unverinderliche Gréfse anschen,
50 hiingf das Verhiltnifs *der elektfoskopischén
Krifte z und @' zu einander blos von der Gréfse
des Raumes ab, den die Elekirizitit in der Kette
einnimmt; man kann daher die elektroskopische
Kraft des Korpers M ihrem grofsten Werthe
blos dadurch niher bringen, dafs man den Raum
der Keite vermehrt, sei- es durch eine Vergrolse-
rung ihrer Dimensionen itberhaupt, oder auch
dadurch, dafs man irgendwo an sie fremde Mas- ‘

sen anhingt. Von der Natur dicser Massen, wenn
. A\ ' .
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sie nur Leiter der Elektrizitit sind, und keine neue

‘Spannung hervdri‘ufen, hiingt, so scheint es, bei die-

ser VVirkung gar nichts ab, sondern alles nur von

ihrer riumlichen Gréfse. Nehmen die .angehéing- -

ten Massen einen unendlich .grofsen Raum ein,
welcher Fall eintritt, wenn die Kette irgendwo
eine vollkommene Ableitung erhilt, so wird die
elektroskop1sche Kraft iIn dem Korper M stets

der gleich, welche die von ihm bériihrte Stelle
: der Kette hat. ‘

Um diese erkungen mit dem Spiele des

Kondensators in Verbmdung zu bringen, haben

wir blos zu erwigen, dafls ein Kondensator, des-
sen Gréfse R und dessen Verstirkungszahl m ist,
einem gewShnlichen Leiter von der Grélse m B

gleich zu setzen ist, jedoch mit dem Unterschiede,

dals seine elekiroskopische Kraft die mfache von

der des gewShnlichen Leiters wird, Nennen wir
daher u die elekiroskopische Kraft des Konden-
sators, welcher mit einer Stelle der Keite, deren
. Kraft o' ist, in Verbindung kommt, so erhalten wir

mru

u::r—]—-m_b’,’

woraus folgt, dafs der Kondensator dic mfache
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Kraft der beriihrten Stelle anzeigen werde, Wénn
r sehr grols- ist in Vergleich zt m R, dals er aber
schwichend wirkend werde, so wie r gleich oder-
kleiner als R ist. An die Kette irgeildwo ange-
hangte Massen werden demnach die Anzelgen des.
Kondensators ihrem Maximum in dem Maafse
niher fiihren, als sie selbst grofser sind, und eine’
ii‘gendwo beriihrte Kette wird. 'an dem Konden-
sator stets das Maximum der Verstirkung be--
wirken.

Die vorstehenden Bestimmungen seizen vor-
aus, dafs die eine Platte des Kondensators: fort-
wihrend ableitend berithrt bleibe. 'VVir wollen
nun noch den Fall betrachten, wo die beiden-
Platten eines isolirten Kondensators mit. verschie-
denen Stellen einer galvanischen Keite in Verbin-
dung -gebracht werden. Zunichst ist klar, dafs
die beiden Platien des Kondensators dieselbe
Differenz an freier Elekirizitit annehmen’ werden,
welche die yerschiedenen Stellen der Kette, mit

- welchen sie in Berithrung stehen, in Folge der
eigenﬁiiinﬂicheh Natur galvanischer VVirkungen -
~ unbedingt fordern. Stellt mithin d die leferenz.'

* der elekiroskopischen Kraft an den beiden Stellen
‘ L
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der Kette und u die freie Elekirizitit der einen
Kondensatorplatte vor, so ist u -~ d die freic
Elekirizitdt der andern Platte, und es kommt nun
alles darauf an, aus den bekannten freien, in den
Kondensatorplatten befindlichen Elektriztsteri die ‘
darin wirklich vorhandenen zu finden. Nennen:
wir zu dem Ende 4 die wirkliche Elektrizitits-
stirke in der Platte, deren freie Elektrizitit v - d
ist, so stellt .4—wu—d den gebundenen Anlhexl
in derselben Plaite ° vor; eben so driickt B —u
" dén Antheil gebundener Elektrizitit in der Platie
aus, 'deren frefe Elektrizitit z ist, wenn B die
virkliche Stirke der Elekirizitit in dieser Platte
bezeichnet. 'Wird nun durch n das Verhiltnils:
vorgestellt, in welctem die gebundene Elektrizi-
. tit der einen Kondensatorplatte zur wirklichen
" Elekrizitst der andern Platte steht, so finden fol- -
gende zwei Gleichungen statt .
A~tmd-+nB=o

. B~u+nA;oﬂ

aus welchen sich die VVerthe A und B, wie
folgt, ergeben, némlich

g —n
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B— u(1——n)--nd
. 1—

Ailé der Theorie des Kondensators 1st aber be-
1

kannt, dals 1—n == =1 Wenn m dle Verstar—

kungszahl des Kondensators isty . setzt man daher‘

-L statt 1—n* in die Ausdrucke fir 4 und B
tmd ‘zugleich 1 — 5-@"—2- statt 7, welches er]aubt 1st

wenn- m, wie gewShnlich, eine sehr grofse Zahl
bedeutet, so erhilt man ‘
A= md -+ Lu

, B=—md - v -4 id
Wenn folglich 7 eine sehr grofse Zahl und u
nicht bedeutend, gréfser als d ist; so kann man
ohne merklichen Fehler setzen

A = md

B=-—md,
* worin sich das bekannte Gesetz ausspncht, dafs
wenn zwei verschiedene Stellen -einer voltaischen
~ Stule mit den beiden Platten des isolirten Kon-
densators in Verbindfmg gebracht werden ,. der.
Kondensator in jeder Platte dieselbe Ladung an-
nimmt, als wenu die andere Platte und die ihr

L2
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entsprechende Stelle der Siule ableitend beriihrt

worden wiren. Zugleich lehren unsere Betrach-
tungen, dals dieses Gesetz aufhdrt wahr zu sein,
wemn gegen m d nicht mehr als verschwindend
angeséﬁen werden kann. Dieser Fall trite ein,
wemn z B, zwei nahe an dem obern isolirten
. Pole eirer aus -sehr vieler; Elementen aufgebauten
voltaischen  Séule mit den Koxldensaforplatten m
Berithrung kimen, wihrend der untere Pol dieser
Sgule mit der Erde in ableitender Verbindung
bliche. . ‘

Die bisher gegebenen ‘Bestimmungen iiber
die Art, wie die galvanische Kette ihre Elekirizi-
tit an fremde Kérper abtritt, welclie zur Auf-
Karung des Gegenstandes nichts mehr zu wiin-
schen iibrig zu lassen scheinen, diirfien jedoch
zZ0, Untersuchungcn‘ von ganz anderer Art und
nicht geringerem Interesse Anlafs geben, Es ist
nimlich durch theoretische Betraéhlﬁngen soyohl,
als auch durch Versuche, welche an dem clek-
trischen Strome angestellt worden “sind, keinem
. Zweifel mehr unfcrworfen, dals die bewegte Elek-
trizitdt in das Innere der Korper dringt, und ihre
':Mépge sich dcsh::\lb nach dem‘kﬁrperlichen Raume

" ,'l
ok

“
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ri;:hfet,' wahrend es auf der andern’ Seite eben so
ausgemacht ist, - dals die ruhende Elekfﬁiitﬁt» an
der Oberfliche der Kérper sich sammelt und
ihre Menge idesWegen von der Flichengrofse ab-
hingig ist. Hieraus wiirde aber folgen, dals; bei
der geschlossenen galvanischen Kette,' r in_den
vorhcgenden Formeln den korperhchen Inhalt der
Kette, bei der offcnen Kette: dagegen, die Gréfse
ihrer Oberfliche auszudriicken hiitte, woriiber
Versuche, wie es scheint, ohne grolse Schwierig-
keit entscheideﬁ kénnten.

22) Bisher haben wir eine Kelie vor Augen
gehabt, auf welche die umgebende Luft keinen
Einflufs ausiibt und die berells zu ihrem bleiben-
~den Zustande gekommen ist, und haben diese
" mit einer Ausfiihrlicl'lkeitbehandelt, die sic darum
yerdient, weil an sic dic grofste Fiille und der
héchste Glanz der Erscheinungen sich anschliefsen.
Um jedoch schon hier die iibrigen Ketten nicht
ganz lecr ausgehen zu lassen, wollen wir das bei
~ihnen  einzuschlagende Verfahren jedesmal fiir
den einfachsten Fall kurz andeuten, und so den
bei fhnen zu betretenden Weg, wenn gleich nur
aus der Ferne, doch bestimmt anzeigen.
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‘Wenn man den Einfluls der Luft auf die

;galvanische Kette beriicksichtigen will, so muls

- zir dem Ghede % ‘—Z—y der Glelchung (a) in No 1L A

i noch das Glied %— u genommen werden, dann

erhalt man fiir die in einen bleibenden Zustand

gekommene Kete, fiir Welche g—t- = o ist, die

Glelchung
' &y be
0=k o — — i
- oder, Wenn man be — Q” setzt,”
20}
d’u
0= u,
s - £

Das Integrél dieser Glelchung 1st
u=c. Bx-—l—- d. B

‘wo e die Basis der natiirlichen Logarlthmen und
¢ , d beliebige aus den ibrigen Umstinden der
Aufgabe noch zu bestimmende konstante Grofsen
vorstellen.

- Nerint man nun 2/ die Lénge der ganzen
Kette und legt den Anfang der Abscissen in die
Stelle der Kefte’, welche von der Erregungs,stelle



167
nach beiden Seiten hin gleich weit absteht; he-
zeichnet man ferner die "an der. Erregungsstelle -
befindliche Spannung durch_ a, so erhilt man -

o = (c—d) (P — e #).
Schreibt fnan jetzt die vorhin gefundene Glei-
chung so ’
U= (c -—d) eﬁx-{—d (e‘596 + e"‘@”)
und setzt stalt c—d den ‘eben’ gefundenen ‘Werth;
so erhilt man ' '

LR Bl *—@z"l‘d(eﬁx’l'e ﬁx)
e —

Nimmt man nun zar Bestimmung der noch ubn—
gen Konstante an, dafs die Summe der beiden
- an der Erregungsstelle befindlichen. elekiroskopi-
~ schen Krifte bekannt und gleic.h,‘ b ist, welcher
Umstand jedesmal Statt findet, wenn die elektro-
skopische Kraft der Kette an irgend einer ihrer

Stellen gegeben ist, so erhilt man - -

b= 2 (e;ll, + ‘_z:‘;fl) - od (epl+ e Ql)
e —e ¥ : :

- und nuq nach erfolgter Subsiitt;tion und gehdri-

ger Reduction
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ga(e@"»— 2R 11 Gl S 9")
= e@z+e

U=

‘ weIche ﬁlr b=o0, d. h. fir eine ganz sich selbst
iiberlassene Kette iibergeht in ,

Ia (eP* ¢ B%)

| B8

Vorstehende Gleichungen, welche fiir eine, ihrer
* ganzen Ausdehnung nach, homogene und prisma-
' tische Kette gelten, gehen' fiir 3. = o wieder in -
die oben, wo der Einfluls der Lauft auf die Kette
- noch aufser Acht gelassen worden ist, unter ‘den-
selben Umstinden gegebenen ither. Da ?? =

U=

g %, so_folgt, dals der Einflufs der Luft auf

die galvamsche Kette um so geringer ausfallen
werde, je geringer das Leltungsvermogen der
Luﬁﬁ in Verglelch zu dem der Kette, und je klei-

ner der Quo’uent--lst. Es driickt aber der Quof
] v )
tir;nt —:-;- das Verhiltnifs der von der Luft umge -
’ bénen Oberﬂiiche einer Scheibe des Leiters zu
- dem kbrperhchen Inhalte derse]ben Scheibe aus,

und es diirfie daher scheinen, als ob .£. stets un-
, )
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-endlich- klein sein’ miilste. -Indessen ist nicht zu
‘iibersehen, dals ‘wir es hier nicht: mit mathema-
tischen, sondern mit physikalischen Bestimmungen -
-zu thun haben, denn strenge genommen -stellt ¢
nichit eine Fliche vor, sondern den, Theil “eInér .
Scheibe der Kette, auf welchen die Luft unmit-
.telbaren Einflufs hat und o bezeichnet i im -Grunde
‘nichts weiter, als den Theil einer Scheibe der
Kette, welcher Vc_m der durch die Kette sich fort-
- bewegenden Elektrizitit durchstrémt wird.. Im
Allgememen ist nun wohl ¢ allerdmgs unverglemh—
-llch Kleiner als «, . aber da, wo der elektrlsche
‘Strom nur mit grofser Miihe* und deswegen nur
sehr langsam sich fortbewegen kann, W,te es bel

“trocknen Siulen mehr oder weniger der Fall ist,

‘kann, nach dem was in der vorigen Nummer er-
innert worden ist, die Grﬁfse ¢ der w vielleicht
nahe hin gleich werden; denn von dem, was dem
raschen Strome elgen ist, bls zu dem, was dem
\Vollkommenen Glelchgew:tchte zukommt, muls doch
-wohl ein allmihliger, durch die jedesmaligen Um-
-stinde modifizicter Uebergang Statt finden. = Es
5ffnet sich hier kiinftigen Untersuchungen ein
weites Feld; ' |



170
" 23) In Fillen, wo der bleibende Stand der
-Kette micht augenblicklich eintritt, wie es bei
trockenen, Siulen’ zu geschehen pflegt, miilste
*man, um die Verinderungen der Kette bis dahin

~kennen zu lernen, von der vollstindigen Gleichung -

Ll il =
du
dt

u __ % du be (*) ’

ausgehen, weil hier yrhicht = o0 genofnmen

werden darf, und das Ghed .‘L u erd in ihr

i stehen bleiben oder aus lhr entfernt werden miis-
;sen, je nachdem man den Einflufs der Tuft auf
die Kette der Beriicksichtigung werth halt oder
nicht.  Setzen wlr wieder ; wie in der vorigen

; be ‘ %
Nummer, 32 == 2 und aufserdem noch — == %,
. )

‘50 verwandelt sich vorstehende Gleichung in

folgende
| du __ , rdu e
z =" (G P u)

~ond man wird sogleich gewahr, dafs durch dic

‘Annabme, (8 == o, dic Einwirkung der Luft auf-

“ gehoben wird, e '
In vorliegencl)e’m‘ Falle stellt o eine Funktion
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von x und % .vor, ‘'die aber, so wic die Zeit ¢
wichst, von # immer weniger abh‘zin‘gig wird. und
zuletzt in eine blofse Funktion von- » ubergeht
die den bléibenden Zustand der Kette ausdriickt
und deren Natur wir bereits kennén gelernt ha-
ben. Bezeichnen wir diese letztere Funktion durch
v und setzen u.== ' -~ ¢, so ist ¢ offenbar
eine Funktion von @ und #, welche die jedesma-
lige Abweichung der Kette 'von ihrem bleiben-
den Zustande zu erkennen gibt, und deshalb nach
Ablauf einer gewissen Zeit ginzlich verschwindet:
Setzen wir nun u' - ¢ statt © in die Gleichung
(—)é) und erwigen, dals. ' unabhingig von -7,
und von der Beschaffénheit ist, dals

0 = d % Bﬁu ?
so bleibt zur Bestimmung der Funktion ¢ die
Gleichung ‘
dy — d"’ —_ (% > ’ .

iibrig, welche zwar noch dieselbe Form, als die
Gleichung (%), besitzt, aber von ithr darin sich
unterscheidet, dafs ¢ eine Funktion von & und £
~ yon anderer Natur als % ist, wodurch ihre end-

A3

liche Bestimmung sehr erleichtert wird, - .
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" Das Integral der Gleichung () in der Ge-

stalt, die es zuerst von Laplace erhalten hat, ist
ﬂ__ 'ﬁﬁ "

b= [T ety VDY, ®

wo e 'die Basis der natiirlichen Logarithmen, =

das Verhilinils des Kreisumfanges zum Durch-
messer und f eine willkiirliche aus der besondern
Natur einer jeden Aufgabe zu bestimmeride Funk-
tion bezeichnet, wihrend die Grenzen des Inte- |
grals von y == — ‘@ bis y = -~ ® genommen
werden miissen. Fiir # == 0 wird ¢ = fu, weil
zwischen den angezeigten Grenzen [ dy =
V% ist, woraus folgt, dals, wenn man die Funk-
tion ¢ in dem besondern Falle aufzufinden wiilste,
wo £ == o ist, man dadurch auch fx, mithin
die willkiihrliche Funktion f tberhaupt kennen
lernte. Nun ist allgemein ¢ == & — #/, wem
wir abér die Zeit # von dem Augenblicke an zib- -
len, wo durch die Berithrung an den beiden
- Enden der Kette die Spannung ecintritt, so hat
u, fir £ = o, offenbar nur an diesen Enden
bestimmte ‘VWerthe, an allen iibrigen Stellen der
Keite ist 4 = 0; demnach ist in der Ausdeb-
nung der Kette, fiir £ == o, im Allgemeinen

o
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¢ = — %!, nur an den Enden der Kette ist zu
derselben Zeit ¢ == u — v\ ‘Denken -wir uns.
daher eine vom ersten Augenblicke - der Beriih-
rung an g‘éinzlich sich selbst iiberlassene Kefte;' 50
ist an den Enden ‘derselben stets ¢ =<0, so dals
also im Innern der Kette p=—1u/, fiir t==0,
' und an ihren Enden o =o ist. Da nun zufolge
 unserer fruhern Untersuchungen ' fiir ]ede
"~ Stelle der Kette als bekannt angesehen werden‘
kann, so gilt dies auch von ¢ fiir == o; wir
'kennen sonach die Gestalt der wﬂlkuhrhchen
Funkhon Sz, so lange z an Stellen der Kette
verwellt a

Indessen fordert das zur Beshmmung von ¢
gegebene Integral die Kenntnils .der Funktion Jx
fiir alle positiven und negativen 'VVerthe von x;
dadurch werden wir gezwungen, durch UmWand~
© lungen, wie die Untersuchungen ber die Ver-
breitung der \VV'iirme sie uns gelehrt haben, obi-
ger Gleichung cine solche Form zu geben, die
~nur noch die' Kenntnifs der Funktion fx in der
Ausdehnung der Ketle 'voraus setzt. Die auf den
vorliegenden Fall anwendbare Umformung gibt,
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wenn 2/ die Linge ‘der Kette bezeichnet und. der:
Abscissenanfang in ihre Mitte gelegt wird, *)

/BQ&. — z’w’t .

o= "—'—[2(6 * L sin 22 ”’x sin. W’:fydy)

-—-(21—-1) 22k

lz(e “#* ¢ cos2 I)”xf (2”")7’3’7‘_';/41_7’)]

wo die Summen von, 7==1 bis /== o und die

Integrale yon y=— 1 bis y= + 1 genommen
werden miissen. Setzt man nun in dieser Glei-
é}iﬁng\fﬁr' fx seinen Werth —u/, wobei unserer
Voraussetzung zur Fo]ge nach der vorigen Num-
fner, wenin @ die Spannung an der Beriihrungs-

stelle bezeichnet,

) ¢ 'I'Za(egx -ﬁx)
=g —

r)‘

1sl: und mtegrn-t hierauf, so erhalt man, Well Zi-
schen den angezelgten Grenzen

- {3}' Sy
i y el —e ™
E; afsm.

. dy =
_ azqucos, ir o
' Z'z']};”-l_—lﬁﬁlﬁ‘ T A

und
s ————

#) Siehe Journal de PEcole polytechn. cah. XIX. pags 53
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af Y™ (27— x)wy o
z Bl = . COS. — dy = o 1
llsl Zur Besummung von ¢ die Gle1chung

i‘?t( +x) !l

_x/‘3452<msm —7 .>,
é

) ; w’w’-—[—ﬁzlz‘ *
. und endlich, weil u=u/-Fv
za(e B__ —Bx)
U= a.
N
j sin. ur(l+90) —nim2i2t R
(e ey
127;2,_*_5212 ‘ . ’ v '
welche Gleichung fiir B==0, d.h. V‘Wen‘n der Ein- "~
flufs der Luft nicht beriicksichtigt werden soll, in -

' Z ‘_'2.‘2# .
u_.._.—-:z:-{-aE(—- .z7r(+x). e x.;:z )

iibergeht. Man sieht leicht ein, dals der Werth -
des zweiten Gliedes auf der rechten Seite in den

——nlﬁzb

M
X
4

zur Bestimmung von u gefundenen Glelchungen
immer kleiner wird, so ‘wie die Zeit wichst, und ¥
dafls er zuletzt ganz verschwindet; - danin' st der -
bletbende Zustand der Kette eingetreten. Dieser -
Ze1tpunkt wird, wie man an der Gestalt der Aus- -
driicke geWahr wird; durch ein verringertes Lei- ‘
‘tungsvermdgen und in noch weit gréfserem Ver-.’
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-hélmisse durch eine vermehrte ’L"linge der Kette
in die Ferne geruckt

Dieser fiir » gefundene Ausdruck bat ]edoch
nur so lange volle: Giiltigkeit, als die Kette, wie
wir vorausgesetzt haben, durch keine #ufsere Sto- -
rﬁﬁg zu einer Ab'zindefung‘ ihres matiirlichen Zu-
standes veranlafst wird. WWenn die Kette zu ir-
gend einer . Zeit durch irgend eine 4ulsere Ver-
anlassung zB. durch ableitende Beruhrung 1rgend
einer Stelle gezwungen wird, sich einem abgedn-
derten bleibenden Zustande zu nihern, so sind
A:enderﬁngen an obigem Verfahren anzubringen,
die ich bei einer andern Gelegenheit zu entwickeln
gedenke. Uebrigens bemerke ich, dals in dieser
letzten Gattung von galvamschen Ketten die an’
trockenen Saulen und iiberhaupt an Ketten von -
ungewShnlich grofser reduzirter Linge ‘beol‘)ach— :
teten besonderen Erscheinungen aufzusuchen sipd,
wphih ‘auch die ‘in den Versuchen von Bassé,
Erman und .Aldini gebrauchten Keiten , von
sehr grofser Linge geh6reﬁ, wenn in ihnen der
Einflufs . der gréfsern Linge nicht durch eine
vermehrte Leitungsgiite oder einen vergr(')'fserjgen

Querschnitt wieder aufgehoben wird.
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C) Erscheinungen des. elektrischen Stromes.

24) Nach dem, was in No. 12, dargethan
worden ist, wird die Gréfse des elektrischen Stro-
mes in enem prismatischen YK(')'rper fir jede
Stelle desselben im Allgememen durch folgende
Glelchung ausgedruckt

§

'S=wxé§f '

| da’ .
wo S die Gréfse des Stromes'und z die elekiro-
' skopische Kr‘a{ft an der Stelle der Kette, "deren Ab-
scisse & ist, };ezeichnen, und » den Quers‘ch'nitt des
prismatischen Korpers, » aber dessen Leitungs-
~ vermdgen an derselben Stelle vorstellt. . Um nun
diese Gleichung mit der in No. 18. fiir jede aus
einer beliebigen Anzahl von Theilen zusammerige-
setzte Kette gefundenen allgemeinen Gleichung in

' Verbmdung zu bringen, schreiben wir sie so:

du dy
S__.x.w‘-i—- .

und setzen fur ju den aus jener al]gernemen Glei-
84

chung siclﬂl ex"gebenden ‘VWerth % Fmd fir ,Z_i den
, "
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aus derselben Nummer leicht zu entnchmenden |

Werth L | welche beiden Werthe fiir jede zwi-
K

schen zwei Erregungsstellen befindliche Stelle giil-
tig sind, dann érhalten wir ganz einfach
A

S =

ke

wo L die ganze reduzirte Linge der Kette und |
A die Summe aller ihrer Spannungen bezeichnet.
Mittelst dieser Gleichung erhilt man die Grolse
des elekirischen Stromes einer al;s irgend wie viel
'prismatisqhen Theilen zusammen gesetzten galva-
nischen Kette, die {hren bleibenden Zustand an-
genommen hat, von der umgebenden Luft keinen
Einflufs erleidet und deren einzelne Querschnitte
in allen ihren Punkten ecinerlei elektroskopische
Kraft besitzen, worin gerade die am Oftesten vor-
kommenden Fille enthalten sind, weswegen wir
dieses Resultat am sorgfiltigsten zergliedern werden.
‘Weil 4 dic Summe aller in der Ketie be-
findlichen Spannungen ‘und L die Summe der
reduzirten Lingen aller cinzelnen Theile yorstellt,
so ergeben sich zunichst aus der aufgefundencn

Gleichung folgende " allgemeine den elektrischen
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Strom angehénde Eigenschalten der galvanischen
Kette: '

I Der elekirische Strom ist an allen Stellen
‘einer galvanischen Kette durchaus von glei-
cher Grifse und unabhingis von dem Wer-
the dex: Konstante ¢, welche, wie wir gese-
hen haben, die Stirke der elektrosképischén
Kraft an einer bestimmten Stelle festsetzt.
Tn der offenen Kette hort aller Strom génz-
" lich auf, denn in diesem Falle nimmt die -

reduzirte Linge L einen unendlich grolsen

‘Werth an., Sy
IL Die Grolse des Stromes in einer galvani--

schen Kette - bleibt unge'éﬁdert, wenn  die

Summe aller ihrer Spannungen und ihre

ganze reduzirte Linge entweder gar nicht

oder mach einerlei Verhaltifs abgeéndert
werden; sie steigt aber bei gleicher reduzir-
ter Linge in dem ‘Maalse, als die Summe

‘der Spannungen zunimmt, und bei gleicher

Summe der Spannungen in dem Maalse, als

die reduzirte Linge der Kette abnimmt.

Aus diesem allgemeinen Gesetze wollen wir

noch folgende besondere h_eraushe})en.

M2
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1) Eine Verschiedenheit in der Anordnung

und Vertheilﬁng der einzelnen Erregungs-
stellen durch eine Versetzung der Theile,
woraus die Kette bestecht, hat auf die
Grifse des Stromes keinen Einflufs, wenn
nur die Summe aller Spannungen dieselbe
_bleibt. So z B. wiirde .in einer der Ord-
hung‘ nach aus Kupfer, Silber, Blei, Zink

PSS

" Strom unge#ndert bleiben, wenn auch Silber

- und Blei ihre Stellen mit emander vertausch-
ten, weil, nach dem an Metallen beobach-
teten Spannungsgesetze, durch diese Verf'. *
wechselung zwar die einzelnen Spaimungen,

aber nicht ihre Summe, gedndert wiirden.

© 2) Die’ Stirke des galvanischen Stromes

bleibt dieselbe, wenn gleich ein Theil der
Kette aus ihr entfernt und ein anderer
prismatischer Leiter an dessen Stelle ge-
setzt wird, nur miissen beide einerlei re-
~dwzirte Linge haben und die Summe der-
Spannungen mufls in beiden Fillen die-
selbe bleiben. Umgekehrt, wenn der Strom

einer Kette durch das Vertauschen eines
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* Theils derselben mit einem fremden i)i‘is-z
matischen Leiter sich nicht andert, und
- man iiberzeugt sein kann, dals die Summe
der Spannungen dieselbe geblieben ist, so
‘sind die reduzirten Lingen der beiden mit
einander Verfauschten Leiter gleich grols.
3) Wem man' - sich eine galyanische
. Kette immer .aus gleich vielen Theilen,
von demselben Stoffe und in derselben
Ordnung gebildet, vorstellt, damit die ein-
zelnen Spannungen als unverinderlich an-
gesehen Werden kénnen, so wichst der
Strom dieser Kette bei unveranderter' ‘
Lénge ihrer Theile in demselben Verhalt-
nisse, in welchem die Querschnitte aller
ihrer Theile auf gleiche VWeise zunehmen,
‘und bei unverindertem Querschniite in
deu‘lselben Verhiltnisse, in welchem die
Linge aller ihrer Theile gleichmifsig ab-
" pimmt.  VWenn die feduzjrtc} Linge eines
Theils der Kette die der iibrigen Theile .
E bei weitem iibertrifft, so wird die Grdfse
des Sfromés"\‘ron den Dimensionen dieses

cinen Theiles yorzigsweise abhingen und

¥ -
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- das hier ausgesprochene Gesetz wird cine
viel einfachere Gestalt annehmen, wenn
man bei der Vergleichung blos auf diesen
einen Theil Riicksicht. nimmt. e

- Dié in IL 2. aufgestellte Folgerung bietet
ein bequemes Mittel zur Bestimmung des Lei-
tungsvermdgens verschiedener Korper dar. Den-
ken. wir .uns nimlich zwei prismatische Kérper,
deren Léngen / und 7, deren Querschnitte be-
 ziehlich » und o und deren Leitungsvermigen

« und = sein mdgen, und besitzen beide Korper -

die Eigenschaft, den 'Strom einer galvanischen
Kette micht abzuindern, wenn sie abwechselnd
einen Theill derselben ausmachen, und lassen

beide die einzelnen Spannungen der Kette unge-
andert so ist

W L

'E /

R A — R A

w o'
es' stehen also die Leitungsfihigkeiten beider
Kérper in geradem Verhiltnisse ihrer Lingen
‘und im umgekehrten ihrer Querschnitic. . Soll
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diese Relation zur Bestimmung des Leitungsver-
mdgens der verschiedenen Kérper benutzt wer-
den und wihlt man zu den Versuchen, was die
grolsere Genauigkeit ohnediefs schon fordert,-
prismatische Kdrper von’ demselben Querschnitte;
so geben ihre Ldngen geradezu ihre relativen
Leitungsfihigkeiten zu erkennen. o

25) 'VVir haben in voriger Nurnmer dle Gro-
fse des Stromes aus der in No. 18. gegebenen

allgememen Gleichung

.u_..%y—-O-l—c

abgeleitet und gefunden, dals sie durch den. 20 y

gehorigen Koeffizienten % ausgedruckt erd

Zur Auﬂ'mduna des ‘Werthes % ist im Allgemel- |

nen die genaue Kenntnils aller einzelnen Theile
der Kette und ihrer gegenseitigen Spannungen
erforderlich, aber unsere allgemeine Gleichung
zeigt uns ein Mittel an, diesern Werth auch aus
der Beschaffenh¢it eines jeden einzelnen Theiles
deér in Thiitigkeit" begﬁffénen Kette zu en"tneha" |
men; welches wir nicht umgehen wollen, da es
uns in~ der Folge gute Dienste leisten wird.
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Denkt man- sich nimlich in obiger Gleichung'y

um eine beliebige Griflse Ay vermehrt, und be-

 zeichnet durch AO die entsprechende Aenderung
von O, und durch Aw die von u, so folgt aus

jener Gleichung

Au__ﬁao-ao

L
und hieraus findet man
A __ Lut-00,

L — T ay °
man ﬁndet also die Grofse des elekirischen Stro-

mes, wenn man''zur Differenz der elektroskopi-

schen Krifte an irgend zwei Stellen der Ketie

dle’ Summe aller zwischen diesen Stellen’ liegen-

den Spannungen addirt und diese Summe it

der reduzirten Lange des Theils der Kette divi-
dirt, der zwischen denselben Stellen liegt. Be-
findet sich innerhalb dieses. Theils der Kette

keine Spannung, so wird AO=o und man erhilt

A __ Llu

L — Ay’
26) Die voliaische Siule, welche eine Zu-
sammensetzung aus vielen einander gleichen, ein-

fachern Keiten ist, verdient schon deshalb, weil

~sich an sie so mannigfltige Resultate der Ver-
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suche anschliefsen, hier noch eine besondere Be-
riicksichtigung.

N Stellt 4 die. Summe der Spannungen einerkv,
geschlossenen galvanischen Kette vor und L ihre
reduzirte Lange, so ist, wie wir Wlssen, d1e Grofse

ihres Stromes

A

he—a i}

\ L
Denken wir uns nun 7 solche, der vorigen vol-
lig gleiche, aber offéne Ketten, und bringen wir - -
stets das Ende der einen mit dem Anfange der -
fo]genden n unmme]bare Verblndung dergestalt, &,
| dafs zvvlschen je zwei Keiten keine neue Spannung
eintritt und dafs alle vorigen Spannungen nach
wie vor dieselben bleiben, so ist die Grélse des
Stromes dieser in sich geschlossenen voltaischen
Verbindung offenbar
nAd
nL’ ’
also | der in der einfachen Kette gleich. Diese
Gleichheit des Stromes findet aber micht mehr
statt, wehn .in beide ein neuer Leiter, den wir
den Zwischenleiter nennen wollen, eingeschoben
- wird. Bezeichnen - wir nimlich. die reduzirte ,
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Linge dieses Zwischenleiters durch A, so wird,
wenn durch ihn keine neue Spannung herbeige-
filhrt wird, die Grdfse des Stromes in der einfa-
chen Kette '

A

L+a
und in der aus n solchen Elementen gebildeten

voltaischen Zusammensetzung

nA A |
nLA A’
L+3

also n der letztern Kette stets grofser, als in der
erstern, und zwar findet e allméliger Uebergang
statt von der Gleichheit der -'Wirkung, die sich
zeigt, wenn A verschwindet, bis dahin, wo die
voltaische Verbindung die Wirkung der einfa-'
chen Kette nmal iibertrifft, welcher Umstand
eintritt, wennt A unvergleichlich gréfser als nL
ist. Stellt man sich unter A die relative Linge
des Korpers vor, auf welchen die Kette durch
die Kraft ihres Stromes wirken soll, so folgt aus
den eben yorgebrachten Bemerkungen, dals am

vortheilhaftesten eine kriftige cinfache Keite an-
~ gewendet wird, wenn A sehr Klein ist in Ver-’ ‘

L4
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gleich zu X, dagegen die -voltaische S#ule, wenn
A sehr grols ist in Vergleich zu L.

VWie muls aber in jedem ’.beso“ndern‘ Falle
ein gegebener galvanischer Apparat zusamménge:
seizt werden, damit er die grélste Wirkuri/g. her-
vor bringe? 'Wir nehmen bei der Lésung dieser
Aufgabe an, dals man eine bestimmte Flichen-
grolse z.B. von Kupfer und Zink besitze, aus
der man nach. Gefallen ein einziges grofses Plat-
tenpaar, oder auch beliebig viele, jedoch in dem-
selben Verh'ailtqisse kleinere Plattenpaare bilden
kann, und aufserdem noch, dals die zwischen
den beiden Metallen befindliche Fliissigkeit stets
dieselbe und von derselben “L'ainge sel, welche
letztere Annahme nichts anders sagen will, als
dafs die beiden Metalle, zwischen denen sich -die
Fliissigkeit- befindet, unter allen Umstinden die-
selbe Entfernung von einander beibehalten.
~ Es sei A die reduzirte Linge des Kéjrpefs,
auf welchen der elekirische .Strom wirken soll, I
. die reduzirte Linge des Apparates, wenn er zur
einfachen Kette gebﬂdef worden ist, und A sei
dessen Spanriung, so ist, wenn er in eine voltai-
sche ‘Verbindung‘ aus * FElementen umgebildet
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‘wird, seine nunkmehrige‘ ‘Spannung @4, und die -
reduzirte Lénge cintes jeden der jetzigen Elemente
aL, demnach die reduzirte Linge aller = Ele-
mente z*L, folglich die Grélse der VVirkung in
der voltaischen Zusammensetzung aus = Elementen
x4 |
E _'xQL-l-A'
" Dieser Ausdruck erhilt seinen grofsten Werth
A.-———2Vj-§-.—-1, wenn z == V% wud Man sieht
.hier'aus, dafs der Apparat in Gestalt einer einfa-
‘chen Kette am. vortheilhaftesten ist, so lange A
nicht gréfser.als L ist; dagegen tritt die voyltéi-'
sche Zusémmens‘etzung mit Nuizen ein, wenn A |
gréfser als L fst, und zwar' wird sie am besten
aus 2 Elementen gebaut, wenn A viermal 'grb’l’s'er
ist -als 'L, aus 3 Elementen, wenn A mneunmal -
grofser ist als L, und so fort.

27) Der Umstand, dals die Gréfse des Stro-
mes an allen Stellen der Kette immer dieselbe |
bleibt; bietet uns ein Mittel dar, seine Wirkung ‘
zu vervielfachen, da, wo ‘er sie nach aulsen hin-
richtet, welcher Fall bei dem Einﬂuése des Stro-
mes auf die Richtung der Magnetnadel sich er-
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eignet. “Wir wollen der Anschaulichkeit halber
festsetzen, dals zur Priifung der Wirkung des
Stromes auf die Magnetnadel jedesmal ein Theil
der Keite zu einem Kreise von bestimmtem Halb-
messer umgeformt und in den rﬁagneﬁschen Me-
ridian so gestellt werde, dals sein Mlttelpunkt
mit dem Umdrehungspunkte der Nadel zusammen
fallt. Mehrere solche aus der Kette villig auf
'dieselbe Welse geblldete und von emander ge-
schiedene 'Windungen werden einzeln ' genommen,
wegen der Gleichheit des Strbmés' in jeder, gleich
starke ’Wirku‘ngen auf " die Magnetriadel hervor-
bringe‘nr; denken wir sie uns daher so neben ein-
ander gereiht, dafs sie zwar noch immer durch
eine nlchtleltende Schlcht von einander getrennt
bleiben, aber doch so dicht beisammen hegen,
dafs die Stellung einer jeden gegen die Magnet-
nadel als dieselbe angesehen werden kann, s0
Werden sie éine in dem Maalse grolsere VVlrkung
auf dic Nadel hervorbringen, als’ ihre Anzahl
grofser wird. . Eine solche Vorrichtung wird
Multzplzkaio; genannt /

Es sei nun 4 die Summe der Spannungen

irgend einer Kette und L ihre reduzirte Linge,
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ferner A. die reduzirte Lénge eines zu einem Mul-
tiplikator aus » WWindungen umgeformten Zwi-
schenleiters, so ist, wenn wir die reduzirte Lénge
einer solchen Windung mit A bezeichnen, A ==
nX und nun die Wirkung des Multiplikators auf
die Magnetnadel dem VVerthe

n.A
L -4 nA

proportional, - Die Wirkung einer solchen Win-
dung der Kette ohne Multiplikator ist aber nach

demselben Maalsstabe
A

N

wobei wir uns das Stiick der Kette, woraus die
‘Windnng genommen wird, ganz von derselben

Beschaffenheit wie am Multiplikator denken wol-

lén; sonach ist der Unterschied zwischen der‘
vorigen und dieser 'VWirkung |

nL — (L4 nn) A
L 4 nna A

welcher positiv oder mnegativ wird, je nachdem

nL grolser oder Kleiner als L - nA ist. Es

wird folglich die Wirkung auf die Magnetnadel

durch den aus 7 'VVindungen, gebildeten Multi-

‘plikator verstirkt oder geschwicht, je machdem
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die nfache reduzirte Linge der Kette ohne Zwi-
schenleiter grofser oder kleinér ist, als die ganze -
reduzirte Linge der Kette mit dem-Zwischenleiter.

. Ist nA unvergleichlich gréfser als L, so wnd
die VWirkung' des Multiplikator‘é’_auf die Nadel
| y

Diesem Werthe, welcher die #ufserste Grenze '
der Wirkung durch den Multiplikator anzeigt,
dieser mag verstirkend oder schW'a‘\chend wirken,
kommen mehrere merkwiirdige Eigenschaften zu,
die wir kurz. andeuten wollen. Es wird dabei
stets vorausgesetzt, dals der Mu]ﬁplikafor aus so
'v1e1en Windungen gebildet sei, dals die Grofse
seiner Wirkung ohne filhlbaren Fehler jenem

Grenzwerthe gleich gesetzt werden kénne.
Da die Wirkung einer 'Windung der Keite

%—- ist, ‘wihrend die erkung des l\’.[ulhphkators

in Verbindung mit derselben Kette % ist, so er-

hellet, dals beide WWirkungen sich zueinander
verhalten wie die reduzirten Lingen A und Lj;
“ kennt man also beide 'Wirkungen und eine .von

beiden reduzirten Lingen, so lifst sich die andere
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finden, und eben so lilst sich eine von den bei-.
den Wirkungen aus der andern und den beiden

reduzirten Lingen angeben.
Da die Grenzwirkung des Multiplikators —? |

ist, so wichst sie bel elnem unverinderlichen A
in demselben Verhiltnisse, als die Summe der
Spannungeh A in der Kette zunimmt; man kann
daher durch die Vergleichung der Grenzwirkun-
gen eines und desselben Multiplikators an ver-
schiedenen Ketten zur Besﬁrnmung ihrer relativen

Spannuhgen gelangen. Zugleich ersicht man, dals -

die Grenzwirkung des Multiplikators wichst, wenn =

mehrére einfache Ketten zu einer voltaischen Ver-
: bindung zusémmenges«:tz’c werden, und zwar in
geradem Verhaltnisse der Anzahl aller Elemente.
Auf solche 'Weise kann man in Fillen, wo der
Multiplikator in Verbindung mit der einfachen
Kette, schwichend wirkt, es dabin bringen, dafs
er jede beliebige Verstirkung zeigt,

Nennen wir die wirkliche Lénge einer 'VWin-
" dung des Multiplikators Z, sein Leitungsvermégen

. * L . l
% und senen Querschnitt o, so ist A == — und
®w '
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deshalb die Grenzwirkung dés -Muluplikators

R 7

woraus folgt dafs an einer - und derselbeu Kette.
die Gr enlerlcungen zweier Mulhphl\atown ‘yon
gleich grofsen “Windungen sich zu einander ver- .
'halten, Wle dle Produkte aus 1hrem Leltungsver-
.mégen und 1hrem Querschmtte Dlese -Grenz-
wlrkungen verhalten sich also bei zwei Mulhph—
katoren, die in Nichts von einander abwelchen,
als dafs sie aus zwei Verschledenen Metallen ge-
bildet sind, wie die Leltungsfahlgkelten dieser
| Metalle, und wenn die Multiplikatoren aus glel—
chen Vdeungen und aus einerlei Metall l)este—
hen, so verhalten sich 1hre Grenzwlrkungen wie
ihre Querschnitte. \
| Allen diesen Bestimmungen liegt jedoch die
Vbraussetzﬁng zum Grunde, dafs die Wirkung
cines Theils der Kette auf die Magnetnadel unter
librigens gleichen Uﬁlstﬁnden der Gréfse des
Stromes proportional sei. .Die Rechtmiifsigkert
dieser Voraussetzung haben indessen direkte Ver-
| suchev schon friiher an den Tag gelegt.

28) Wir wendeh uns nun zur Betrachtung
N
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einer mehrfachen zu gleicher Zeit bestehenden

Leitung.  Stellt man sich nimlich eine offenc

Kette vor, deren getrennte Enden durch mehrere -

neben einander fortlaufende Leiter mit einander
verbunden werden, so lalst sich die Frage auf-

‘werfen.” nach ‘welchem Gesetze sich der Strom

in die cinzelnen neben enander liegenden Leiter

;}éﬁheﬂen werde. Man kinnte béi der Beantwor-
tung dieser Frage wieder unmittelbar von den
in No. 11, bis 13. enthaltenen Betrachtungen
‘ausgehen, abe'r“éinfacher werden wir das Gesuc}ite
aus der in No. 25. entdeckten Eigenthiimlichkeit
galvanischer Ketten herholen, waei‘ wir der Ein-

fachheit halber voraussetzen, dafls weder' durch

das Oeffnen ‘/cler Kette eine der alten Spannun‘— ‘

gen aufgehoben, noch durch die in sie hinein

gébfach'teﬁ Leiter eine neue Spannung eingefithrt

werde. | )
Stellen nmlich A, A, AY ete. die reduzirten

Lingen der mit den Enden der gedffneten Kette

in Verbindung gebrachten Leiter vor, und « den

Unterschied der an ‘den Enden der Kette befind-
lichen - elektroskopischen Krifte, nachdem die

Leiter in sie hinein gebracht worden sind, so wird,

-
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weil nach der Voraussetzung ldufch die Leiter
keine neue Spannung eingefiihrt wird, derselbe
Unterschied auch’ an den Enden der einzelnen
Nebenleiter hervortreten. Da nun .nach No, 13,
die Grélse des Stromes in.der Kette der Summe
aller Strome ln den Nebenleitern gleich sein muls,
so kann man sich die Kette in eben so viel Theile,
als Nebenleiter vorhanden sind, gespaltet denken,
dann ist nach No. 25. die Grofse des Stromes‘
in jedem Nebenleiter und in dem thm entspre—
chenden Theile der Kette bezwhhch

WA
woraus s1ch zunichst. ergibt, dafls die Grofse des
Stromes in jedem Nebenleiter im umgekehrten
Verhiltnisse zu seiner reduzirten Lidnge stehe:
Denkt man sich nun einen Leiter von solcher
‘Beschaffenheit, dafs er, stait aller Nebenleiter in
die Kette gebracht, den Strom derselben I
Nichts #ndere, so mufs crstlich nach No. 25. «
denselben Werth behalten, und, wenn wir durch
A die reduzirte Liinge dieses Leiters bezeichnén,
muls noch aulserdem sein
_i.=..::.+ -}-\%—-‘-%—[—e’cc.

N2
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Aus vorstehenden Entwickélungell 1alst “sich
nun der Schlufs iiehen, dafs, wenn A die Summe.
aller Spannungen und L die ganze reduzirte
AL'énge der Kette ohne Nebenleiter bezeichnet, die
Grofse des Stromes, wibrend die Nebenleiter mit
der Kette i in, Verbindung sind, ausgedriickt Werdc
in der Kette selber durch

A
L F A + A’

in dem Nebenlelter, dessen reduzirte - Lange A
ist; durch ‘

. p A\ ,
LEa '’
in dem Nebenleiter, * dessen reduzn te Lange A
ist, durch

b

' ;4 A

IFa %
in dem Nebenleiter, dessen reduzirte Lange A
t, durch
A . j_X_
LA AN’
und so fort, wo fir A sein aus der Gleichung

1 1 1 I
U
- ,,"‘I),

entnommener ‘Werth zu setzen ist.

o
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29) Dals im Vorhergehendcn der galvani-

sche Strom an allen Orten der Kette von glel—
cher Grifse gefunden worden ist, kam daher,

well der aus der Gleichung

T
—A .
u=gr— 04

gezogene ‘VVerth von g__u konstant war. Dieser
. . v .L', ' ) . .
Umstand fillt weg, wenn wir von einer der in

No 22. und 23. :gegebenen 'Gleichungen ausge'-
hen. In allen dlesen Fillen 'W'H‘d .Z_ von & ab—
%

hanglg, Welches zu erkennen gibt, dals die Grofse
des Stromes an verschiedenen Stellen der Kette
veréc‘hieden‘ 48t Wir' kénnen :-hiei'ét‘is den Schlufs
ziehen, dafs ‘der elektrische Strom nur dann an
allen Orten der Ketfe von gleicher Stirke ist,
wenn die Kette bereits -einen bleibenden Zustand
angenommen. hat, und keine. fithlbare Einwirkung
der Luft auf sie Statt findet. Diese Elgenthum—
lichkeit scheint auch am “geeignelsten, um durch
die Erfahrung zu ermitteln, ob die Luft auf eine
galvanische Kette einen’ merklichen Einfluls aus-
itbe oder nicht, darum wollen wir diesen Fall

noch mit einiger Ausfiihrlichkeit yornehmex.
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Da nach No. 12. die Grofse ‘des elektrischen

Stromes durch die Gleichung

“S='/.w.(-i;‘

gegeben wird, so hat man in jedem besondern
Falle nur den Werth von %’ aus der zur Be-

stimmung der elekiroskopischen Kraft gcfuﬁdenen ‘
Gleichung, zu nehmen, und ihn in die vorstchende
zu setzen. So ist fiir cine Kette, welche ihren
bleibenden Zustand angenommeﬁ hat, auf die
aber die umgebende Luft emen fithlbaren Em-
flufs ausitht, nach No. 22,

o —go
a1 S
wobei a die Spannung an der Erregungsstelle
und b die Summe der diesieits und jenscits zu-
nickst an der Erregungssl:éllé befindlichen clek-
troskopischen Krifte vorstellt. Hieraus erhilt man,

ebr —paor pr . o—fx
S= 7’0){3( __ii-ﬁl —]—- b EW?%—“—@)
Dieser Ausdruck. gibt die Gréfse des Stromes an
jeder Stelle der Kette zu crkennen; man kann
aber das Geselz, nach welchem sich die lAen‘dc—

rung des Stromes an verschiedenen Stellen der
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" Kette richitet, bequemer auf folgendé Weise zur .
Anschauung -bringen.  Differenzirt man- némlich
die Gieichtmg ‘

S = % 1-]-;
so erhilt man die Glelchung
L dS = w4 d L g
und durch die Mult1pl1catlon der belden

SdS = x*? (?-l—d du .
. - dz®

Selzt man nun statt —— du seinen Werth fu, wie

d .
*h . d'u - pa
man ihn aus der Gleichung o = = Pru

erhilt, so wird

SdS = #*** u du
und hieraus erhilt man durch Integration

St = ¢ + x*w*Pu’
wo ¢ eine noch zu bestimmende Konstante vor-
stellt. Bezeichnen -wir durch &' den Kleinsten
absoluten VWWerth, welchen z im Umfange der
Kette einnimmt, und durch §' den entsprechen-
den Werth von S, und bestimmen dem gemls

dic Konstante ¢, so crhalten wir
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8§ = e (B — uh).
Aus dieser GIeichung lifst sich nun ohne Miihe
ableiten, dals ‘der Strom einer Kette, auf welche
die Luft Einflufs hat, da am schwichsten ist, wo
die elektroskoplsche Kraft,, ohne Rucksmht auf
das Zeichen, am kleinsten 1st,‘ und dals er an
Stellen, die gleiche, aber entgegengesetzte, elektro-
skoplsche Krifte be31t7en , .von derselben Gro[se

1st,
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Uecber die Quelle und die Art der chemischen
Verinderungen in einer galvanischen Kette,
und iber die Natur des davon aékangzgen

WVogens ihrer Kr aft.

‘30) In vdrliegender Abhandlung haben wir
stets vorausgesetzt, dals die Kérper, welche von |
dem elektrischen Strome ergriffen werden, in ihm
unausgeseut d1eselben b1e1ben, nun aber wollen
wir auf die Elnw,u'kung des. Stromes in die ihm
unterworfenen Korper, und auf die daraus mdg-
licher 'Weise hervorgehenden Aenderungen in
threr chemischen Beschaffenheit, so wie auf die
~durch Riickwirkung veranlafsten Aenderungen des
Stromes selbst Riicksicht nehmen.y Wenn, was
wir hier geben, auch den Gegenstand noch hei
weitem nicht erschopfi, so zeigt doch schon unser
erster Versuch, dals wir auf diesem VWege wich- .
tigen Aufschliissen itber das Verhalten der Elek~

irizittit zu den Korpern entgegen gehen.
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Um festen Fuls zu .fassen, kehren wir wie-
" der zu dem zuriick, was von No. 1, bis No. 7.
gesagt worden ist, und kniipfen an die dortigen
Benennungen und Entwickelungen unsere ’jetzigen
Betrachturigen an, Wir denken uns daher zwei
K5rperelemehte, und bezeichnch durch s ihre
gegenseitige Entfernung,” durch # und u’ ihre
elektroskopischen Kr%ifté, die wir in allen Punk-
ten eines und desselben Elementes von gleicher
Stirke annehmen, dann ist, wie sich aus Obigem
leicht 7abnehmen-lifst, die abstofsende Kraft zwi-
schen diesen beiden Elementen dem Zeittheilchen
dt, dem Produkte wu/, und aufserdem noch einer
von der Lage, Grifse und Gestalt der beiden
Elemente -abhingigen Funktion, die wir mit I”
bezeichnen wollen, proportional; man erhalt dem-
nach fiir' die abstolsende Kraft zwischen beiden
Elementen den Ausdruck
Iy dt. |

‘Verfahren wir hier wieder auf dieselbe VVeise
wie in No: 6., und verstehen unter dem Finwir-
kungsmomente %' zwischen zwei Orten das Pro-
dukt aus .der unter. véllig bestimmten Umstinden

zwischen beiden sich erzeygenden Kraftiufserung
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¢' in ihre mittlere Entfernung s/, so dals also
W =4q .5, ‘
und bestimmen ¢ i_n der Art, dafs wir u=u'=1
in dem Ausdrucke F"uw' df setzen 'und die 'VVir-
kung auf die Zeiteinheit ausglehnen,' so wird
= s,
woraus folgt

=2
=

Denken wir uns nun, wie schon in No. 11.
geschehen ist, die prismatische Kette in-lauter
gleich grofse, unendlich diinne Scheiben zellegt,
und nennen M, M, M, diejenigen unmittelbar
auf einander folgenden, welche zu den Abscissen
x4 dz, z,)x—dz gehoren, so ist, nach dem,
was eben gezeigt worden ist, der Druck,. welchen
die Scheibe M auf die Scheibe M ausiibt,

h I oud di I

und wenn wir annehmen, dals dié¢ Lage, Grofse
und Gestalt der Korperelemente in allen Scheiben
dieselbe blelbt, so dals die Funktion F' von ei-
ner Scheibe zur andern s1ch nicht indert, “so ist '

- der Gegendruck, den dle Scheibe M,. auf die
" Scheibe M austibt, ~
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| I uu, dt;
der Unterschied dieser beiden Eindriicke, nimlich
Fru@W—u) dt
gibt, sonach die Grofse der Kraft zu erkennen,
womit die Scheibe M lings der Achse der Kette
sich hinzubewegen strebt. Diese Kraft wirkt ge-
gen die Richtung der Abscissen, wenn ihr Werth
positiv ist, und in der Richtung der Abscissen,
wenn er negativ ist. J
Setzen wir fiir 4/ — u, seinen aus den in
No. 11. fir ' und ©, gégebenen Entwickelungen’
hervorgehenden Werth, so verwandelt sich der
eben gefundene Ausdruck in folgenden. |
28 u % gr ar,

: dx
und nchmen wir statt der von der Natur cines
jeden Kérpers abhingigen Funktion F ihren

%! . .
Werth — 50 geht jener Ausdruck, weil das

dortige s' hier offenbar dzx ist, iiber in

oder wenn wir'das, auf die Grdfse des Quer-

schnittes @ sich beziehende’ Einwirkungsmoment

i
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%' auf die Flicheneinheit zuriickfithren,- und zu-
glelch die ‘Wirkung auf die Zeiteinheit ausdeh- :

nen, in
du
dz’

wo das jetzige x' die Grofse des auf die Fliichem

C23'wu —

R

einheit bézogenen Einwirkungsmomentes bezeich,—"
pet.  Schreiben wir diesen letzten Ausdruck so:
: du

2-—-xwu-— |

dz’

wobei % das absolute Leitungsvermdgen der Kette

vorstellt, und setzen wic fiir 2w 7
»i

Folge der Gleichung (5) (No. 12) die Gréfse
des elektrischen Stromes ausgedriickt wird, das

d .
4% wodurch in

/ ] . . . . f ; 3 .
 dafiic gewihlte Zeichen 8, und 7 fiir X, so ver-
. %

~ wandelt er sich in
2i7uS.

Wir schen hieraus, dafs die Kraft, womit die
einzelnen Scheiben in der Kette sich zu bewegen
streben, der in ihnen. wohnenden elekiroskopi-
~ schen Kraft sowohl, als der Grofse des Stromes
proportional ist, und dafs diese Kraft ihre Rich-
tung an der Stelle dei Kette ndert, wo. die
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. Elektrizitit aus  dem elnen in:.den .entgegen: ge-
setzten Zustard itbergeht, Uind es, findet hierbei
der nicht zu iibersehende Umstand Statt, . dals

jener Ausdruck noch ‘gﬁlﬁg bleibt wenn auch =~ -

" die elektroskoplsche Kraft u des Elementes M in
dem Augenbhcke der "VV1rkung durch 1rgend Ur-
sachen in eine “beliebige andere, abriormale U
abgeandert wird, wihrend die elektroskopischen
Kr':ifte der Nachbarelemente, dieseiben bleiben;
nur mufs dann in dem: Ausdrucke 2.7 u S der
Werth U fur u gesetzt Werden Uebngens 1st
-zu bemerken, dals der gefundene Ausdruck 27 uS
“sich auf die ganze Ausdebnung des- Querschnittes
w beziebt, Wel(;her dem Theile Vder Keﬁte énge—
’h6rt,l den rﬁaq gerade vor Augeé Hat; will man
dieselbé bewegende Kraft der Kette auf die Fla--
cheneinheit zuriick fithren, so,mufs man jenen
Ausdruck noch mit der Grofse des Querschnittes
w. dividiren. .

- Ueber das Kausalverhaltmfs zwischen dem
Ge_setze_‘ der elektrischen, Anziehungen und Ab-
stoI'Sngéh und dem der 'Elekirizititsyerbreitung,
oder iiber' die Abhingigkeit der Funktionen %

und %' von einander, wollen wir ]etzt keine weitern
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Untersuchungen anstellen, da sich c'[azu’in Kurzem
eine Gelegenheit darbieten wird. "Wir ‘begniigen
uns hier mit. der Bemerkung, dafs obige Darstel-
lungsweise aus dem Bestreben hervor gegangen
t, die Glgichheit' der Behandlung in der Elek-
trizitits- und in der VWirmelehre recht anschau-
lich zu’ machen.’ ' |
'81) Ohne diese Bedingungen zu einer Hu-
fsern Ortsverinderung der Theile einer galvani-
schen Kette weiter zu verfolgen, wenden wir uns
sogleich zu jenen Umwandlungen, welche durch
den elekirischen Strom in der qualitativen Be- .
schaffenheit der Kette, d. h. in der innern Bezie-
hung der Theile zu einander herbei gefiihrt wer-
“den, uid aus der elektrochemischen Theorie der
Korper ihre Erklarung erhalten. Dieser Theorie
gemifs miissen wir die zusammengesetzten Korper
‘als eine Vereinigung von Bestandtheilen ansehen,
die ungleichen elektrischen ‘Werth, oder mit an-
dern VYorten, unglelche elektroskopische Kraft
besitzen. * Es ulltersche1det sich aber diese in den
Bestandtheilen der Korper ruhende elektroskopi-
sche Kraft von der, welche wir bisher betrachtet
haben, darin, dafs sie an das Wesen der Korper-
0.
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elemente gekettet ist, und von dem cinen zum
‘andern nicht iibergehen kann, ohne dafs dic ganze
Art des Seins der K6rpertileﬂe :'mfgehoben wiirde.
Beschrinken wir uns daher in nachstehenden Be-
trachtungen auf den Fall, wo zwar Aenderungen
in dem quantitativen Verhiltnisse der Bestand-
theile und darum chemische Verinderungen des
aus diesen Bestandtheilen zusammen gesetzten
- Korpers eintreten , die Bestandtheile selbst aber
keiner ihre Natur aufhebenden Verﬁnaerung aus-
gesetzt sind, so kénnen wir alle oben von elekiri-
schen Kiirperli in Beziehung auf ihre gegenseitige
Anziehung oder Abstofsung entwickelten Gesetze
auch hier wieder geltend machen, nur der Ueber-
gang der Elekirizitit von einem El.ementc zum
andern fillt bei der Betrachtung chemisch diffe-
renter Bestandtheile ganz weg  Es. tritt hier in
Bezug auf Elekirizitit eine Unterscheidung ein,
die der ganz #hnlich ist, ‘welche wir bei der
Wirme dadurch zu bezeichnen pflegen, dals wir
sie. bald gebundene, bald freie Wirme nennen.
Der Kiirze wegen werden wir ebenfalls diejenige
elektroskopische ‘Kraft, welche zum  VWesen der
Bestandtheile gehért, deren sich die Bestandtheile
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daher auch nicht e\ntgufsem kénnen, ohne damit
ihre Art- des Seins -zugleich aufzugeben, die an
die Korper gebundene Elektrizitit nennen, unil
Jreie Elektrizitdt diejenige, ,Welche('z_um-F ortbe-
stechen der Korper in ihréi'"Besond\Lrheit nichf
erforderlich ist, und: die- daher einen Uebergang
von. dem einen Kdrpertheile zum “andern haben
kann, -ohne dafs deshalb die einzelnen Theile ge-
zwungen Wurden, thre spezxﬁsche Art .des Seins
‘mit eiher andern zu vertauschen. - '

32). Aus diesen in der Elektrochemie aufge-
stellten Voraussetzungen, in Verbindung mit dém,
was in Nr, 30. ﬁher.die Art, wie die galvanische -
Kette auf Scheiben von verschiedener .elekirischer
Beschaffenheit eine verschiedene mechanische Ge-
walt ausiibt,” gesagt. worden ist, | folgt nun sogleich,
dafls , wenn' eine zur Kette gehorige Scheibe ‘aus
Bestandtheilen von ungleichem elektrischen "VWWer-
the zusammen gesetzt ist, die ‘Nachbarscheiben
- auf diese beiden Bestandtheile eine 11ngleiche7ai1i
zichende oder abstofsende 'Wirkung Hulsern:wer-
‘den, ‘wodurch in ihnen ein Bestreben, sich von
cinander zu entfernen, regeugemacht: “wird, wel-
ches, wenn es ihren Zusammenhang zo iiberwin-

02
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.den im Stande ist, eine wirkliche Trennung der
‘Bestandtheile nach sich -ziehen mufs. VVir wol-
len dieses Vermogen der galvanischen Kette, wo-
‘mit sie die Kérperelemente in ihre Bestandtheile
.zu zerlegen strebt, ihre zersefzende Kraft men-
nen, und darauf ausgehen, die Grofse dieser Kraft
xiher zu bestimmen.

Indem wir zu diésem Behufe alle in No.30.
.eingefithrten Bezeichnungen auch hier noch gelten
lassen, denken wir- uns .aufserdem jede Scheibe |
-aus : zwei . Bestandtheilen A uwd B zusamimenge-
“setzt, und bezeichnen durch 7 und n die gebun-
+denen elektroskopischen Krifte der Bestandtheile
A und B, wenn die Scheibe M blos mit dém
einen von beiden, unter ginalichem Ausschlusse
> des andern, angefiillt wére, gleichwie u die in der-
selben Scheibe vorhandene, iiber beide ‘Bestand-
theile gleichmilsig verbreitete, freie clekiroskopi-
sche Kraft vorstellt. Nehmen wir nun . zur Ver-
einfachuig der Rechnung an, dafs . die beiden
Bestandtheile .4 und B vor und nach . ihrer Ver-
einigang stets dieselbe Summe .der Riume Dbe-
haupten, und bezeichnen die gebundene, dem je-
desmaligen Mischungsverhilinisse entsprechende,
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in der Scheibe M enthaltene, von dem Bestand-
theile 4 herriihrende, elektroskopische Kraft durch
mz, so driickt 7 (f — z) die gebundene, in der
selben Scheibe M vorhandere, von dem Bestand-
theile B herriihrende elektroskopische Kraft
aus. “— Denn die Intensitit der itber éinen Kaorper
verbréiteten Kraft nimmt in dem Maalse ab, in’
welchem der Raum, den der Kdrper einnimmt,
grofser wird; “weil ‘durch die vermehrte Entfer-
nung der Korpertheilchen von einander ihre auf
eine bestimmte Ausdehnung bezoééne: ‘Wirkungs-
summe in ‘demselben Maafse vermindert wird.
Wenn aber zwei Bestandtheile sich zu einem ‘Ge-
mische vereinen, dadurch, dals sich beide einan-
der wechselseitig “durchdringen, so dehnt sich je-
‘der iiber den ga’nzen'Raum des Gemisches aus;
deshalb nimmt die Intensitat der eigenthiimlichen
‘Kraft “eines jeden Bestandtheiles durch die M-
schung in demselben Verhiltnisse ab, in welchem
der Raum des Gemisches gréfser ist, als der Raum,
den jeder Bestandtheil vor der Mischung einnahm.
Bezeichnet mithin z das Verh‘a'ltgiifs des Raumes,
welchen ‘der in der “Scheibe "M befindliche Be-
standtheil 4 vor der Mischung einnimmt, zu dem
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Baume, welchen das -Gemisch in der Scheibe M

ausfiillt, und also, weil wir annehmen, dals beide ' -

Bestandtheile vor nnd nach der Mischung dieselbe
Summe ihres Rauminhaltes behaupten, 1 — 2z das-
selbe Verhilinifs hinsichilich des Bestandtheiles
B, so stellen, weil m und o die elektroskopischen.
Krifte der Bestandthelle A und B vor der Mi-
schung bezelchnen, mz und 7. (1 — z) die gebun-
denen elekiroskopischen Krifte "der Bestandtheile
A und B vor, welche dem jedésmaligen Mischungs-
verhiltnisse Jer Scheibe M ‘e'nts[/jrechen, und zu-
gleich geht. aus demi -Ge‘sagteli‘ hervor, dals die
veranderlichen Werthe z und 1 — z die Grenzen
o und 1 nicht iiberschreiten kéi_hnen.

Um den, eiqem jéden Bestandtheile zukom-
menden, Antheil von der freien Elektrizitit © er-
mitteln zu kénnen, wollen wir anmchmen, dals
sich diese iiber die einzelnen Bestandtheile . im
Verhiltnisse ihrer Massen verbreite, - Bezeichnet
man daher beziehlich durch ¢ und 3 die Massen
der Bestandtheile A4 und B, wenn jeder fiir sich,

mit, Ausschlufs des andern, die ganze Scheibe er-
fillte, so stellén @z und B (1 —7) die Massen
| der..in der Sccheib M vereinigten Bestandtheile
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A und B vor; es kommen folglich den Bestand- -
theilen A und B von der frelen Elektrlzﬂat u die
Antheile
- oeuzn : —
wrsa—s ™ uf—?—gu —'Z—)z)
. zu, wofur wir der Kiirze wegen
%Uz und P U (1—-—z)
schreiben Wollen . ‘
Zieht man nun das, was in Nr.30. tiber die

bewegende Kraft der galvanischen Keite gesagt
worden ist, in Erwigung, so ergibt sich sogleich,
dafs das Besireben des Bestandtheiles 4 ‘zur Be- |
wegung lings der Kette ausgedriickt wird &ufch
2f (in--a U) 2z, |

oder das des Bestandtheiles B durch

2 (PO (1—2) S
In beiden Fillen gibt ein positiver Werth des
Ausdruckes  zu erkennen, dafs der Druck gegen
die Richtung der Abscissen geschieht; ein negati-
ver Werth dagegen zeigt an, dafs der Druck in
der f'uchlung der Abscissen ausgeiibt wird. VUm ‘
aus diesen einzelnen Bestr ebungen der Bestand--
theile die Kraft abzuleiten, mit der beide bemitht:

sind, sich von einander loszureisen, wiissen wir
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bedenken, dals diese Kraft durch den doppelten
Unterschied zwischen den Bewegungsgrofsen, die
jeder Bestandtheil fiir sich annihme, wenn er mit
dem andern durch gar keinen Zusammenhang -
verkniipft wire, und jenen Bewegungsgrifsen, die
jeder Bestandtheil annehmen miilste, wenn er mit
dem andern fest verbunden wire,, gegeben wird.
.Auf solche Weise findet man nun ohne Miihe

fir die zerseizende Kraft der Kette foigenden
Ausdruck: |

mpB—no
Wal=d o sa—5"
durch welchen wir erfahren, dals die zersetzende °
Kraft der Kette .dem elektrischen Strome und
aulserdem einem von der chemischen Beschaffen-
‘heit einer jeden Stelle der Kette abhéingigen Koef-
fizienten proportional ist, ‘

Erhilt dieser Ausdruck einen positiven Werth
so zeigt diels an, dals die Losreisung. des Be-
standtheiles .4 gegen die Richtung der Abscisseﬁ, _
die, des Bestandtheiles B.in der Richtung der
Abscissen erfolge; erhilt aber jener Ausdruck el
nen negativen Werth, so gibt diefs cine Losrel-

sung Im enteggen gesetzten Sinne zu erkennen.
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Uebrigens . mmmt man auf den ersten Blick wah,
dals die zersetzende Kraft der Kette stets durch
den absoluten VVerth des Ausdruckes besummt
wird. | C
Ist o = 2, so verwandelt s1ch die zersetzende
Kraft der Kette in '
‘ 4z z (1——-z) (m-—n) S, .

Ist mz 4+ n.(1—2z) = o, d h, sind die,
in den vereinigten Bestandtheilen herrschenden, '
gebundenen elekiroskopischen Krifte gleich und
entgegen gesetzt, oder, was dasselbe sagen will,
ist der in der Schexbe M befindliche Kérper voll-
kommen neutral, in welchem Falle m und 7 stets
entgegengesetzte’ VWerthe. haben, so erhilt man
fiir die zerselzende Kraft der Kette folgenden

Ausdruck:

47, 0" 8.
n__-

Die Form des fiir dle zersetzeride Kraft der
Kette gefundenen allgemeinen Ausdruckes gibt
zu erkennen , dafs diese Kraft verschwindet: Er-
sfens, wenn $S==a, d h., wenn kein elekirischer
Strom vorhanden ist; zweitens, wenn z7=o oder |
z==1, d. h, wenn der zu zersetzende Korper
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_nicht ‘zusammen gesetzt ist; drittens, wenn
m3 — n+= o0 ist, d. h., wenn die Dichtigkeiten
der B@standtheile den in ihnen liegenden, gebun-
denen elektroskopischen Kriften = proportional
sind, welcher Umstand bei Bestandtheilen von
entgegehgesetzter elektrischer Beschaffenheit nie
emtreten kann. B

Alle hier fiir die zersetzende Kraft der Kette
gegebenen Ausdriicke erstrecken sich iiber den
ganzen, zur betrpffendeﬁ Stelle gehdrigen, Quer-
schnitt; will man den Wefth der zerseizenden
Kraft auf die Flicheneinheit zuriickfithren, so
muls man jenen Ausdruck noch mit der Grofse
des Querschnittes dividiren, wie in No. 30. an ei-
nem shnlichen Beispiele schon erinnert worden ist.

33) Ist diese zerseizende Kraft der. Kette im
Stande, den durch ihren elekirischen Gegensatz
bedingten Zusammenbang der in der Scheibe
liegenden Bestandtheile zu iberwinden; so hat
diefs nothwendig ecine Veréinderung in dem Mi-
schungsverhilmisse der Bestandtheile zur Folge.
Eine solche Aenderung in der physischen Kon-
stitution der“Kette mufs aber zugleich auf’ den

elekirischenStro - m . selbst rﬁckwii'kend sein und
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in ihm"\Ver’ént‘ierungen herver rufen, deren nii-
here Kenntnifs wiinschenswerth ist, weshalb ‘wir,
dahin zu gelangen, die Miihe nicht scheuen wollen.

 'Wir denken uns zu dem Ende auf eine
_ Strecke der  galvanischen Kette einen fliissigen
homogenen Kérper, in welchem eine solche Zer-
setzung ‘wirklich vor - sich gehet, so “werden auf
allen Punkten dieser Strecke die Elemente der
cineni Art ‘mit grofserer Kraft nach der cinen
Seite der Kette sich hinzubewegen streben , als
die der andern Art, und weil wir voraussetzen,
dals durch die wirkenden Krifte der Zusammen-
hang belder Bestandtheile uberwunden wird, so
folgt, wenn wir auf die Natur ﬂu551ger K&rper
gehorig Riicksicht nchmen, dafs die einen Be-
standtheile sich in der That nach der einen, die
andern Bestandtheile hingegen nach der andern
Seite - der Strecke hinzichen miissen, wodurch
nothwendig auf der einen Seite ein Uebergewicht
vom Bestandtheile der einen Art, auf der andern
Scite hingegen ein Uebergewicht vom Bestand-
theile der andern Art hervorgebracht wird. So
wie aber ein Bestandtheil auf der einen Seite ir-
gend einer Scheibe iiberwiegend ist, wird er sich
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durch sein Uebergewicht der Bewegung des glei-
chen Bestandtheiles in der Scheibe nach seiner
Seite hin, in Folge der zwischen beiden Statt
findenden repulsiven Kraft, widersetzen; daber
hat die zerseitzende Kraft jetzf nicht nur den Zu-
sammenhang zwischen beiden Bestandtheilen in
der Scheibe zu iiberwinden, sondern aufserdem
auch noch die gegenwirkende Kraft in den Nach-
barscheiben. Nun kénnen zwel ¥ille eintreten,
entweder iiberwiegt die zersetzende Kraft des elek-
trischen Stromes fortwshrend alle sich ibr ent-
gegensetzenden Krifte, und dann endigt sich die
Wirkung offenhar mit einer ginzlichen Trennung
der Bestandtheile, wobei die ganze Masse des
einen sich nach dem einen Ende der Strecke hin-
zieht, und die ganze Masse des andern Bestand-
theiles wird nach dem andern Ende dieser Strecke
hingedréngt; oder es findet zwischen den wirken-
den Kraften ein solches Verhiltnils Statt, dals
die der Trennung widerstehenden Krifte ‘zu ir-
" gend einer Zeit der zersetzenden Kraft das Gleich-
- gewicht halten, dann wird von dieser Zeit an
keine fernere’ Zerlegung mehr Statt finden, und
die Strecke wird sich in einem merkwiirdigen Zu-
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stande einer’ besondern Vertheilung der beiden
Bestandtheile befinden, dessen Natur wir rian
_erforschen wollen. ‘Nemnen wir Z die zersetzende
Kraft des Stromes ‘an irgend einer Sclieibe der
in der Zerselzung beguffenen Strecke, ¥ die
Grilse der Gegenwirkung, womit die Nachbar-
scheiben der Zersetzung durch den elekirischen
Strom w1derstehen , und X die Gréfse des Zu-
“sammenhangs  der be1den Bestandtheile -in der-
selben Scheibe, so wird offenbar der Zustand
einer bleibenden Verthellung mnelhalb der vor-
'gestcllten Strecke beshmml werden durch d1e |

i

_ Gleichung
X+ Y=2,

und es ist aus der vorigen Nummer schon be- .

kaont, dals
Z = 41z (1—2)

m@3 — ne

az 4 B (1—2)

oder wenn wir %o g— ﬁ'ir S setzen
2

du . B‘——-riw |
7 = 4nw e iz (1 )“z_,_ S—D

Ebe wir weiter vorwitts schreiten, fugen
wir zu dem eben Gesaglen noch folgende Be-
* merkungen hinzu. An den Grenzen der in Rede
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stehenden’ Strecke “stellen wir uns die Kelte so
beschaffen yor, dals daselbst jeder ferneren Be-
wegung uniibersteiglich¢ Hindernisse in. den VWeg
treten; denn es Iafst sich sogleich einschen, - dafs
aufserdem die ‘sulsersten Schichten beider Be-
standtheile — die, . wie in’die Augen fillt, von
selbst nie ins Gleichgewicht kommen kénnen —
.diev Strecke, in welcher. wir sie uns bisher immer
vorgestellt haben, verlassen, und entweder an die
nichsten Theile der Kette ﬁbergeheh,‘ oder aus
irgend andern Griinden von der Kette sich ganz
und gar absondern miifsten. Die zuletzt erwihn-
ten Modifikationen der Erscheinung werden wir
hier nicht weiter verfolgen, obgleich sie in der”
Natur hiufig angetroffen werden, wie die VWas-
serzersetzung, -die Oxydation oder S#uerung der
Metalle auf der éinen Seite, und .eine bisher we-
niger beobachtete, aber durch Pohl’s merkwiir-
dige Versuche, iiber die von ihm ‘sogenanhtc
Reaktion der Metalle, in jhrem ganzen Umfange

aufser allen Zweifel gesetzte, auf der andern

Seite - der Strecke an den Metallen vorfallende, -

chemische Aenderungen von entgegengesetzier Art

hinlénglich darthun. Uebrigens wollen wir noch
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auf einen Unterschied aufmerksam machen, der
zwischen der oben untersuchten Elektrizititsver-
breitung und der jetzt betrachteten Molekular-
bewegung Statt findet. 'VVenn' nimlich dieselben
Krifte, welche vorhin die Leiting der Elektrizi-
tit bewirkten, und dort, gléichsam ohne Leib,
ungehindert mit sich ‘selber kimpfen, hier an
Massen sich iiben, durch die ihre freie VVirk-
samkeit beschrinkt wird — eine Beschrinkung,
die, wir mogen die Elekirizitdt an sich fiir etwas
Materielles halten oder nicht, ihre jetzigen - Ge-
schwindigkeiten ohne allen Vergleich geringer als
* die voﬁgén machen muls —, so diirfen wir. auf
keinen Fall erwarten, dafls der bletbende Zustand, den
| wirjetztunterﬁtchen,’ gleich dem obenbei derElektri<
zititsvertheilung wahrgenorﬁmeneh, augehblicklich
eintreten werde; vielmehr haben wir uns darauf
‘ zu verschen, dals der in dem Mischungsverhlt-
nisse beider Bestandtheile erfolgende bleibende
Zustand erst nach einer merklichen, obschon
lingern oder kiirzern, Zeit eintreten werde,
Nach diesen Bemerkungen gehen wir nun

zur Bestimmung der einzelnen ‘Werthe X und
Y iiber. B '
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34) Um den Werth X zu erhalten, haben
wir blos zu beriicksichtigen, dafs die Stirke des
Zusammenhangs durch die Kraft bestimmt wird;
" womit die beiden neben einander gelagerten Be-
standtheile vermdge ihres elekirischen Gegensaizes

sich einander anzichen oder abstolsen, und also, -
wie in No. 30. dargethan worden ist, dem Pro-
dukte aus den, in den Bestandtheilen der Scheibe
M liegenden, gebundenen elektroskopischen Krif-
ten mz und » (1—2z) proportional, und aufser-
"dem von einer aus der Grélse , Gestalt und Ent-
fernung, der verschiedenartigen Korpertheilchen
herzuholenden Function, die wir mit 4 @ bezeich-
nen wollen, abhingig ist. Es ist’ demmnach, wenn
wir den Zusammenhang auf die Gréfse des Quer-
schnittes » beziehen, '
X = —49mnz (1—2) v.
‘Wir haben dem fiir die Gréfse des Zusammen-
hangs gefundenen Ausdrucke das Zeichen — vor-
gesefzt, weil eine gegenscitige Andichung der Be-
standtheile nur dann erfolgt, wenn m und » ent-
gegengeseizte Zeichen haben; wenn m und n
einerlei Vorzeichen haben, so fufsern dic Bestand-.

theile eine zuriickstofsende Wirkung auf einan- -



der, die der zersetzenden Kraft-nicht ‘mehr  hin-
derli’ch,‘sond‘exn forderlich ist. Nach.:dieser Er-
inn(_arung‘ wird man nun auf den. ersten. Blick'
gewahr, dafs der Funktion @ ein positiver oder
negativer Werth beigelegt werdén - miisse,: je
nachdem der. fiir die zersetzende Kraft Z genom-
mene. Ausdruck positiv- oder, negativ- ist; daher A
springt das Zeichen der Funktion "@.in ;dgs‘fentﬁ
gegen gesetzte 'iiber, wenn.die Richtung der Zer-
setzung von dem cinen Bestandtheil auf den an,
dern verlegt wird.. Die Natur der Frinktion: ¢
ist uns so wenig bekannt, als die Grolse’ und
Gestalt der Korperelemente, -von denen sie al-
héngig ist;- indessen . komnen wit -bei . unsérer In\
tersuchung . ihren, absoluten Werth.als Lonriant
ansehen, - da die Gréfse und Gestalt der ay’ ein-
ander wirkenden- Kdrpertheilchen ™ 4 iimneréﬁd(?ri
lich gedacht werden muls, 50 lange di¢ beiden *
Bestandtheile dieselben bleiben, und zudem diirfie
die Annahme, dafs die beiden Bcst'mdthelle in
jedem l\Ilschunrrsverlmltmsse stets dieselbe Summe
der Riume behaupten, cine Beriicksichtigung der
gegenseitigen Entfernung der chemisch von. ein-
ander ' verschiedenen Korpertheilchen ii‘berfliissig

P
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machen, weil. schon bei der Bestimmung .der in
der Schéibe liegenden eléktroskqpischén Krifte
auf die relativen Entfernungen der Elemente eines
. jeden Bestandtheiles unter smh Buicksicht genom— ’
men worden ist. | : ,

+:85) Um nun dle Grofse der Gegenerkung
Y za best]mmcn, welche.in der Scheibe. M der-
zersetzenden Kraft durch die gebundene Elekirizi-
tit der Nachbarscheiben entgégen gestellt wird,
haben. wir nichts weiter za thun, als in dem Aus-
drucke fiir’ Z statt w die Summe der in ) der
Scheibe "M gebundenen elektroskopischén Krifte -
71 setzen. Da nun die Summe dieser gebunde-
ney Krifte mz - n;(zivc——"z)kist, so erhilt man .,
ZuI‘\‘Bestimmun‘g'.der Kraft ¥, welche durch die
Misclungsdnderung der Bestandtheile ‘hervor ge-
brachtwird und der Zersetzung entgegen wirkt,
nach ‘géifiriger'Besﬁmmung des Vorzeichens fol-
gende Gleichung"

Y '*'4:40) (n-—-m) z(l 7). uzTFB@.‘_(] Z“z)ﬁ‘ .' |

Setzpn,'wlr nun die fiir #, y und z gefun:
denen ‘Werthe in die’ Gleichung
X+ Y¥Y¥=2,

b
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50 erhalten ‘wir, naeh ".Weglas\sung, des gve"rhein-‘
schafﬂichen*Faktors 4z (1 — z) und : géschehé“ner

Mulhphkatxon der Glelchung durch %2 +..._____G (=2
L i(m3—n oo)

fiir die Bedingung des blelbenden Zustandes i
dem Mischungsverhilinisse der be;den Bestand-‘ '
theile nachstehende Gleichung: |

du CDmn
O‘*"‘“’Zz; Cime =
[“Z -+ B (1—-z)] R (n-—m) zz

welche, wenn wir

___@mn _HL'—" xQmn
z'(m(ﬁ—-—noe) - ——-""(mB‘—’"?‘?"

setzen, ubergeht in
| o=nw-—-—+~.}zw[uz+(3(1._.z)].._,

Diese Gleichung iindert sich nicht, wie auch
die Natur der Sache verlangt, wenn man m, @,
-z und 1, B, 41—z bezichlich mit einander ver-
- wechselt, und zugleich das Zeichen von @ in das
entgegengesetzte verwandelt, wie nach der in dei:
vorigen Nummer beigebrachten Erinnerung ge-
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schehen muls, “weil durch diese Verwechselung die
Richtung der’ Zersetzung'von dem einen Bestand-
»theile'éuf den andern itbergetragen wird. ﬂ

' 86) Um nun aus dieser Gleichung die Art
der’ Vertheﬂung beider Bestandthelle in der Fliis-
sigkeit, “d. ‘h. den Werth von z ableiten zu kén-
nen, miilsten wir das Leltungsvermogen ‘%" und
die elektroskoplsche Kraft » an jeder Stelle der
in der Zerselzung begnffenen Strecke kennen, de-
ren VVerthe .aber selbst wieder :von jener Ver-
theilﬁiig' abhingig sind. Die Erfahrung lilst uns N
iiber die Aenderung der Leitung;fﬁhigliéif welche
eintritt, wenn zwel Fliissigkeiten in versc}uedenen,
Verhltnissen mit einander. ngISCht werden , 50~
wohl, als iiber das Gesetz der Spannimgen , wel-
ches- vér'schie'd\ene -aus densélbeh Bestandtheilen, ‘
aber in abgcanderlem Verhiltnisse gemischte Fliis-
sigkeiten bei der Beruhrung befolgen, bis ]clal
noch i Ungewilsheit; denn in’ Bezug auf das
letztere - Gesetz sind, wenn wir nicht irren, noch
gar keine Versuche angestellt, und ‘das Gesetz der
Aenderung in dem Leitungsvérmbgen ciner Fliis-
slgkczt durch Beimischung einer andern ist durch . ;
die hu,rubcr von Gray Lussac wund Davy ge-

\
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machfen Ei‘fébrungén noch nicht éﬁtschied‘en ‘aus-
gemacht. * Aus diesem: Grunde hahen wn- uns be-
wogen gefuﬁden, den Mangel an Erfahrung durch
Hypothesen zuzudecken ‘Wir haben dabei zwar
stets die Natur der fraghchen Wirkung in ihrem
Zusammenhange mit solchen , deren- E]genthum—
lichkeiten schon bekannter smd aufzufassen uns
Beiiht, aber darum wollen W1r die von uns ’ge—
gebenen Beshmmungen doch fiir nichts welter als
fiir Fiktionen angesehen vnssen, die nur so Iange
stehen bleiben soIIen, bis wn' durch die Erfahrung
_ in den Besitz der wahren Gesetze gekommen sein
" werden. | |

VWas nun " zun#chst - die Aehdefung in der
Leitungsfihigkeit eines Kérpers durch Beimischung
eines andern betrifft, so haben uns dabe folgende
Betrachtungen . geleitet. Wir dachten uns zyei
neben ecinander liegende Theile -einer Kette von
einem und demselberi Querschnitte , deren Lén-
gen ¢ und w und deren Leitungsvermdgen a und
b sein mdgen, so ist, wenn 4 die Summe der
Spannungen in der Kette und L die reduzrte .
Linge des noch iibrigen Theils der Kette be-
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zeichnet, ‘die Gréfse ihres Stromes, wie sich aus
den oben gefundenen Formeln ergibt, folgende:
» .A“ ‘ Y -

Lo 24 &

Soll nun ein Leiter von der Lénge o+w und

dem Leltungsvermogen % bei , demselben Quer—
schmtte, anstatt der beiden vorigen genommen,

.den Strom der Kette ungeindert lassen, so muls
bekanntlich |

__(:_ ,_'o—{-w

bw'xw

sein, woraus man findet

= ab (v w)

‘ oo+ aw ;
-Nun ist es aber fiir die Grifse des Stromes
vollig gleichgiiltiz, ob die ganze Liinge ¢ neben
der ganzen Linge w liege, oder ob aus beiden
irgend wie viele Scheiben gebildet werden, die
man in einer beliebigen Ordnung auf einander -
folgen lilst, wenn nur die sulsersten Theile von
derselben Art bfeiben, weil aulserdem eine Acn-
derung in der Summe der Spannungen, somit
auch in der Gréfse des Stromes cintreten kinnte.

Dehnen wir dieses fiir jede mechanische Mengung
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_ giiltige Gesetz auch .auf die chemische Mischung
aus, so gibt obiger fiir % gefundene Werth offen-
bar das’ Leitungsvermdgen des G.erhisches 2 er-
kennen, wobei jedoch Vorausg“eset.zt‘ 'wbraeﬁ ist,
dals die beideh; Theile der Keite auch nach der
«Mischung noch dieselbe Summe ihrer Riume
einnehmen, denn o und o sind hier‘augerischeinf-
lich den Ausdehnungsgréfsen  der beiden mit ein-

ander gemischten Korper proporﬁo‘nal\.. ‘ ’
 “Wenden wir nun dieses Resultat auf unsern
‘Gegensfaxld an, und sefzen -deshalb statt’ o und

- w die Werthe z und 1 —z, welche die Raum-
verhiltnisse der beiden Bestqndtheﬂe' in. der-

" Scheibe M ausdriicken, 'so “erhalten wir, wegin a
die Leitungsfahigkeit des einen Bestandtheils .4
und 5 dasselbe fir den Béstandtheil B, ferner
% die Leitungsfahigkeit des in -der Scheibe M
enthaltenen Gemisches aus beiden bezeichnet, fiir
x folgenden Ausdruck:

‘ x’ :'.: __ab .
T et (b—a)z

87) Nachdem so das Leitungsvermdgen’ an
jeder Stelle der . in der Zersetzung begriffenen
Strecke bcsﬁmmf worden ist; bleibt fur noch die
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Natur der Funktion % an jeder solchen Stelle

aufzufinden iibrig, und da alle Spannungen und
reduzirten’ Lingen in. dem Theile der Keite,
worin keine chemische Aenderung vorfillt, unver-
4nderlich und gegeben sind, so wird in Gemils-
heit der in No. 18. gegebenen, auch in unserm
jetzigen Falle' noch giiligen allgemeinen Glei-
chung zur vollstindigen Kenntnifs der Funktion
* u nur noch erfordert, dafs man die Spannungen
‘und reduzirten Lingen fiic jede Stelle innerhalb
der Strecke, worin die chemische Acnderung vor-

fillt, anzugeben wisse.

.~ Es ist aber offenbar die " reduzirte Linge
der Scheibe M “ -
| B dx -

>

7K ‘
oder wenn wir fiir % seinen cben gefundenen
Werth setzen - :
a-t(b—a) z
t=d)z g,

abw

wir erhalten demnach di¢ reduzirte Linge cines
belicbigen Théils jener Strecke,” wenn wir den
vorstehenden Ausdruck integriren, und die Gren-
zen’ des Integrals ‘dem Anfang und dem Ende
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'des Theiles entsprechend  nehmen. Erwigt man
nun, dafs das Integral
fot @—a)z

abo

sich auch 0 schreiben I%i['st'
6» b'—a f zwdx,
wenn / d1e Lange des Thells vorstellt, iiber. wel—
chen das’ Integral ausgedehnt ‘werden soll, und
“dals zodz nichts anders als den Raum ausdriickt,
welchen der Bestandtheil A in der Scheibe M
einnimmt, mithin /z«dx die Summe aller Riume,
welche der Bestandtheil 4 in dem Theile erfiillt,
dessen reduzirte Linge gefunden werden soll, so
uberzéugb man sich lucht dafs die reduzirte
" Linge der ganzen in der Zersetzung begriffenen
Strecke wihrend' der Dauer der chemischen Unn--
wandlung unverinderlich dieselbe bleibe, weil,
wie ‘wir vorausgesetzt haben, jeder Bestandtheil
unter allen  Umstinden stets dieselbe Summe
seinér Riume behauptet. Dasselbe Resultat lalst
sich auch unmittelbar aus deém, was in voriger:
Nummer aufgestellt worden ist, ableiten; es gilt
jedoch diese Unveranderlichkeit nur von der. re-
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duzirten Linge der gdﬁieh Strecke, die” reduzirte
Linge cines Theils derselben ist im Allgemeinen
' nicht blos von der wirklichen Linge dieses Theils,
sondern auch von der jedeémaligen chemischen
Vertheilung der Bestandtheile in der Strecke ab-
hingig, und muls daher in ]edem besondern
Falle auf die angezewte Weise erst aufgefunden
werden. \ '
'88) Schliefslich ist nun noch che Aenderung
m der Spannung der Kette zu bestimmen u]arlg,‘
welche durch die chemische Umwandlung der
Strecke, von welcher bisher immer die Rede war,
veranlafst wird, Zu dem Ende stellen wir," bis
die Erfahtung urfs cines Bessern belehrt, den
Satz auf, -dals die Gréfse der elektrischen Span-
nung zwischen zWei Kérpern, erstlich der Diffe-
renz ihrer gebundenen elektroskopiscﬁen Krifte,
und dann einer von der Grofse, Lage und Ge-
stalt der K&rpertheilchen, welche an der Beriih-
rungsstelle auf einander éinwirken, abhiingigen
Funkhon, die wir den Kogffizienten der Span-
‘nung nennen werden, proportional sei. Es lifst
sich aus dieser Hypothese nicht nur das Gesetz
ableiten, welches  die Spannungen  der Metalle

L3
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1

unter einander beobachten, — Wo\zu nichts wei-
ter erfordert wird, als dafs ‘man zwischen allenrl
unter einerlei Umstinden sxch beﬁndenden Me—
tallen’ denselben Koefﬁmenten der Spannung an-
nimmt, — sondern sie enthilt auch einen Erkli-
rungsgrund fiir die Erschelnung, in Folge wel-
cher die ;elekmsc}‘levSpannung nicht blos von dem
chemischen_Gegensz‘\tze der beiden Kérper, son}
‘dern auch von ibrer relativen Dichtigkeit abh%ih-;‘
gig ist, und darum sogar schon in verschiedenen
Temperaturen verschieden sich, zeigen kann. Aus
‘denselben Ursachen, die wir schon in No. 84.
bei der Bestimmung des Zu’samménhanges, | wel-
 chier'. zwischen den beiden Bestandtheilen emes‘
gemischten Korpers Statt findet, aufgefuhrt ha-
ben, werden wir anch hier die uns unbekannte, -
von der Gréfse, Lage und Gestalt der sich_bve-;
rithrenden Korpertheilchen abhingige Funktion
in demi Umfange der chemisch veriinderlichen'
Strecke konstant annehmen und mit ¢ bezemh-
nen. Da nun die - gebundene elektrosk0p1sche
Kraft in der Scheibe M, zu welcher die Absclsse‘
& gehdrt, ausgedriickt wird durch

n - (m-—n) %5

s
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und also die in der Scheibe M, zu welcher die
Abscisse - dw gehért, “durch
- n -4 (m—n) z 4 (m—-—n) dz,
so- ist die zwischen den Scheiben M und M
s1ch bildende Spannung
T g men) iy,
folglich die Summe aller, im Umfange der einer

chemischen Verdnderung ausgesetzten Strecke ver-

- anlafsten, Spannungen

!

l

e ¢ (m—n) —-~.~z’), .

wenn 2’ und z” diejenigen 'Werthe ven z vor-

stellen, welche dem Anfange und dem Ende der- |

besprochenen Strecke zugehdren.

. Es erleidet aber. die Spannu'ng der Kette

aulser der eben zergliederten dadurch noch eine
zweite Abinderung, dals die Enden der chemisch
wandelbaren Strecke, welche mit dem '{ibrigén
chemisch unverinderlichen Thelle der Kette in

Verbmdung stehen, wihrend der Zerselzung bis

zu lhljem bletbenden Zustande' allméhlig eine an-
dere Natur annchmen, wodurch an jenen Stellen

eine abgesinderte Spannung herbei ‘gefithrt wird.

Nennen wir némlic‘l’;‘iﬁ den Werth von z, Welchel‘v ‘

allen Stellen der in Rede stehenden Strecke zu-

i
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kommt, ehe noch die chemische: Verinderung
ihr begonnen hat,- und bezeichnen wir den an
den Enden dleser Strecke herrschenden Koeffi- '
zienten der Spannung, von dem wir vorausselzen, .
dals er an beiden Enden derselbe sei, mit ¢,
driiéken wir ferner durch 3 und v die gebunde—'
nen, elektroskoplschen Krifte derjenigen - Stellen
des chemlsch unveranderhchen Theils - der Kette
aus, welche an der chemisch wandelbaren Strecke
anllegen so lassen sich die an diesen Stellen be-
ﬁndhchen Spannungen emze]n _angeben, Sle sind |
némlich, ehe noch die chemische Aenderung be-
gonnen hat, folgende: o ' '
¢ [k — (v m—n) )] und

_ 0 [(nt-(m—m) O —+1,
und nachdern der bleibende Zustand in der Zer-
setzung éingetreten ist, wenn man, wie ¢ben, 2
und 2 diejenigen Werthe von z sein lilst, welche
in diesem Zustande jenen Stellen angehdren, fol-
gende: . o | '
@ [u— (pt (m—n) 2)] tmd

¢ [t m—m ) —v]
ihre Summe ist demnach in dem einen Falle

¢" (=), v

Q
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und im andern Falle
@ (=) ¢ () (7)),
mithin ist der an ]enen Stellen emgetretene Zu-
wachs der Spannung
¢" (m—mn) (' —2).

Fiigt man diese Aendemng/ der Sparinung zu der
eben gefundenen hinzu, so erhilt man fiic den
ganzen, durch die Zersetzung bis zum Eintritte
des bleibenden Zustandes herbei gefiibrten, Un-
- terschied der Spannung

(#"—¢) (m—n) ' — Z’)
welcher, wenn man @ stait @” — @' setzt, iiber- .
gebt in

— @ (o) (')

Bezéichnet man nun durch S die Grolse des
Stromes und durch A4 die Summe der- Spannun~'
gen in der K Kette, che noch ecine chemlsche VYer-
anderung begonnen hat, durch § die Grofse des
Stromes, nachdem der bleibende Zustand der '
chemischen Verheilung eingetreten ist, endlich
durch L 'die reduzirte Linge der ganzen Keite,
welche, wie wir gesehen,, unter allen Umslanden ‘
dieselbe bleibt, so fo]gt ‘
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§ A= (o) (45
o L 7

oder, wenn man fiir % das diesem Werthe ent-

sprechende Ze1chen S schrelbt
§ =5 2omm ey

) da[s a1s6 o (n~—-—m) (z ——zl) die - durch dle

§

chemische Verthellung m der Gréfse des Strpmes

veranlafste Vermmderung bezeichnet:

39) Nach allen diesen stchenbetrachtungen )

gehen wir nun zur endlichen Bestimmung . der

chemischen Vertheilung in - der verinderlichen o

Strecke, und der durchdiese Vertheilung herbei
gefiihrten Aenderung des Stromes in der ganzen
Kette iiber, wobei wir jedoch stets nur den blei-
benden Zustand der verinderten Strecke vor Au-
gen haben werden.  Setzt man in die Gleichung
(6), welche in No 35. aufgestellt worden ist,

fur ) % seinen Werth S der, wie wir eben

gefunden haben, blos von bestimmten und un-
verinderlichen VVerthen von Z abhingig, und

deswegen in der Rechnung als eine konstante

A}
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Grifse zu behandeln ist, ferner filr » seinen In
ab o
a+ (b—a)z’
verwandelt sich jene Gleichung in diese:
=S puptpo =)z —
_abw (n-—m) .dz

a—{—(b——-a)z dz’

No. 36. angegebenen Werth

oder, wenn man §' 4 Pef==%und Yo (4 —f)

== Q setzt in: o
o\-_—.:_Z“-,-}—: Dz — Z{’: EZ: ;’)”)z c(lZ:"
aus welcher man durch Integraﬁon" folgende ab-
leitet: )

_(b—a) 2 al)
T abw(n-—m)

¢ ==

p2 Qz

@ + log P (_};—-75% R
wo ¢ eine noch zu besﬁmmcnde Konstante vor-
" stellt.  Bezeichnet man durch ‘. die Abscisse der-
jenigen Stelle der chemisch verinderten Strecke,
fir welche z nqch denselberi Werth hat, der vor
dem Eintritte der chemischen Zérsgtzﬁng einer
jeden Stelle dieser Strecke zukam, fiir welche
also z==( ist, und bestimmt dieser Angabe‘ gemiifs
die Konstante ¢, o erhilt unsere letate Gleichung
folgende Gestalt:
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R (b—-—(b} E—aQ,
S0z — 2_,_9‘6 .. abw (n——-m)
ay-(b—a)z"- a4 (6—-:1){ .

wo e die Basis der natiirlichen T.ogarithmen be-

(—),

zelchnet. ‘

Zur Bestlmmung des Werthes ﬁ‘1hrt fol-
gende Betrachtung Da nimlich ¢ den Raum
‘bezelchnet, welchen der Bestandthell A in jeder
emzelnen Scheibe der verinderlichen Strecke vor
dem Beginne der chemlschen Zersetzung ausfullt,
50 druckt wenn man durch I die w1rkhche Lange
dles‘er Strccke quelchnet, 1l § ‘die Summe aller
Riume aus, die der Bestandtﬁeil A auf die ganze
\ Ausdehnung der ‘veranderlichen Strecke einniinmt;
diese Summe mufs aber, weil nach unserer Vor-
aussetzung von keinem der :Besfandtheild iigen&
etwas aus der genanﬁteﬁ Strecke sich entfernt,
" und beide unter allen Umstinden dieselbe Summe
der Riume behaupten, auch nach erfolgter che—
mischer Zersetzung noch stets dieselbe blelbgn.
So erhalt man. \ o

1 =, l zdx,
wo fiirz séin’ aus der vorigénleeic'hﬁng‘ sicil er-
g;abe'nder "WetthA zu setzen ist, und als Grenze‘ni
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des.‘I‘ntegrals die dem Anfange und Ende der
verinderlichen Strecke entsprechenden Abscissen
zu nehmen sind.

Diese beiden Ietzten Gleichungen, in Verbm—
dung mit der zu Ende der vorigen Nummer ge-
fundenen, beantworten alle Fragen, die iiber den
blelbenden Zustand der chemlschen Verthellung
und ‘die dadurch bewukte Abanderung des clek-
lrlschen Stromes aufgeworfen werden konnen, :
und - bilden sonach die vollstindige Grrundlage
zu einer Theone dleser Erschemungen, deren\
Aushau nur auf eine neue Zufuhr durch Versuchev
wartet, um "nicht durch das Aufemanderhaufen
emer Menge problematlscher Ma‘rerlahen sich in °
eine philosophische Leere zu verirren. .

40) Am Schlusse dieser Untersuchungen
wollen wir noch einen besondern Fall heraushe—
ben, welcher zu Ausdriicken fiihrt, die ihrer .
Einfachheit wegen die Art und Weise der durch
die chemische Umwandlung der Kette herbei ge-
fithrten Aenderungen des Stromes bequemer iiber-
blicken lassen. Nimmt man nimlich an, dals
a=">5 und & = { ist, so verwandelt. sich die
in voriger Nummer aufgestellte Differenzialglei-

4
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chung in folgende ' ' N
o0=Z dz — auv (n——m) dz,

aus der man durch Inlegrauon erhilt:

o Z(x—y)
g é)aw(n Din)

.wenn' x, den 'Werth von bezeichnet, fiir Wél;
chen z =='¢ wird. A.].)a ‘in diesem’ Falle der
‘Werth von z auf gleiche Unterschi¢de der Ab-"
scissen sich stets am gleicfl viel andert, .so muls
die Abscisse ¥, ‘welche seinem mittlern Werthe ¢,
wie er vor dem Beginne der Zersetzung an allen
Stellen der veridnderlichen Strecke vorhanden war,
zu#hiirta auf die Mitte dieser Strecke hinfithren.
Stellen also 2z’ und 2/, wie vorhin, die Werthe
von z vor, welche dem Anfange und dem Ende
" der chem1s¢h wandelbaren Strecke entsprechen,
und bezeichnet I die wirkliche Linge.dieser Strecke,
so folgt aus unserer letzten Gleichung.
I3
Y

o Is

aw (n—m)’

und aus® diesen beiden G}leichungt?h ergibt sich:

: ]
— U 2) = L 2,
() @)= % %,

und ;
I

C e == -
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oder, wenn man statt EZ_’ wodurch hier nichts
P
anders, als dle unverdnderliche, reduzirte Linge
der chemisch wandelbaren Strecke ausgedriickt
wird, den Buchstaben A setzt, folgende:
(n—m) @'—2) = A Z.

Setzt man diesen ‘Werth von (n—m) (2 —2)
- in die in No. 38. gefundene Gleichung

o d (n—m) (z”——z’)
=S8 — 7

und zugleich statt 2 seinen 'Werth S + xpwu,

so erhilt man.

S’—"S—--——- (S’—-[—m,bwa),

cine Gleichung, deren Gestalt recht dazu geeighet
ist, die Natur der durch die chemlsche Umwand-
'lung herbei gefuhrten Aenderung des Stromes
im Allgemelnen anzadeuten, und deren Aussage{l
mit den vielen Erfahrungen, die ich iiber das
Wogen der Kraft in der Hydrokette gemacht,
und nur zum Kleinsten Theile mltgethellt habe *);

recht gut zusammen summen. '

#)  chweiggers Jahrh, 1825 Hix. 1. und 1826 HE. 2.
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Verbesserungen.

—

Seite 17, Zeile 3, FG HI statt FG! EI",
~ 452, "= 4 ‘von.unten fehlt zvvischen 4 und 2L
’ der Bruchstrich, -

- 199, - '3 von unten: annimmt statt einnimmt.

Anmefkung zu Se'itfe 152

Bei der Bestimmung der Elektrizititsmenge in dén
Theilen P und P/ ist auf eine verschiedene Hapazitit
dieser Theile fiir Eleltrizitit nicht Riicksicht genom-
men worden. Nachdem die Erfahrung sich fiiv eine
Verschiedenheit in der elekirischen Kapazitit der Kor-
per ausgesprochen haben wird, sind -alle auf den
Theil P sich bezichenden Elektrizititsmengen noch
mit ¢, die zu dem Theile P/ gehirigen mit 5 zu
multipliziven, wenn ¢ und of die Hapazititen der
Theile P und P’ bezeichnen.



Gedruckt bei J. G, F, Kniesf%idt.
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fiatt, foudesit mehy anfchaulich und Teicht faflich, abev imdg-.
Tichft gvitmblicy und wifienfehaftich, sunddhit fiwe {eine Vov=
o Tefungen at dey Rbnigl, BVan = YFademie g Bevlin, dann audg
- gum Gebrauche an andernr Abnlicher Lebranfialterr, befonders
\“btctvfafl Gi,vinnn ic{’t amg %mif ?b&t&ﬁ}&%d}tg %g:?rﬁtegrunsb
‘it feby viclew Debungs=Beifviclen verfehen,
1826 und 26, g G Rhly, 7% Sav. (6 Rihlv, 6 gGr)
fF ’ [yeber Theil wird aued ciinfscguwgcgcbgt.] o5 Sleichun
Eyitey Theil: Die Hpithmet st Dt Hhhern Gleidyun=
gem. 1825, ~ l52 kibly, 7% Sgr. (2 Rebly. 6 gGL)



Bweiter Theil: Die allgemeine Seifenlehre und dic
ehene Raumgrdfenlehre mit Jnbegtiff der analytifchen
und bey- chentenr Trigonometvie, Mit 3 %tguventafetzn.mszo.

. ’ . , Sithly,

 Dritter Theil: Die Fsrperlidie Raumgrdfenlehre mit
Stbegrif dev fphavifchenr Trigonomervie, der befthreibenden
Beometrie, dev Projeftion da Schatten und der Pevfveftive
Mit 5 Figurentafeln, 1826, N 2 Riplr,
Q&m, Profeffor Dr. Mavtin, Die analytifdhe und hohere
epmetric it ihren Clementen, mit vovpiglicher Berhdfich=
tigung ber Theovie dev Kegelfchnitte; oder: Algebrais
e, geometvifche und tvigonometrifde Ucbungen

m Seavande einer analytifdhen Geomeivie; als evfie

Sovtiebung feinet veinen Clementar=Mathematif, IMit 2 Fi=

guventofeln. g, 8, 1826, . - 2 Rible,

— —, Berfudy einer Tnvgen, grinbdlichén und deutlichen , auch
Rihtmathematifern veefidndlidhen Anweifung,
10 — 14idhrige Rnaben in Unteemittelflofen cines Gymng=
fiums; i ober Rlaflén einer gelebrten Borbereitungsfchule,
pesaletchen int hbhern Bavger= und technifthen B[orbereitutgs=

Schuler, gt cinem Ieichten, grindlichen und wiffenfhaftlichen

Gtudinm der Mathematit fabia su madhen, .
Nls Cinlettung in feine Clementav=Mathematif,

aftch fiie den Selbftlernenden alg Kommentar 1

~ . felbiger beavheites, K o
¥ — —, Clementav-Geometric und Trigonometrie
fir Dent{chlonds Schulen und Univevfititen. 8. 1819, .
, . 15 Sgr. (12 ¢Gr)
¥ ey Ruiges grindlidies und Teichtfafliches Rechenbuch

s Antervicht ouf Gymnafien nud %urgetgg)%en‘. (%6181@8:})

‘ . v, 9@,

* ?nnge, S., Dentfche BVorfhriften, sum Sebrandh fity Schu=

' et und gum Privat=Nntervidyt, 27 %I&tf]c.g én @é‘ﬁ“bg‘%
L v, (12 9B

¥ — ~—, Exemples frangoises, & Lusage des gcoles egt des
particuliers. 26 Bldtter in Steindbud. 16 Sgr, (12 gGu,
s&tter Soenviette, Kuvggefaftes, jedoch dbentlidhes un

»olr_ﬁanbiges Kodbud, dat Sungfeauetr, Hausfrauen,

. {0 wie allen denen gewtdbmet, weldie dle feinfien und delifate
fiert Gpeifen des nbudlichern und gﬁbltcf)evn Dent{hlands, be=
onders aber die leidhtefen, gefundefien, mannigfaltigfien und
einflet IMMehlfpeifen und Boadwerfe Baterns (bie th Novd=
eutfchland viel su1 wentg beFannt find) mit dent mdglichet ge=

© - tingen Koften=Aufoand ficher und ohné Furcht des Mifilingens .

Bevfiellen swollen. BVon allenr nuy die bugccg 3pidbrige Erfah-
tiung berbabet gefundenen Mecebte, - Bundehft fine dag ndvdli=
?a‘e Dent{dhland eingeviditet, dber anch mit einer Beyglet
. Gunastabelle dev Maafie, Gemichte w. §. w., o ie audy der
verfchichenens Benennungen vevfehen, um dlefe felfenen Recepte:.
auch in allen wbrigen deut{dhen Stanten brauchbar und deshalb
nody gemetnmipiger su machen, 8, 1826, 22 Sgr, (18 ¢Sr.)
* Pocabulaive systématique frangais-allemand; suivi des
gallicismes les’ plus indispensables, de plusieurs germa-
nismes rendus en fragais et des proverbes les plus usités,
. & Yusage des écoles, 8, 1825, 10 Sgv. (8 g6r)

ittt .
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