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Vorwort.

1ch iibergebe hiermit dem Publikum eine
Theorie der galvanischen Elekirizitit, als
einen speziellen Theil der allgemeinen
Elektrizit&tslehre, und werde nach und
nach, so wie gerade Zeit und Lust und
Boden es gestatten, mehr solcher Stiicke
zu einem Ganzen an einander reihen,
vorausgesetzt, dass der VWerth dieser er-~
sten Ausbeute einigermassen den Opfern,
die sie mir kostet, die Wage hiilt. Die
Verhiltnisse, in welchen ich bis jetzt
gelebt habe, waren nicht geeignet, we-
der meinen Muth, wenn ihn die Tages-

kilte zu zerstéren drohte, aufs Neue
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anzufeuern, noch, was doch unumgéng-
lich nothig ist, mich mit der auf dhnliche
Arbeiten Bezug habenden Literatur in
jhrem ganzen Umfange vertraut zu ma-
chen; daher habe ich zu meiner Pro-
berolle ein Stiick gewiihit, wobei ich
Konkurrenz am wenigsten zu scheuen
brauchte. Moge der geneigte Zuschauer
meine Leistung mit derselben Liebe zur
Sache aufnehmen, aus der sie hervor
gegangen ist!

Berlin, den 1. Mai 1827.

Der Verfasser.



Einleitung.

Das' Streben dieser Abhandlung geht dahin,
aus einigen wenigen, gréfsientheils durch. die Er-
fahrung gegebenen Prinzipien den Inbegriff derje-
nigen elektrischen Erscheiﬁunggn in geschlossenem
Zusammenhange abzuleiten, welche durch die Be-
rithrung zweier oder mehrerer Korper unter ein-
ander ﬂervorgebracht und unter dem Namen der
.galvanischen begriffen werden; ihre Absicht ist er-
reicht, wenn auf solche Weise die Mannigfaltigkeit
der Thatsachen unter . die Einheit des Gedankens
gestellt wird. Um mit den ecinfachsten Untersy-
chungen den Anfang zu machen, habe ich mich
fiirs erste darauf beschrinkt, diejenigen Fille yor-
zunehmen, wo die erregte Elekirizitit nur in einer
Dimension sich fortbewegt. - Sie bilden gleichsam
das Geriiste zu einem grolseren Baue, und ent-
halten gerade den Theil, dessen genauere Kennt-

nifs aus den Anfangsgriinden der Naturlehre zu
s
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schipfen ist, und auch seiner Zuginglichkeit 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 gedringten mathematischen Bear-
beitung eine freiere, aber darum nicht weniger zu-
sammenhzingende, Uebersicht ihres Ganges und
threr Resultate voraus. g
- Drei Gesetze, wovon das eine die Art der
Elekirizititsverbreitung innerhalb eines und des-
selben Kérpers, das zweite die Art der Elektrizi-
titszerstreuung in die umgebende Luft, und das
dritte die Art des Hervortretens der Flektrizitit
an der Berithrungsstelle zweier heterogener Kor-
per ausspricht, bilden die Grundlage der ganzen
Abhandlung und enthalten zugleich Alles, was
nicht auf eine vollstindige Begriindung Anspruch
macht. Die beiden letztern sind reine Erfah-
rungsgesetze, das erstere aber ist seiner Natur
nach wenigstens zam Theile theoretisch.
‘Was dieses erste Gesetz betrifft, so bin ich
von der Annahme ausgegaﬁgen, dals die Mitthei-
lung der Elekiriztit von einem Kérperelemente

nur zn dem ihm zuniichst liegenden auf eine un-
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mittelbare Weise erfolge, so dals von jenem
Elemente zu jedem andern entfernter liegenden
kein unmittelbarer Uebergang Statt findet. Die
Grifse des Ueberganges zwischen zwel zunichst
beisammen liegenden Elementen habe ich unter
{ibrigens gleichen Umstinden dem Unterschiede
der in beiden Elementen befindlichen elekirischen
Krifte proportional gesetzt, gleichwie in der
VWirmelehre der VVirmeiibergang zwischen zwei
Kérperelementen dem Unterschiede ihrer Tempe-
raturen proportional genommen wird. Man sicht
hieraus, dals ich von dem bisher {iblichen, durch
Laplace eingefithrten 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-
- pfehlen werde.

In Ansehung der Elekirizititszerstreuung in
die Luft habe ich das von Coulomb durch Ver-
suche ausgemittelte Gesetz beibehalten, dem ge-
mifs der Verlust an Elekirizitit eines von Luft
umgebenen Korpers in einem Zeittheilchen von

A2
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konstanter Liinge der Stirke der Elektrizitit und
einem von der Natur der Luft abhingigen Ko-
effizienten proporﬁoﬁal ist. Ein einfaches Zusam-
m-e‘nhalten der Umstinde, unter welchen Coulomb
seine Versuche angestellt hat, mit den bei der
Elektrizititshewegung vorhandenen zeigte jedoch,
dafs bei den gélvanischen Erscheinungen der
Einflufs der Luft fast immer aufser Acht gelassen
werden kann. Bei Coulombs Versuchen war
nimlich die nach der Oberfliche der Korper hin-
gedringte Elekirizitit ihrer ganzen Ausdehnung
nach im Prozesse der Zerstrcuung in die Luft
begriffen, wihrend in der galvanischen Kette die
Elektrizitit fast immer das Innere der Kdrper
durchzieht und deswegen nur zum kleinsten
Theile mit der Luft in VVechselwirkung kommt,
so dafs hier die Zerstrenung in die Luft in Ver-
gleich zu jener nur duflserst unbetrichilich ausfal-
Ien kann. Diese aus der Natur der Umstinde
abgeleitete Folgerung wird durch die Erfahrung
bestitigt; in ihr liegt der Grund, warum das
zweite Gesetz nur sehr selten zur Sprache
kommt. ,

Die Art und WWeise, wie die Elektrizitit an
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“der Beriihrungsstelle zweier differenter Korper
hervortritt, oder die elektrische Spannung dieser
Korper habe ich so ausgesprochen: VVenn ver-
schiedenartige Korper sich einander beriihren, so
behaupten sie fortwihrend an der Stelle der Be-
riihrl,ing einen und denselben Unterschied ihrer
elekiroskopischen Krifte.

Mit Zuziehung dicser drei Fundamentalsitze
lassen sich die Bedingungen angeben, welchen die
Elektrizititsbewegung in Kdérpern von beliebiger
Gestalt und Art unterworfen ist. Die Form und
Behandlung der so erhaltenen Diflerenzialglei-
chungen ist denen fir die VVirmebewegung
durch Fourier und Poisson uns gegebenen so
shnlich, dafs sich schon hicraus, wenn auch wei-
ter keine andern Griinde vorhanden wiren, der
Schlufs auf ejnen innern Zusammenhang zwischen
beiden Naturerscheinungen mit allem Rechte ma-
chen liefse, und dieses Identititsverhiltnils nimmt
z0, je weiter man es verfolgt. Diese Untersu-
chungen gehdren zu den schwierigsten in der Ma-
thematik, und koénnen schon delshalb nur allmith-
lich einen allgemeinen’ Eingang sich yerschaffen,

darum ist es ein gliicklicher VWurf, dafls bei ei-
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nem nicht unwichtigen Theile der Elektrizititsbe-
wegung in Folge seiner besondern Natur jene
Schwierigkeiten fast ginzlich wegfallen. Diesen
Theil dem Publikum zunichst vorzulegen, hat ge-
genwirtige Schrift sich zum Ziele gesetzt und da-
her nur so viel' yon zusammengesetzten Fillen in
sich aufgenommen, als zur Sichtharmachung des
Ueberganges néthig schien,

Die Natur und Gestalt, welche man den gal~
-'anischex;, Apparaten insgemein zu geben pllegt,
begiinstigt die Elektrizititsbewegung nur nach ej-
ner Dimension, und die Sghne]ligkéit der Elektri-
zititsverbreitung in Verbindung mit der nie ver-
siegenden Quelle der galvanischen Elektrizitit
wird Ursache, dafs die galvanischen Erscheinun-
gen grofstentheils einen mit der Zeii sich nicht
dndernden Charakier annehmen. Diese beiden
den galvanischen Erscheinungen meistens zur Seite
stehenden Bedingungen, nimlich Aenderung der
elektrischen Beschaffenheit in einer einzigen Di-
mension und Unabhsngigkeit derselben von der
Zeit, sind es aber gerade, wodurch die Behand-
lung zu einem Grade der Einfachheit gebracht

-wird, der in keinem Theile der Naturlehre grélser
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angetroffen wird und ganz dazu geeignet ist, der
Mathematik die Besitzergreifung eines neuen Fel-
des der Physik, von dem sie bisher fast ganzlich
ausgeschlossen blieb, ohne allen W iderspruch zu
sichern.  So geht diese Wissenschaft, der Natur
getreu, gleich ihr, in anspruchsloser VViirde ih-
ren unerschiitterlichen Gang, kaum achtend der
aus dem Zwiespalte der Zeit gegen sie gerichie-
ten Verunglimpfungen, die schon bei ihrer Geburt
alle Merkmahle eines hinfilligen, nur der Kunst
angehdrigen, Lebens an sich tragen.

Die chemischen Verinderungen, welche so
hiufig in einzelnen, meistentheils fliissigen, Theilen
einer galvanischen Kette vor sich gehen, beneh-
men der VVirkung ihre natiirliche Reinheit und
verbergen durch die Verwickelungen, welche sie
herbeifiihren, den eigentlichen Hergang der Sache
ungemein; in ihnen liegt der Grund eines bei-
spiellosen VVechsels der Erscheinung, der zu so
vielen scheinbaren Ausnahmen von der Regel,
manchmal wohl gar zu ‘Widerspriichen, in so-
weit der Sinn dieses VWortes nicht selbst mit der
Natur im VViderspruche stehet, Anlals giebt.

Aus dieser Ursache habe ich die Betrachtung sol-
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cher galvanischer Ketten, in welchen kein Theil
~eine chemische Verinderung erleidet, von jenen,
deren Thitigkeit durch eine chemische VVirkung
getriibt wird, sirenge geschieden und letztere im
Anhange besonders betrachtet. Diese ginzliche
Trennung beider zu einem Ganzen gehdrenden
Theile. und, wie es scheinen méchte, Geringerstel-
lung des letztern findet in folgendem Umstande
ihren hinreichenden Erkldrungsgrund. Eine
Theorie, die auf den Namen einer unvergingli-
chen und fruchtbringenden 'Anspruch machen
will, darf, dducht mir, ihre edle Herkunft nicht
durch ein eitles Woﬂgeprﬁnge zu erkennen ge-
ben, sondern dadurch, dafs sie iiberall ihre Ver-
wandtschaft zu ‘dem Geiste, der die Natur be-
seelt, durch einen Parallelismus ihrer Aeufserungen
einfach und vollstindig, ohne alles Hebezeug der
Sprache, den Herold eines Kampfes der mensch-
lichen mit einer hihern Kraft, in der WWirklich-
keit nachweise. Diese Nachweisung ist fiir den
ersten der genannten Theile, wie ich glaube, hin-
reichend vorhanden, theils durch die vorangegan-
genen Versuche Anderer, theils durch eigene, die

anfiinglich mich mit der hier entwickelten Theo-
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rie befreundeten und spiiter mich ihrer ganz ver-
sicherten. Nicht so verhdlt es sich in Ansehung
des zweiten Theils. Thm fehlt fast durchaus eine
genauere Priifung an der Erfahrung, welche vor-
zunehmen mir sowohl die néthige Zeit als die
erforderlichen Mittel fehlten, darum habe ich ihn
blofs in den WVinkel gestellt, aus welchem er, wenn
er es werth ist, zu seiner Zeit doch wohl heryor-
gezogen und dann bei besserer Pflege auch wei-
ter ausgebildet werden wird. Ich kann in meiner
Lage ‘nichts weiter fiir ihn thun, als jhn 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
Weise. Denkt man sich nimlich einen, {iberall
gleich dicken und homogenen Ring, an dessen ei-
ner Stelle, seiner ganze Dicke nach, eine und die-
selbe elekirische Spannung, d.h. Ungleichheit in’

dem elektrischen Zustande zweier unmittelbar -ne-



10

ben einander liegender Flichen, aus welchen Ur-
sachen immer, eingetreten und demnach das
elekirische Gleichgewicht gestort. worden ist, so
wird die FElektrizitit in ihrem Streben, es wieder
herzustellen, wenn ihre Beweglichkeit lediglich auf
die ! usdehnung des Ringes beschrinkt ist, nach
beiden Seiten desselben abflielsen. VVenn. jene
Spannung blofs ein 'Werk des Augenblicks war.
so wird auch in Kurzem das Gleichgewicht wie-
der hergestellt sein, wenn hingegen die Spannung
bleibend ist, so kann das Gleichgewicht nie wie-
der zuriickkebren; aber die Elekirizitit vermdge
ihrer nicht fiihlbar gehemmien espansiven 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, dafs durch die fort-
dauernde Bewegung der Elekirizitst nirgends eine
wahrnehmbare Aenderung in der elektrischen Be-
schaffenheit der Korpertheile, durch welche der
Strom geht, hervorgebracht wird. Die Besonder-
heit dieses auch bei der Bewegung der VVirme
und des Lichtes hiufig sich bildenden Zustandes

hat darin ihren Grund, dafs jedes in dem VVir-
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kungskreise liegende Korpertheilchen. in jedem
Augenblicke von der einen ‘Seite her genau s0
viel von der bewegten Elektrizitit in sich auf-
nimmt, als es nach der andern Seite hin abgiebt
und darum selber immer gleich viel behslt. Da
nun kraft des ersten Fundamentalsatzes der elek-
trische Uebergang unmittelbar nur von dem einen
Kdorperelemente zum nichsten Statt findet und
seiner Stirke nach, unter tibrigens gleichen Um-
stdnden, durch den elektrischen Unterschied der
beiden Elemente bestimmt wird, so mufls offenbar
an dem seiner ganzen Dicke nach gleichformig
angeregten, an aHen Orten gleich beschaffenen,
Ringe jener Zustand durch eine stetige von der
Ergegungsstelle ausgehende, durch den ganzen
Ring gleichformig fortschreitende, und zuletzt
wieder in die Erregungsstelle zuriickkehrende
Aenderung des clektrischen Zustandes sich ankiin-
digen, wihrend an der Erregungsstelle selbst ein
plotzlicher, die Spannung ausmachender, Sprung
in der elektrischen Beschaffenheit, wie vorausge-
setzt worden 1ist, bleibend wahrgenommen wird.

In dieser einfachen Elektrizititsvertheilung Liegt
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der Schliissel zn den mannigfaltigsten Erschei-
nungen.

Die Art der Elekirizititsvertheilung in dem
Ringe ist durch die vorangegangene Betrachtung
véllig bestimmt worden, aber die absolute Stirke
der Elekirizitit an'den verschiedenen Stellen des
Ringes bleibt noch ungewils. Man Lann sich
diese Eigenheit am besten dadurch versinnlichen,
dafs man sich den Ring, ohne seine Natur zu
Zndern, an der Erregungssteﬂe gebffnet wund in
eine gerade Linie ausgestreckt denkt und die
Stirke der Elektrizitit an jeder Stelle durch die
Linge einer da errichteten senkrechten Linie,
Ordinate, versinnlicht, wobei die nach oben ge-~
richteten einen positiy elekirischen, die nach wn-
ten gestellien aber einen negativ elektrischen Zu-
stand der Stelle bezéichnen mégen. Die Linie
AB (Fig. 1) stelle sonach den in eine gerade
Linie ausgestreckten Ring var, und die auf AB
senkrechien Linien AF und BG mdgen durch
ihre Lingen die Stirke der an den Enden A und
B befindlichen positiven Elekirizititen hezeichnen.
Zicht man nun von F nach G die gerade Linie
FG, ferner FH parallel mit AB, so giebt die
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Lage von FG dic Art der Elekirizititsvertheilung
und die Grifse BG—AF oder GH die an den
Enden des Ringes hervortretende Spannung zu
erkennen, und die Stirke der Elektrizitit an ir-
’gend einer andern Stelle G ldlst sich an der
'Lénge der durch G auf AB senkrecht gezoge-
nen CD leicht abnehmen. Durch die Natur der
galvanischen Erregung wird aber blofs die Gréfse
der Spannung oder die Linge der Lirie GH, also
zwar die Differenz der Linien AF und BG be-~
stimmt, die absolute Gréfsc der Linien AF und
BG ist jedoch dadurch keineswegs. gegeben; da-
her lilst sich die Art der Vertheilung cben so
gut durch jede andere.der vorigen parallele Li-
nie z. B. IK darstellen, fir welche dic Spannung
noch immer denselben Werth behilt und KN
ist, weil die jetzt unterhalb AB licgenden Ordi-
naten eine der vorigen entgegengesctzte Beziehung
annehmen. Welche von den unendlich vielen
der FG parallelen Linien den wirklichen Zustand
des Ringes ausdriicken werde, lifst sich im All-
gemeinen nicht angeben, sondern mufls in jedem
Falle aus den dabei Statt findenden Umstinden

besonders cntschieden werden.  Ucbrigens ist



14

leicht einzusehen, dafs, da die gesuchte Linie der
Lage nach gegeben ist, sie durch die Feststel-
lung eines einzigen ihrer Punkte, oder mit andern
Vorten durch die Kenntnils der elektrischen
Kraft, an einer einzigen Stelle des Ringes ginzlich
bestimmt sein wird. 'VWemn =z B. der Ring an
der Stelle G durch Ableitung alle Elektrizitit ver-
l6re, so wiirde die mit FG parallel durch C ge-
zogene Linier LM in diesem Falle den elektri-
schen Zustand des Ringes mit voller Bestimmtheit
ausdriicken. In der hier ausgesprocheﬁen Verin-
derlichkeit- der Elektrizitdtsvertheilung - liegt der-
Grund einer den galvanischen Ketten eigenthiim-~
Lichen VVandelbarkeit der Erscheimmng, Noch
fiige ich bei, dals es offenbar ganz gleichgiiltig
ist, ob man die Stellung der Linie FG zu der
AB bestimmt, oder ob man die Lage der Linie
FG immer dieselbe bleiben lifst und dagegen
die Stellung der Linie AB gegen sie veréindert,
welches letztere Verfahren eine 'viel gréfsere Ein-
fachheit gestattet in solchen Fillen, wo die Elek-
trizitdtsvertheilung eine mehr zusammengesetzte
Gestalt annimmt.

Die eben vorgebrachte und fiir einen seiner
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ganzen Ausdehnung nach homogenen Ring giil-
tige Schlufsweise lilst sich leicht auf einen aus
_ noch so vielen heterogenen Theilen zusammenge-
setzten Ring ausdehnen, wenn nur jeder Theil an
sich homogen und iiberall von gleicher Dicke ist.
Als Beispiel dieser Erweiterung mag ein aus zwei
heterogenen Theilen zusammengeseizter Ring hier
noch behandelt werden. Man stelle sich diesen
Ring wieder wie vorhin an einer seiner FErre-
gungsstellen gedffnet und in die- ‘gerade Linie
ABC (Fig. 2.) ausgestreckt vor, so dafs AB und
BC die beiden heterogenen Theile des Ringes
bezeichnen. Die Senkrechten AF, BG sollen
durch ihre Lingen die an den Enden des Thei-
les AB, dagegen BH und CI die an den Enden
des Theiles BC vorhandenen elekirischen Kriifte,
demnach AF--CI oder ¥K die Spannung an der
gedffneten Errcgungsstelle, und GH die bei der
Beriihrungsstelle in B eingetretene Spannung vor-
stellen. Hat man nun blofs den bleibenden Zu-
stand der Kette vor Augen, so werden aus der
vorhin angezogenen Ursache die geraden Linien
FG und HI durch ihre Lage die Art der Elek-

trizitéitsverthcilung‘ in dem Ringe zu erkennen ge-
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ben; ob aber die Linie AC an ihrer Stelle blei-

ben werde, oder ob sie weiter hinaufoder weiter
herab geriickt werden miisse, bleibt ungewifs und
kann nur in jedem besondern Falle durch ander-
weitige Betrachtungen ausgemacht werden. Wenn
z.B. die Stelle O der Kette ableitend beriihrt und
dadurch aller Elekirizitit beraubt wiirde, so
miifste die ON' verschwinden und daher wiirde
die durch N mit AC parallel gezogene Linie LM
die in diesem Falle erforderliche Stellung von
AC zu erkennen geben. Man sieht hieraus, wie
bald  diese, bald eine andere Stellung der Linie
AC zu der die Elektrizitdtsvertheilung darstellen-
den Figur FGHE die den Umstinden angemessene
werden kann, und erkennt darin die. Quelle der
schon erwihnten VWandelbarkeit galvanischer Er-
scheinungen.

Es ist jedoch zu einer griindlichen Beurthei-
lung des vorliegenden Falles noch die Beachtung
cines Umstandes wesentlich erforderlich, dessen
Erwihnung bisher ab.sichtlich, um die verschiede-
nen Momente so scharf wie mdglich von einan-
der abzusondern, unterblieben ist. Die Entfer-

nungen FK und GH sind zwar allerdings durch
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die an den beiden Erregungsstellen vorhandenen
Spannungen gegeben, aber dadurch allein wird
die Figur FG'HI' noch nicht ginzlich bestimmt.
Es kénnten z. B. die Punkte G und H nach G’
und H’ herab, riicken, so dals GH'=GH wiire,
dann wiirde die Figur FGHT entstehen, durch
welche eine ganz andere Art der Elektrizitdtsver-
theilung angezeigt wiirde, obgleich in ihr die ein-
zelnen Spannungen noch ihre vorige Grofse be-
halten haben. Soll mithin das fiir die zweigliede-
rige Kette Vorgebrachte einen Sinn erhalten, der
keiner willkiihrlichen Deutung mehr unterworfen
ist, so mufs diese Unbestimmtheit sich aus dem
‘Wege riumen lassen. Dieses Geschift iibernimmt
der erste Fundamentalsatz in folgender Art.  Da
namlich nur der von der Zeit unabhingige Zu-
stand des Ringes beriicksichtiget wird, so mufs,
wie schon erwihnt worden ist, jeder Querschnitt
in jedem Augenblicke von der einen Scite her
dieselbe Elektrizititsmenge empfangen, welche er
nach der andern Seite hin abgibt. Diese Be-
dingung zieht auf Strecken des Ringes, dic an
ihren verschiedenen Stellen véllig einerlei Beschaf-
fenheit haben, die stetig und gleichformig sich
B
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indernde Vertheilung nach sich, welche in der
crsien Figur durch die gerade Linie FG und in
der zweiten Figur durch die geraden Linien FG
und HI vorgestellt worden ist; wenn aber die
rédumliche oder die physische Natur des Ringes
von einem Theile zum andern, aus denen er be-
stehet, sich Andert, so fillt der Grund dieser Ste-
tigkeit und Gleichférmigkeit weg, daher mufs die
Art der Verbindung der einzelnen geraden Linien
unter sich zur vollstéfxdigen Figur aus andern
Betrachtungen erst abgeleitet werden. Um die
Sache zu erleichtern, will ich die rdimliche und
physische Verschiedenheit der einzelnen Theile,
jede fiir' sich, einer besondern Betrachtung unter-
werfen. k
Nimmt man zuvérderst an, dafs jeder Quer-
schnitt des Thetles BC ra mal kleiner, als in den;
Theile AB sei, wihrend beide Theile aus ei-
nerlei Stoff gebildet sind, so kann der von der
Zeit unabhiingige elektrische Zustand des Ringes,
welcher fordert, dals iiberall im ganzen Ringe
von der einen Seite her eben so viel Elekirizitit
zufliefse, als nach der andern Seite hin abfliefst,

offenbar nur unter der Bedingung Stait finden,
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dafs in derselben Zeit von einem Elemente zum
andern innerhalb des Theiles BC der elekirische
Uebergang m mal grofser sei, als in dem Theile
AB, weil nur auf solche Weise die Wirkung in
beiden Theilen sich das Gleichgewicht halten
kann. Um aber diesen ‘m mal grolsern Ueber-
gang der Elektrizitit von Element zu Element
hervorzurufen, mufs in Folge des ersten Funda-
mentalsatzes innerhalb des Theiles BC die elek-
trische Differenz von Element zu Flement m mial
grofser sein, als in dem Theile AB, oder, wenn
diese Bestimmung in die Figur iibergetragen wird,
es mufs die Linie HI auf gleiche Strecken sich
mmal mehr senken, oder ein mmal grolseres
Gefille habeﬁ, als die Linie FG, wo man unter
dem Ausdrucke »Gefille» dic Differenz solcher
Ordinaten z verstehen ‘hat, die zu zwei nm die
L’eingeneinheit von einander entfernten Stellen ge-
héren. Es ergiebt sich aus dieser Betrachtung
folgende Regel: Dic Gefille der Linien FG
und HI miissen sich in den aus einerlel Stoff
gebildeten Theilen AB und BC zu einander
verhalten, wie die Querschnitte dieser Theile
B2
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in umgekehrter Ordnung. Dadurch nun wird
die Figur FGHI véllig bestimmt.

‘VWenn die Theile AB und BC des Ringes
zwar einerlei Querschnitt besitzen, 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 Elektrizititsinderung, sondern zugleich auch
von der besondern Natur eines jeden Stoffes ab-
hiingig sein. Diese lediglich durch die materielle
Besonderheit der Kérper bedingte Verschieden-
heit in der Elekirizitdtsverbreitung, sie mag in
dem besondéren Gefiige eines jeden Korpers,
oder in irgend einem andern eigenthiimlichen
Verhalten der Kirper zur Elektrizitit ihren Grund
haben, begriindet eine Unterscheidung in dem
elekirischen Leifungsverméigen der verschiedenen
Kérper, und vorliegender Fall selbst kann iiber
die wirkliche Existenz eines solchen Unterschiedes
Auskunft und zu seiner niheren Bestimmung An-
lafs geben. In der That da der aus den beiden
Theilen AB und BC zusammengesetzte Ring von
dem homogenen sich nur dadurch unterscheidet,
dafs beide Theile aus zweierlei Stoff gebildet sind>
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so wird eine Verschiedenheit in dem Gefille der
beiden Linien FG und HI eine Verschiedenheit
in dem Leitungsvermégen der beiden Stoffe zu
erkennen geben, und die eine zur Bestimmung
der andern dienen kénnen. Auf solche WWeise
gelangt man zu folgendem die Stelle einer Defi-
nition vertretenden Satze: JIn einem aus 2
Theilen AB und BC con gleichem Quer-
schnitte und verschiedenem Stoffe gebildeten
Ringe verhalten sich die Gefdlle der Linien
FG und HI wie die zu beiden Theilen geho-
rigen Leitungsvermdgen in umgekehrter Ord-
nung. Hat man die Leitungsfahigkeiten der ver<
schiedenen Stoffe einmal -aufgefunden, so kdnnen
diese in jedem vorkommenden Falle zur Bestim-
mung der Gefille der Linien FG und HI ge-
brancht werden. Dadurch aber wird dic Figur
FGHI ginzlich bestimmt. Die Bestimmung des
Leitungsvermbgens aus der Elektrizititsvertheilung
wird durch die geringe Intensitit der galvanischen
Flekirizitit und die Unvollkommenheit der dazu
erforderlichen WWerkzeuge sehr erschwert; spi-
ter wird sich hierzu ein bequemeres Mittel dar-

bieten.
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Von diesen beiden besondern Fillen kann
man sich nun auf die gewohnte Weise zu dem
allgemeinen erheben, wo die beiden, prismatischen
Theile des Ringes weder einerlei Querschnitt be-
sitzen, noch aus demselben Stoffe gebildet sind.
In diesen Falle miissen sich die in beiden
Thedlen herrschenden Gefille umgekehrt wie
die Produkte aus den entsprechenden Quer-
schnitten und Leitungscermigen ecerhalten.
Dadurch wird man in den Stand gesetzt, in je-
dem Falle die Figur FGHI ginzlich zu bestim-
men, sonach die Art der Eléktrizitl:itsverthei]ung
in dem Ringe vollstindig zu _erkennen. Man
kann alle bisher einzeln aufgefalsten Eigenthiim-~
lichkeiten des aus zwei heterogenen Theilen zu-
sammengesetzten Ringes in folgender Art zusam-
menfassen; Jn einer aus zwei helerogenen,
prismatischen Theilen zusammengesetzten gal-
carischen. Kette findet in Ansehung ihrer
elektrischen Beschaffenheit an Jeder Erre-
gungsstelle eon dem einen Theille zum an-
dern ein plitzlicher, die daselbst befindliche
Spannung bildender Sprung, und von dem ei-
nen Ende eines jeden Theils zum andern ein
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allmdhliger und  gleichférmiger Uebergang
Statt, und die Gefille dieser beiden Ucber-
ginge sind den Produkten aus demn Leitungs-
vermigen und dem Querschnitte eines jeden
Theils umgekehrt proportional.

Auf diesem Wege fortschreitend wird man
ohne grofse Mithe die elektrische Beschaffenheit
eines aus drei oder mehr heterogenen "Theilen
zusammengesetzien Ringeé zu erforschen im
Stande sein, und- so zu nachstehendem allgemei-
nen Gesetze gelangen: In einer aus beliebig
vielen prismatischen Theilen zusammengeselz-
ten galvanischen Kette findet in Anschung ihrer
elektrischen Beschaffenheit an jeder Erre-
gungsstelle von dem einen Theile zum andern
ein plotzlicher, die daselbst herrschende Span-
nung bildender Sprung und innerhall eines
jeden Theils con dem einen Ende zum an-
dern ein allmdihhger und gleichfirmiger U-
bergang Statt, und die Gefdlle der verschiede-
nen Uebergdnge sind den Produkien aus dem
Leitungscermégen und dem: Querschnilic ei-
nes jeden Theils umgekehrt proportional. Aus
dicsem Gesetze 1alst sich in jedem besondern
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Falle die ganze Vertheilungsfigur leicht herleiten,
wie ich nup an einem Beispiele zeigen werde,

Es sei ABCD (Fig. 3.) ein aus 3 heteroge-
nen Theilen AB, BC, CD zusammengesetzter, an
einer seiner Erregungsstellen geiffneter und in
eine gerade Linie ausgestreckter Ring, Die ge-
raden Linien FG, HI, XL sollen durch ihre Lage
die Art der Elekirizititsvertheilung in jedem ein-
zelnen Theile des Ringes und die durch A, B, C
und D auf AD senkrecht gezogenen Linien AT,
BG,BH, CI,CK und DE solche Grifsen vorstellen
dafs GH, KI und LM oder DL—AF durch ihre
Linge die Gréfse der an den einzelnen Erregungs-
stellen befindlichen Spannungen zu erkennen geben.
Man soll aus der hekannten Grilse dieser Spannun~
gen und aus der gegebenen Natur der einzelnen
Theile AB, BC und CD die Figur der elekiri-
schen Vertheilung FGHIKL génzlich bestimmen.

Zieht man durch die Punkte ¥, H und K
mit AD parallel gerade Linien, welche die durch
B. C und D senkrecht auf AD gezogenen in den
Punkten F' H' und K’ schneiden, so sind nach
dem, was bisher gezeigt worden ist, die Linien
GF/, TH' und LK’ den Lingen .der Theile AB,
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BC und CD direkt und den Produkten aus dem
Leitungsvermigen und dem Querschnitte dersel-
ben Theile umgekehrt proportional, mithin ist
das Verhilni(s der Linien GF/, IH und LX' zu
einander gegeben. Ferner ist GF'--IH--LK'==
GH—KI-} (DL~—AF=LM) also bekannt, weil
die durch GH, KI und DL—AF vorgestellten
Spannungen gegeben sind. Aus dem gegebenen
Verhiltnisse der Linien GFY, IH/, LK’ und ihrer
bekannten ' Summe lassen sich nun diese Linien
einzeln finden, dann ist aher offenbar die Figur
FGHIKL ginzlich bestimmt. Die Stellung dieser
Figur zu der Linie AD bleibt der Natur der
Sache nach noch umentschieden,

Wenn man erwigt, dals bei einem Fort-
schreiten in derselben Richtung AD die Spannun-
gen GH und DL—AF oder LM ein plotzliches
Sinken der elektrlschen Kraft an den betreffen-
den Erregungsstellen, die IK dagegen ein plotzli-
ches Steigen der Kraft zu erkennen gibtnund in
Folge dieser Erwigung Spannungen der erstern
Art als positive Gréfsen, Spannungen der letztern
Art dagegen als negative Grofsen ansieht und be-
handelt, so filhrt das eben behandelte Beispiel zu
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folgender allgemein giiltigen Regel: Theidlt man
die Summe aller Spannungen des aus meh-
rern Theilen zusammengesetzien Ringes in-
eben so viele Sticke, welche den Léngen der
"Theile direkt und den Produkten oaus ihrem
Leitungscermégen und ihrem Querschniite um-
gekehrt proportional sind, so geben diese
Stiicke der Reihe nach die Grifse der Ab-
dachung zu erkennen, welche den zu den ein-
zelnen Theilén gehirigen, die Elektrizitdtscer-
theilung darstellenden, geraden Linten gegeben
werden mufs, und dabei zeigt die posttive
Summe aller Spannungen eine allgemeine
Hebung, dagegen die negative Summe aller
Spannungen eine allgemeine Senkung jener
Linien an.

Ich gehe nun zur Bestimmung der elekiri-
schen Kraft einer beliebigen Stelle in jeder gal-
vanmischen Kette iiber, wobei ich wieder die dritte
Figur zum Grunde legen werde. Zu dem Ende
sollen a, a‘, a“ die bei B, C und zwischen A und
D befindlichen Spannungen bezeichnen, so dals
also in diesem Falle a und a“ additive, a' dage-
gen eine subtraktive Linie vorstellt und A, A, A?
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sollen irgend Linien andeuten, die sich direkt wie
die Lingen der Theile AB, BC, CD und um-
gekehrt wie die Produkte aus dem Leitungsver-
mogen und dem Querschnitte derselben Theile

verhalten, ferner soll

a4 a - a"=A

A A M =L
gesetzt werden, so ist nach dem cben gefundenen

und

Gesetze
GF' die vierte Proportionallinie zu L, A und A
TH' die vierte Proportionallinie zu L, A und A’
LK’ die vierte Proportionallinie zu L, A und A"
Zieht man nun durch F parallel mit AD die
Linie FM, betrachtet diese Linic als Achse der
Abscissen und errichtet an belichigen Punkten X,
X/, X“ die Ordinaten XY, ‘X’Y’, X“Y", so erhilt
man diese einzehi 503
Erstlich hat man, well AB=FF' ist,
AB : GF'=FX : XY,

woraus folgt:

XY = E%@, ,
oder wenn man fiir GF’ seinen WWerth _A_L_A_.

setzt
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—~ A FX, A
XY=yv 25 -

bezeichnet nun x eine Linie von der Beschaffen-
heit, dals

AB : FX = A : 3,
so wird

xsr:%. 2.

Zweitens hat man, weil BC und ¥'X‘ gleich den
durch T und Y’ mit AD parallel bis an GH ge-
zogenen Linien sind,

BC: IH = X' : FH-~-XY/,
woraus folgt:-

. IH. F'X/

— XY = e ¥H

ader, weil FH — GH—GF ist,

—xy = H-FX | gpa

BC
Setzt man nun statt TH' und GF’ ihre Werthe
AN

A.A «
T und —— s° erhilt man
rixi A XN
_— = — (A .

— a;

und wenn man durch x’ eine Linie von der Be-
schaffenheit bezeichnet, dafls
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BC : FIX! = A : ¥
so wird ‘ ‘
— XY = J_I‘; (A x) — a

Drittens hat man, weill CD=KK' und F“X"
gléich dem Theile von KK’ ist, der von K bis
an die Linie X“Y" geht,
CD : LK' = F“X" : X"Y" — KF*,

woraus folgt
LK. F/X"

CDh
oder, weil KF¥ — KI - IH’ «— F’ H und wie-
der FH = GH — GF’ ist,
LI+ W+ GF — (a-2)
Setzt man nun statt LK, IH/, GF’ ihre VWerthe

AN AN A.A
L LT L

XIIYII — + KFII,

XIIYII —

, so erhilt man

X = 20T @ a;
und wenn man durch x“ eine Linie von der Be-
schaffenheit bezeichnet, dals

CD : F/X" = M : 3" ist,
so wird

XY = % O+ N - x) — (a - a).
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Diese 2u den dreierlei Theilen der ;Kette ge-
hérigen der Form nach von einander verschie-
denen Werthe der Ordinaten lassen sich, wie
folgt, auf einen allgemeinen Ausdruck bringen.
Es ist nimlich, wenn F als Anfangspunkt der
Abscissen angenommen wird, FX' die der Ordi-
nate XY entsprechende Abscisse, welche zu -dem
homogenen Stiicke AB des Ringes gehdrt und
x stellt die dieser Abscisse entsprechende, in dem
Verhilinisse von AB : A reduzirte, Linge vor
Eben so ist FX’ die der Ordinate XY’ ehtspre~
* chende Abscisse, welche aus den zu homogenen
Stiicken des Ringes gehorigen Theilen FF' und
F'X' zusammengesetzt ist und 2, x’ sind die die-
sen Theilen entsprechenden, in den Verhiltnissen
von AB: A und BC: 2/ reduzrten Lingen. End-
lich ist FX“ die der Ordinate X”Y* entsprechende
Abscisse, welche aus den zu homogenen Stiicken
des Ringes gehdrigen Theilen FF, FFY, F'X/
zusammengesetzt ist und A, A'’x“ sind die diesen
Theilen entsprechen&en,'in den Verhiltnissen von
AB: », BC: &, CD: A” reduzirten Lingen. Nennt
man in Folge dieser Betrachtung die VVerthe s,
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A%, ANx" reduzirte Abscissen und
bezeichnet sie allgemein durch y, so wird

A
XY=r.y
——X'Y’:%-.y-—a
A

XY =5 ¥ (a--a),

und es fillt in die Augen, dafs L ir Bezug auf
die ganze Linge AD oder FM dasselbe ist, was
y in Bezug auf die Lingen FX, FX', FX*, wels-
halb auch L die reduzirte ganze Linge der Kette
genannt wird, Betrachtet man nun noch, dafs
von der zur Ordinate XY gehérigen Abscisse
keine Spannung, die Spannung a aber von der
zur Ordinate X'V’ gehorigen Abscisse, und die
Spannungen a und a’ von der zur Ordinate X“
Y" gehdrigen Abscisse iibersprungen werden, und
bezeichnet allgemein - durch O die Summe aller
von der zu y gehérigen Abscisse iibersprungenen
Spannungen, so sind alle fiir die verschiedenen
Ordinaten gefundenen VVerthe in folgendem
Ausdrucke:

A
r.y—‘o



32

enthalten. Es driicken aber diese Ordinaten,
wenn man sie um eine konstante, iibrigens unbe-
stimmte Grolse, die der Linge AF entspricht,
abindert, die an den verschiedenen Stellen des
Ringes befindlichen elekirischen Krifte aus. Be-
zeichnet man daher die elekirische Kraft an ir-
gend einer Stelle allgemein durch u, so erhilt

man, zu deren Bestimmung nachstehende Glei-

chung:

in welcher ¢ eine willkithrliche Konstante vor-
stellt. Diese Gleichung ist allgemein giiltig und
lautet in Worten so: Die Stérke der Elektri-
zitit an irgend einer Stelle der aus mehreren
Theilen zusammengesetzten galvanischen Kette
wird gefunden, wenn man zur reduzirten
Lénge der ganzen Kette, zur reduzirten Lénge
des zur Abscisse gehorigen Theils derselben
und zur Summe aller Spannungen die cierte
Proportionallinie sucht und die Differenz
aus thr und der Summe aller von der Ab-

scisse iibersprungenen Spannungen um eine
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noch unbestimmte, fir alle Stellen der Kette
gleiche Grifse germehrt oder vermindert.

Nachdem so die Bestimmung der elektrischen
Kraft an jeder Stelle der Kette geschehen ist,
bleibt nur noch die Grolse der elektrischen Stro-
mung su 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 stromende Elektrizitdtsmenge
tiberall dieselbe, weil an allen Orten und in je-
dem Augenblicke von der einen Seite her dieselbe
Menge in den Schnitt eingehf, welche ihn nach
~ der andern Seite hin 1s'rerl'ei[‘st, aber in verschiede-
pen Ketten kann diese Elekirizititsmenge sehr
yerschieden ausfallen; daher wird zun Verglei-
chung der ‘Wirkungen mehrerer galvanischer
Ketten unter einander eine genaue Bestimmung
dieser Menge, durch welche die Grofse des Stro-
mes in der Kette gemessen wird, erfordert. Die -
gedachte Bestimmung last sich aus der dritten
Figur in folgender Art entnehmen. ~ Es ist nam-
lich schon vorhin gezeigt worden, dafs in jedem
Augenblicke die Stirke des Elektrizitatsitberganges
yon einem Korperelemente zum nichsten durch

C
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die zu derselben Zeit vorhandene elektrische Ver-
schiedenheit beider und durch eine von der Art
und dem Gefiige der Kérpertheilchen abhingige
Gréfse, das Leitungsvermégen des Kdrpers, ge-
geben werde.  Nun wird aber die auf eine un-
verinderliche Einheit der EEntfemung zuriickge-
fithrte elektrische Verschiedenhejt der Kérperele-
mente, z. B. in dem Theile BC, durch das Ge.
fille der Linie HI, oder durch den Quotienten

4 .
BIEC ausgedriickt; versteht man daher unter i die

Gréfse des zu dem Theile BC gehdrigen Lei-
tungsvermdgens, so giebt
= . IH
BC

die Stirke des Ueberganges yon Element zu Ele-
ment oder die Intensitit des Stromes i dem
Theile BC zu erkennen, mithin wird, wenn @ die
Gréfse des Querschnittes im Theile BC bezeich-
net, die Menge der in jedem Augenblicke von ei-
nem Durchschnitte zum nichsten iibergehenden
Elektrizitit, oder die Gréfse des Stromes ausge-
driickt durch

x,.w.rH"_
BC 4
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stellt also S diese Groflse des Stromes vor, so

hat man
.o, JH
S=Tmc

[

oder wenn man fiir IH' scinen WcrthA » A

setzt

S ——y A e ﬁ." .
— L BC

Bisher sind durch_die Buchstaben 2, A, AY
Linien bezeichnet worden, welche den Quotien-
ten, gebildet aus den Lingen der Theile AB, BC,
CD und den Produkten der zugehirigen Leitungs-
vermdgen und Querschnitte, proportional sind.
Schrinkt man diese dic absolute Grifse der Li-
nie A, Ay A“ noch unbestimmt lassende Fesistel-
lung jetzt dahin. ein, dals die Grofsen A, A, A"
den genannten Quotienten nicht blos proportional,
sondern auch gleich sein sollén, und #ndert dieser
Beschrinkung gemils den Sinn des Ausdruckes
»reduzirte Lnge« von hier an ab, so verwandelt
sich die erste der beiden vorstehenden Gleichun-

gen in diese

=

P
C2
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durch welehe folgende allgemein giiltige 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 Enden die-
ses Theils vorhandenen elektrischen Kréfte
und aus seiner reduzirten Lénge bildet. Die-
ser Ausdruck fiir die Gréfse des Stromes wird
spater noch benutzt werden. Die zweite der vo-
rigen Gleichungen geht durch die getroffene Ab-
dnderung iiber in

S =

’

ks

welche allgemein giiltig ist und die Gleichheit
der Grifse des Stromes an allen Stellen der
Kette schon durch ihre Form zu erkennen gibt;
sie lautet in 'Worten so: Die Grifse des Stro-
mes in einer galeanischen Ketie ist der Sum-
me aller Spannungen direkt, und der ganzen
reduzirten Ldnge der Kette umgekehrt pro-
portional, wobei man sich erinnern mufs, dafs
jeizt unter reduzirter Li#nge die Summe aller
Quotienten verstanden wird, die aus den zu ho-

mogenen Theilen gehdrigen wirklichen Lingen
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und dem Produkte der entsprechenden Leitungs
vermigen und Querschnitte gebildet warden.

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 ange-
geben wird,. lassen Si(;h alle dahin gehérigen Fr-
scheinungen der galvanischen Kette einfach und
sicher ableiten. Jene hatte ich schon vordem aus
vielfach abgeinderten Versucken entnommen ¥),
an einem Apparate, der eine in diesem Felde
nicht geahnete Genauigkeit und Bestimmiheit der
Messungen gestattet; diese driickt alle ibr ange-
horigen, in grofser Menge schon vorhandenen,
Beobachtungen mit einer Treue aus, die auch da
sich bewahrt, wo die Gleichung zu Resultaten
fiilhrt, die nicht mehr in dem Kreise der frither
schon gemachten Versuche liegen. Beide gehen
ununterbrochen Hand in Hand mit der Natur,
wie ich nun durch eine kurze Darlegung ihres
Inhaltes zu beweisen hoffe, wobei ich anzumerken
fiir néthig halte, dals beide Gleichungen auf alle

*) Schweiggers Jabrbuch 1826. H. 2.
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mdglichen galvanischen Ketten, deren Zustand
bleibend ist, sich beziehen, folglich auch die vol-
taische Zusammensetzung als einen besondern
TFall umfassen, so dals die Theorie der Siule
nicht noch besonders hervorgehoben zu werden
braucht, Um der Anschaulichkeit nicht zu scha-
den, werde ich dahei stets statt der Gleichung
A
L
zur Hiilfe nehmen, und defshalb hier nur noch

y — O -} ¢ nur die dritte Figur

u =

ein fir allemal bemerken, dals alle aus ihr gezo-
genen Folgerungen allgemeine Giiltigkeit hahben.
Zunichst verdient der Umstand eine nihere
Beriicksichtigung, dafs die iiher die galvanische
Kette sich ergielsende Elektrizititsvertheilung an
den verschiedenen Stellen eine bleibende und un-
verinderliche Abstufung behauptet, ohgleich die
Stirke der Elekirizitit ap einer und derselben
Stelle verinderlich ist. Es liegt ‘darin der Grund
jener magischen VVandelbarkeit der Erscheinun-
gen, die es gestattet, die Einwirkung einer be-
stimmten Stelle der galvanischen Kette auf das
Elekirometer, auf eine zauberische VVeise nach

Gefallen voraus zu bestimmen und auf den Wink
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hervorzubringen. Um dicse Eigenheit zu erliu-
tern, gehe ich zu Fig. 3 zuriick. ~ Da nimlich
" durch die Natur einer jeden Ketg:é die Verthei-
longsfigur FGHIKL jedesmal ginzlich bestimmt
wird, thre Stellung aber zu der Kette AD, wie es
sich gezeigt hat, durch Leine innere Veranlassung
festgesetzt wird, sondern jede Veréinderung anneh-
men kann, die durch eine allen ihren Punkten ge-
meinsame in der Richtung der Ordinaten erfolgende
Bewegung hervorgebracht wird, so lifst sich die
elektrische Beschaffenheit einer jeden Stelle der
Kette, welche gerade durch diese gegenseitige
Stellung beider Linien ausgesprochen wird, fort-
wihrend und nach Belieben durch #ufsere Ein-
flisse abindern. VVenn 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-
trizitit an der Stelle S der Kette zu welcher jene
Ordinate gehirt, ausspricht, so wird zu derselben
Zeit die dem Punkte A entsprechende elektrische
Kraft durch die Linie AF vorgestellt. 'Wird nun
der Punkt A ableitend beriihrt und dadurch die

in ihm befindliche Kraft vernichtet, so wird da-
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durch die Linmic AD in die Stellung FM gewiesen,
und so die dem vorigen Punkie S inwohnende
Kraft durch die Liinge XYY" ausgedriickt; diese
Kraft hat also plitzlich eine der Linge SX“ ent-
sprechende Veranderung erlitten, Dieselbe Aen-
deruhg wire eingetreten, wenn die Kette in dem
Punkie Z ableitend beriihri worden wire, weil
die Ordinate ZVV der AF gleich ist. Wiirde
die Kette an der Stelle beriihri, wo die beiden
Theile AB und BC an einander stoisen, jedoch
so, dals die Beriihrung innerhalb des Theiles BC
Statt finde, so miifste man sich AD an die Stelle
NO geriickt denken, die elekirische Kraft des
Punktes S wire also in diesem Falle his 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
stolsen, aber inmerhalb des Theiles AB, so wiirde
dadurch die Linie AD an die Stelle PQ gefiihrt
und die dem Pupkie S angehorige Kraft sinke
bis auf die durch UY" ausgedriickte negative
Stirke herab, WHitte man endlich die Kette an
der Stelle D ableitend beriihrt, sa hiite man da-
durch der Linie AD die Lage RL vorgeschrieben,
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und die elektrische Kraft des Punkies S hitte
dié durch VY" bezeichnete negative Stirke ange-
nommen. Das Gesetz dieser Aenderungen lafst
sich ‘leicht iibersehen und allgemein so ausspre-
chen: Jede Stelle einer galvanischen Kette
erleidet 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 Keite die-
selbe Aenderung von selbst erleidei, zu welcher
eine einzige Stelle gezwungen wird, so ist die auf
die ganze Kette ausgedehnie Aenderung der Elek-
trizititsmenge einerseits der Summe aller Stellen,
das heilst, dem Raume, iiber welchen die Elek-
trizitit an der Kette vertheilt ist, und aulserdem
noch der an einer dieser Stellen erfolgten Aende-
rung der elektrischen Kraft proportional. Aus
diesem einfachen Gesetze ergeben sich folgende
besondere Erscheinungen. Nennt man nimlich r
den Raum, iiber welchen die Elekirizitit in einer
galvanischen Kette verbreitet ist, und stellt sich

diese Kette an irgend einer Stelle durch einen
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nicht leitenden K&rper beriihrt vor, und bezeich-
net durch u, die elekirische Kraft dieser Stelle
vor der Beriihrung, durch u die nach der Be-
rithrung, so ist die an dieser Stelle erfolgte Aen-
derung der Kraft u, — u, mithin die Aenderung
der ganzen in der Keite befindlichen Elektrizitits-
menge (4, — u) r. Nimmt man nun an, dafs
die Elektrizitit in dem beriihrenden Kérper auf
den Raum R und an allen Orten von gleicher
Stirke verbreitet werde, und zugleich, dals an
der Berithrungsstelle selber die Kette und der
Korper emerlei elekirische Kraft, niimlich u besit-
zen, so ist offenbar uR die in den Korper ein-
gegangene Elekirizititsmenge, und es mufs sein
(w,—u)r= ulk,

woraus man erhalt

u-.—"_—u-i..
r 4R

Die Intensitit der von dem Kérper aufgé—
nommenen Elektrizitit wird also um so mehr
der gleich sein, welche die Kelte an der. be-
riihrten Stelle vor der Beriihrung besafs, je-
mehr B gegen r verschwindet; sie wird die
Hilfte daven beiragen, wenn r = R ist, und
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in dem Maafse noch schwiicher werden, als
R in Fergleich zu r grifser wird. Weil die
Art dieser Aenderungen blos von der relativen
Gréfse der Riume r und R und ganz und gar
nicht von der qualitativen Beschaffenheit der
Kette abhiingig ist, so werden sie blos >durch
die raumlichen Dimensionen der Kette, ja sogar
schon durch fremde mit der Kette in leitenden
Zusammenhang gebrachte Massen bedingt. Bringt
man mit dieser Erkenntnils die Theorie des Kon-
densators in Verbindung, so gelangt man zu der
Erklirung aller von Jiiger *) in bewundernswiir-
diger Vollstindigkeit wahrgenommenen Bezichun-
gen der galvanischen Kette zu dem Kondensator.
Ich begniige mich, in Betreff dieses Punktes auf
die Abhandlung selbst hinzuweisen, um fiir neue
Eigenthiimlichkeiten der galvanischen Kette hier
Plaiz zu gewinnen.

Die Art der Elektrizit'étsvertheilung mnerhalb
eines homogenen Theils der Kette wird durch
die Stirke der Gefille der Linien FG, HI, KL
(Fig. 3) und diese Stirke wieder durch die

*) Gilberts Annalen B, XIII,
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d 4
Grélse der Verhilimsse % , %I% , %%bestimmh
Es ist aber, wie bereits dargethan worden ist,
/.__._é_~ A /__._iA; 2 u_.A o #
GF_.L <A, IH._..L . \,LK_..-I—J-.A,
hieraus lafst sich nun ohne Miihe einsehen, dals
man die Grofse des Gefilles der zu irgend einem
Theile' der Kette gehdrigen, die Elektrizititsver-

theilung darstellenden Linie erhalte, wenn man den

"Verﬂl—f—: mit dem Verhilinisse der reduzirten

zur wirklichen Linge desselben Theils multipli-.
zrt. Stellt also (A) die reduzirte Linge irgend
eines homogenen Theiles der Kette und (/) seine
wirkliche Linge vor, so ist die Grifse des Gefil-
les der zu diesem Theile gehérigen, die Elekiri-
zititsvertheilung darstellenden geraden Linie

A @)

T Q)
welcher Ausdruck, wenn man dureh (x) das Lei-
tungsvermdgen und durch (s) den Querschnitt
desselben Theiles bezeichnet, auch so geschrieben

werden kann:

A ),
L )(w
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Dieser Ausdruck fithrt zu einer mehr ins
Einzelne gehenden Kenntnifs der Elektrizititsver-
theilung in einer galvanischen Kette, Da nim-
lich A und L Werthe bezeichnen, die fiir jeden
Theil einer und derselben Kette unverinderlich
dieselben bleiben, so fillt in die Augen, dafs dre
Gefille in den einzelnen homogenen Theilen
einer Kette sich zu einander verhalten, wie
die Produkte aus dem Leitungscermégen und
dem Querschnitte derselben Theile in umge-
kehrter Ordnung. VVenn mithin ein Theil der
Kette sich vor den dbrigen dadurch auszeichnet,
dafs das - Produkt aus seinem Leitungsvermégen
und seinem Querschnitte bei ihm weit kleiner ist
als bei den ardern, so wird er durch die Grofse
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 micht nach, so wird seine reduzirte
Linge die der iibrigen Theile bei weitem iiber-
treffen, und man sieht leicht ein, dafs ein solches
Verhiltnils zwischen den verschiedenen Theilen

getroffen werden kann, wobei séine reduzirte
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Linge selbst in Vergleich zur Summe der redu-
zirten Linge aller iibrigen Theile noch sehr grols
bleibt. In diesem Falle ist aber die reduzirte
Linge dieses einen Theiles der reduzirten Lénge

der ganzen Kette nahe hin gléich, so dals man

ohne grofsen Fehler _(_Zl_ statt L. setzen kann,
% @

wenn (/) die wirkliche Léinge des in Rede stehen-
den Theils, (x) sein Leitungsvermigen und (w)
seinen Querschnitt bezeichnet; dann aber verwan-
delt sich das Gefille dieses Theils nahe hin in

A

(1
woraus folgt, dafs die Differenz der an- den
Enden dieses Theils hercortretenden elektri-
schen Krifte der Summe aller in der Kette
vorhandenen Spannungen nake hin gleich wird.
Es ziehen sich so gleichsam alle Spannungen auf
diesen einen Theil hin, wodurch an ihm die Elek-
trizitdtsvertheilung in einer sonst ungewdhnlichen
Stirke hervortritt, wenn die Spannungen alle, oder
doch wenigstens ein der Zahl und Grélse nach
sehr betrichtlicher - Theil derselben von einerlei
Art sind.  Auf diese VWeise lilst sich die aufser-
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dem ohne Kondensator, wegen der so geringen
Intensitit der galvanischen Krifte, in der ge-
schlossenen Kette kaum merkliche Abstufung der
Elekurizititsvertheilung  recht fithlbar machen. -
Diese merkwiirdige Eigenthtimlichkeit galvanischer
Ketten, worin sich gleichsam ihre ganze Natur
ausspricht, hatte man schon lingst an einzelnen
schlecht leitenden Kdorpern Wéhrgenommen und
ihren Grund in der besondern Beschaffenheit die-
ser Korper gesucht ¥); in einem Schreiben an
den Herausgeber der Annalen der Physik **)
habe ich aber die Bedingungen angegeben, unter
welchen sich diese I*iigenthiimliéhkeit der galvani-
schen Kette auch an den besten Leitern, an den
Metallen, wahrnehmen 1afst, 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 irgen& eines Theils der

*) Gilberts Annalen B. VIH. Seite 205, 207 und 456,
- B.X. Seite 11.
*) Jahrgang 1826. St. 5. Seite 117.
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Kette hergebende Ausdruck—% . E—?‘)) wird null,

wenn L unendlich grofs ist, wihrend A und

?z% endliche Werthe behalten. VWenn wmithin
L einen unendlich grofsen Werth annimmt, wih-
rend A endlich bleibt, so ist das Gefille der die
Elektrizititsvertheilung darstellenden geraden Li-
nien an allen solchen Theilen der Kette, deren
reduzirte Linge zur wirklichen ein endliches Ver-
hilinifs hat, null, oder, was dasselbe sagt, die
Elektrizitst 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 Lingen of-
fenbar nur positive Werthe annehmen kénnen,
so wird L unendlich, sobald eine von den redu-
zirten Lingen einen unendlichen Werth annimmt.
Da ferner die reduzirte Liinge irgend eines Theils
den Quotienten aus der wirklichen Linge, dividirt
durch das Produkt des Leitungsvermdgens und
des Querschnittes desselben Theils, vorstellt, so
erhilt sie einen unendlichen Werth, wenn das

Leitungsvermdgen dieses Theils null wird, d.h.
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wenn dieser Thell ein Nichtleiter der Elektrizitit
ist. FFenn also ein Theil der Kette ein
WNichtleiter der- Elektrizitéit ist, so verbreitet
sich die Elektrizitit iiber jeden der iibrigen
Theile gleichformig und dndert sich ‘blos von
einem Theile zum andern um die ganze da-
selbst befindliche Spannung.  Diese auf die of-
fene Kette sich beziehende Elektrizititsvertheilung
ist weit einfacher, als die der geschlossenen Kcite,
welche bisher betrachtet worden ist, und gibt
sich bildlich dadurch zu erkennen, dafs die Li-
nien FG, HI, KL, (Fig. 3) eine mit der AD pa-
rallele Lage annehmen. Sie lafst sogleich wahr-
nehmen, dafs der Unterschied der zwischen
zwei beliebigen Stellen der Kette herrschenden
elcktrischen Kréfte der Summe aller zwischen
den beiden Stellen legenden Spannungen
gleich ist, und also genau in demselben ¥Ver-
hélinisse als diese Summe zu-~ oder abnimmt.
F¥Fenn also die eine dz'esér Stellen ableitend
beriihrt wird, so tritt an der andern Stelle
die Summe aller zwischen beiden legenden
Spannungen hercor, wobei inzwischen der Sinn
der Spannungen jedesmal durch ein Fortschreiten

D



50

von der letztérn Stelle aus bestimmt werden
mufs. In diesem letztern Geseize sprechen sich
die mit Hiilfe des Elektroskops an der offenen
Siule gemachten Erfahrungen aus, wie sie von
Ritter, Erman und Jdiger sehr ausfiihrlich an-
gestellt und in Gilbert's Annalen *) beschrieben
sind.

In dem bisherigen sind alle elektroskopischen
Virkungen einer galvanischen Keite . 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

A

S = =~

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

*) Band VIIL, XIL wnd XIIL
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lung abhdngig ist, so dafs sie sich nicht én-
dert, wenn gleich die elektrische Kraft an ir-
gerid einer Stelle der Kette durch ableitende
Beriihrung oder sonst wie gedndert wird.
Diese Gleichheit des Stromes an allen Stellen
der Kette ist durch die Versuche Becguerels *)
und seine Unabhingigkeit von der elektrischen
Kraft an einer bestimmten Stelle der Kette ist
durch die Versuche G. Bischofs **) als in der
Erfahrung gegriindet nachgewiesen worden. Eine
Ableitung oder Zuleitung #ndert den Strom der
galvanischen Kette nicht, so lange jene Ableitung
oder Zuleitung nur auf eine einzige Stelle der
Kette unmittelbar einwirkt; wiirden aber zwei ver-
schiedene Stellen der Kette zu gleicher Zeit da-
von ergriffen, so wiirde dadurch ein zZweiter
Strom gebildet, der den ersten nothwendigerweise,
nach Umstinden mehr oder weniger, abindern
miifste.

Die Gleichung
— A
S = =

*) Bulletin universel, Physique. Mai 1825.
*) Kastners Archiv. Band IV, H. 1.

D2
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gibt zu erkennen, dals der Strom einer galvani
schen Kette durch jede sich bildende Verschiex
Jenheit in der Grofse einer Spannung oder redu-
zirten Linge ecines Theiles, — welche letztere
selbst wieder sowohl durch die wirkliche Liange
des Theiles, als durch sein Leifungsvermdgen und
durch seinen Querschnitt bestimmt wird, — einer
Aenderung unterworfen sel. Diese Mannigfaltig-
kéit der Umgestaltung lifst sich dadurch be-
schrinken, dafs man nur eines der aufgezihlten
Flemente verinderlich, alle {ibrigen aber bestin-
dig annimmt. Dadurch gelangt man zu beson-
dern, der jedesmaligen Annahme entsprechenden,
Formen der allgemeinen Gleichung, die immer
einer theilweisen Verfolgung der allgemeinen Aen-
derungsfshigkeit einer Kette angehéren. Um den
Sinn dieser Rede durch ein Beispiel zu veran-
schaulichen, will ich annehmen, dals in derKette
nur die wirkliche Liinge eines einzigen Theiles e1-
ner fortgesetzten Aenderung unterworfen werde,
alle iibrigen die Grilse des Stromes bestimmen-
den Werthe aber in thr und also auch in der zu
ihr gehorigen Gleichung stets dieselben bleiben.

Bezeichnet man diese verinderliche Linge mit x
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und das demselben Theile entsprechende Leitungs-
vermdgen mityx, seinen Durchschnitt mit », tind die

Summe der reduzirten Lingen aller tibrigen mit

A, so dafs also L=A+x—x—w, so verwandelt

sich die den Strom ausdriickende allgemeine

Gleichung in folgende

A
x

A -

- W

S =

oder wenn man Zihler und Nenner mit o mul-

tiplizirt und a statt xwA, so wie b statt 2w A setzt,
in diese
a
S = b_-—[:}—{ s

wo a und b zwel konstante GrSfsen, x aber die
veréinderliche Lénge eines in Hinsicht seines Stof-
fes und seines Querschnittes véllig bestimmten
Theiles der Kette vorstellt. Diese Form der all-
gemeinen Gleichung, wobei alle unverinderlichen
Elemente auf die geringste Anzahl von Konstan-
ten zuriickgefiihrt worden sind, ist dieselbe, wel-
che ich aus -der Erfahrung durch Versuche, de-

nen die hier entwickelte Theorie ihre Entstehung
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verdankt, hergeleitet habe *). Das Gesetz, wel-
ches sie in Bezug auf die Linge der Leiter aus-
spricht, ist wesentlich verschieden von dem, wel-
ches schon frilher Davy und in neuern Zeiten
Becquerel durch Versuche aufgefunden ‘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-
triichilich ab, obgleich die beiden letatereren dem
eigentlichen Ziele schon niher riicken. Das er-
stere ist im Grunde nichts weiter als eine Inter-
polationsformel, die blos fiir einen relativ 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-
dnderlichen Theil der Kette in sich aufnimmt
und: den ganzen iibrigen Theil aulser Acht Iifst;
alle aber theilen mit einander den Uebelstand,
dals sie eine fremdartige, durch die chemische
Veriinderung des fliissigen Theils der Kette her-
beigefithrte Quelle der Veriinderlichkeit in sich

*) Vergl. Schweiggers Jahrh. 1826. H. 2.
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aufgenommen haben, von der weiter unten aus-
fithrlicher 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 .
s = A

L

sich ergebenden besondern Eigenthiimlichkeiten
der galyanischen Kette will ich hier nur einige
wenige anfilhren. Man sieht sogleich, dals eine
Aenderung in der Anordnung der Theile keinen
Einfluls auf die Gréfse des Stromes hat, wenn
dadurch die Summe der Spannungen nicht gesn-
dert wird. Eben so wenig wird die Grifse des
Stromes gesndert, wenn die Summe der Span-
mnungen und die ganze reduzirte Linge der Kette
in demselben Verhiltnisse sich #ndern; daher
kann eine Kette, deren Summe der Spannungen
in Vergleich zu der einer andern Kette sehr ge-
ring ist, doch einén Strom hervor bringen, der
an Stirke dem in der andern Kette das Gleich-
gewicht hilt, wenn nur, was ihr an Stirke der
Spannungen abgeht, durch eine Verkiirzung ihrer
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reduzirten Linge ersetzt wird. JIn diesem Um-
stande hat die eigenthiimliche ¥V erschiedenheit
der Thermo- und Hydroketten ihren Grund.
In jener kommen nur Metalle, in dieser aber
auch noch aufserdem wisserige Fliissigkeiten als
Theile der Kette vor, derén Leitungsvermdgen
in Vergleich zu dem der Metalle aufserordentlich
gering ist, weshalb die reduzirten Lingen der
fliissigen die der metallenen Theile bei iibrigens
gleichen Dimensionen unverhiltnilsmifsiy dber-
steigen, und selbst dann noch betrichtlich grofser
bleiben, wenn gleich sie dadurch verkleinert wer-
den, dals man jhre wirklichen Lingen abkiirzt
und ihre Querschnitte vergréfsert, so lange we-
nigstens die Verkleinerung nicht in aulsergewthn-
lichem Verhiltnisse geschicht. Daher kommt es
dafs die reduzirte Linge der Thermokette in den
gewShnlichen Fillen bei weitem geringer als die
der Hydrokette ist, woraus auf eine in demselben
Verhilltisse kleinere Spannung in jener sich
schliefsen lilst, wenn gleich die Grofse des Stro-
mes in der Thermokette der in der Hydrokette
nichts nachgibt. Der grofse Unterschied zwi-
schen einer Thermo= und Hydrokette, die
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beide einen Strom vcon dersclben Stirke her-
vorrufen, zeigt sich erst, wenn mit beiden eine
und dieselbe Abdnderung corgenommen wird,
wie nachstehénde Betrachtung lehrt. Gesetzt
nimlich die reduzirte Linge einer Thermokettc
ist L und die Summe ihrer Spannungen A, wih-
rend die reduzirte Linge einer Hydrokette mlL

und die Summe ihrer Spannungen mA ist, so

wird die Grolse des Stromes in jener durch -%,

in dieser durch _n_)_%_ ausgedriickt und ist also
m

in beiden Ketten dieselbe. Diese Gleichheit des
Stromes wird aber aufgehoben, wenn in beide ein
und derselbc neue Theill von der reduzirten
Linge A eingefithrt wird, denn dann ist die Grofse

des Stromes in jener
A
La’
in dieser
mA )
mL 4 A
Bringt man mit dieser Besimmung eine, wenn
auch nur oberflichliche Schitzung der VVerthe
m, L und A in Verbindung, so wird man sich
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leicht iiberzeugen, dals in Fillen, wo die einfache
Hydrokette in dem Theile A noch Glithwirkun-
gen oder chemische Zerlegungen hervorbringen
kann, die einfache Thermoketie nicht den hun-
dertsten, ja kaum den tausendsten Theil der da-
zu erforderlichen Kraft in sich trigt, woraus das
Unterbleiben solcher VWirkungen 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 VVirkungen nichi erzielen kann, ob-
gleich dadurch die Gréfse des Stromes in ihr
weit betriichilicher werden kann, als in der solche
‘Wirkungen hervorbringenden Hydrokette. — Der
e¢ben erwihnte Unterschied in dem Leitungsver-
migen metallener Kérper und. wisseriger Fliissig-
keiten ist Ursache einer an den Hydroketten be-
merkten Eigenthiimlichkeit, zu deren Erwihnung
hier der schickliche Oit ist. Unter den gew&hn-
lichen Umstinden ist nimlich die reduzirte Lange
des fliissigen Theils so grofs in Vergleich zu der
des metallenen Theils, dafls letztere vernachlilsigt

und erstere allein statt der reduzirten Linge der
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ganzen Kette genommen werden kann; dann aber
steht die Gréfse des Stromes inKetten, die einer-
lei Spannung besitzen im umgekehrten Verhaltnifs
zur reduzirten Lange der fliissigen Theile, WWer-
den mithin blos solche Ketten mit einander ver-
glichen, in welchen die fliissigen Theile einerlei
wirkliche Langen und dasselbe Leitungsvermé&gen
haben, so ist in diesen Ketten die Gréfse des
Stromes dem Querschnitte des flissigen Theils
direkt proportional. Indessen ist nicht zu iiber-
sehen, dafs an die Stelle dieser einfachen Be-
stimmung eine mehr zusammengesetzte treten muls,
sobald die reduzirte Linge des metallenen Theils
nicht mehr als verschwindend gegen die des fliis-
sigen angenommeri werden darf, welcher Fall ein-
tritt, so oft der metallene Theil sehr lang und
diinn, oder der fliissige Theil gutleitend und it
ungewGhnlich grofsen Grundflichen genommen
wird.
Aus der Gleichung

— A
S=1

lafst sich leicht entnehmen, dafs 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 noch véllig dieselbe, so
haben diese beiden Theile einerlei reduzirte Liinge
es verhalien sich also ihre wirklichen Léngen
wie thre Produkte aus dem Leitungscermdégen
und Querschniite. Es cerhalten sich mithin
die wirklichen Ldngen solcher Theile bei gler-
chen Querschnitien wie thre Leitungscermigen
und bei gleichem Leitungscermigen wie ihre
Querschnitte. Durch die erste dieser beiden
Relationen wird man in den Stand gesetzt, das
Leitungsvermdgen der verschiedenen Korper auf
eine weit vortheilhaftere VVeise als durch das
oben angegebene Verfahren zu bestimmen, wie
bereits von Becquerel und mir mit vielen Me-
tallen geschehen ist ¥). Die zweite Relation kann
dazu dienen, die Unabhingigkeit der VVirkung
von der Gestalt des Querschnittes in der Erfah-

*) Bulleiin universel, Physique. Mai 1§25, und Schweig-
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 oft, als die Anzahl der
Elemente, woraus sie besteht, ausspricht. Bezeich-
net man daher durch A die Summe aller Span-
nungen in der einfachen Kette, durch L ihre re-
duzirte Linge und durch n die Anzahl der in
der Siule befindlichen Elémente, so ist die Gréfse
des Stromes in der geschlossenen Siule offenbar

nA

E’
wihrend sie in der einfachen geschlossenen Kette

A

L
ist. Fiihrt man in die einfache Kette sowohl als
in die Siule einen und denselben neuen Theil
von der reduzirten Linge A ein, anf welchen
man den Strom ‘wirken lassen will, so wird die
Grofse des dadurch abgeinderten Stromes in der
einfachen Ketie

*) Gilbert’'s Annalen nn. Folge. B, XI. Seite 253, und
Schweigger’s Jahrb, 1827.
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A
L +A

und in der voliaischen Siule

n#
—— oder

A
LA A
L-} -

Man sieht hieraus, dafs der Strom in der
coltaischen Siule stets grofser ausfdllt, als in
der einfachen Kette, aber er ist nur unmerk-
lich grifser, so lange A in Vergleich zu L
sehr klein ist, dagegen ndhert sich diese Fer-
grifserung der njfachen desto mehr, je grifser
A in Vergleich zu nL und um so mehr im’
Vergleich zu L wird. Aulser dieser Art, die
Grifse des galvanischen Stromes zu vermehren,
gibt es aber noch eine zweite, die darin besteht,
dafs man die reduzirte Lénge der einfachen Kette
verkiirzt, welches dadurch geschehen kann, dals
man den Querschnitt derselben vergrilsert, indem
man mehrere einfache Ketten neben einander
legt und dergestalt mit einander verbindet, dafs
sie wieder nur eine einzige einfache Ketie ausma-
chen. Lalst man die vorigen Bezeichnungen auch

hier wieder gelten, so dals also wieder
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A
LA
die Grofse des Stromes in dem einen Elemente
ausdriickt, so wird in der eben beschriebenen
Zusammensetzung von n Elementen' zu einer ein-
fachen Kette die Grélse des Stromes offenbar

_A__. oder nL
L + A L-na’
n

wodurch  eine schwache Verstérkung 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

Vergleich zu 7L—z und also um so mehr in
Fergleich zu L sehr klein ist. Es folgt hier-
aus, dafs die eine Zusammensetzung gerade in
den Fillen am wirksamsten ist, in welchen die
andere aufhért es zu sein, und umgekehrt. Ist
man daher im Besitze einer gewissen Anzahl von
einfachen Ketten, die man insgesammt auf den
Theil, dessen reduzirte Linge A ist, einwirken
lassen will; so ist es zur Hervorbringung des
grofsten Stromeffektes nicht gleichgiiliig in wel-

cher Art man sie zusammen setze, ob- alle neben
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einander, ob alle hinter einander, oder ob zum
Theile neben emander und zum Theile hinter
einander. Die Rechnung lehrt, dafs es am vor-
theilhaftesten ist, aus ihnen eine voltaische Zu-

‘sammensetzung aus so viel gleichen Theilen zu

bilden, dals das Quadrai dieser Zahl dem Quo-
tienten %— gleich wird. Wenn -I:X- gleich oder

kleiner als A ist; so werden sie am besten alle

neben einander gestellt, und am besten alle hin-
ter einander, wenn % gleich oder gréfser als

das Quadrat der Anzahl aller Elemente ist. Man
gewahrt in dieser Bestimmung den Grund,
warum in den meisten Fillen zur Hercorbrin-
gung des grifsien Effektes eine einfache
Kette oder wenigstens eine voltaische Zusam-
mensetzung von nur wemgen einfachen Ket-
ten erfordert wird. — Erwigt man, dafs, da
die Quantitit des Stromes an allen Stellen der
Kette dieselbe ist, seine Intensiiit sich an den
verschiedenen Orten mnach der Grifse der da-
selhst befindlichen Querschnitte im umgekehrten

Verhilinisse richten miisse, und nimmt men an,
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dals die magnetischen und chemischen VVirkun-
gen sowohl., als die Wirme- und Lichterschei-
nungen an der Kette unmittelbare Aeulserungen
des elektrischen Stromes sind, deren Stirke durch
die des Stromes selbst gegeben ist, so wird eine
umstindliche Zeréliederung der hier nur in Um~
rissen angedeuteten Natur des Stromes zur voll-
kommenen Erklirung der vielen an der galvani-
schen Kette beobachteten, zum Theile schr rith-
selhaften Anomalien fiithren, insofern man dabei
die physische Beschaffenheit der Kette als unver-
snderlich anzusehen berechtigt ist #). Die gro-
[sen Abweichungen, welche oft in den Angaben
verschiedener Beobachter liegen, und nicht Folgen
der Dimensionen ihres dabei gebrauchten, beson-
dern Apparates sind, haben ohne Zweifel ihren
Grund in der doppelten Aenderungsfihigkeit der
Hydroketten, und werden daher aufhéren, wenn
man bei emer Wiederholung der Versuche auf

diesen Umstand Riicksicht nimmt.

*) Vergl. Schweigger's Jalwb. 1826. H. 2., wo ich eine
etwas ausfiihrlichere Beleuchtung der einzelnen Punkte
gegeben habe,

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

A

[roewy

L
die Grolse ihres Stromes aus. Deéenkt man sich
nun enen Mu]ﬁplikator aus n gleichen VWindun-
gen, jede von der reduzirten Linge 2, so gibt

A
L s naA

die Gréfse des Stromes zu erkennen, wenn der
Multiplikator als integrirender Bestandtheil in die
Kette gebracht wird, Setzt man iiberdiels der
Einfachheit halber voraus, dals jede von den n
‘Windungen des Multiplikators auf die Magnetna-
del dieselbe Wirkung #ulsert, so ist augenschein-
lich die Wirkung des Multiplikators auf die Mag-

netnadel
nA

LFan’
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wenn die Wirkung einer ganz gleichen Windung
der Kette ohne Multiplikator auf die Nadel

A

[

L

gesetzt wird. Hieraus jfolgt nun sogleich, dafs
die FWirkung auf die Magnetnadel durch den
Multiplikator verstirkt oder geschwdcht wird,
je nachdem nlL grifser oder kleiner als L -
n); d. h. je nachdem die nfache reduzirte
Lénge der Kette ohne Multiplikator gréfser
oder kleiner als die reduzirte Linge der Kette
mit dem Multiplikator ist. TFerner gibt die
blofse Ansicht des Ausdruckes, wodurch die Wir-
kung des Multiplikators auf die Nadel bestimmt
worden ist, zu erkennen, dals die grélste oder
Kleinste Wirkung eintritt, sobald L gegennA ver-
nachlifsigt werden kann, und ausgedriickt wird
durch
A

e

A
Vergleicht man diese Grenzwirkung des Multipli-
kators mit der, welche eine villig gleich beschaf-
fene Windung der Kette ohne Multiplikator her-
vorbringt, so nimmt man wahr, dafs sich beide
E2
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zu einander verhalten wie die reduzirten Lingen
L und 2, welche Relation zur Bestimmung  einer
dieser VVerthe aus den iibrigen dienen kann.
Der fiir die Grenzwirkung des Multiplikators
gefundene Ausdruck zeigt, dafs sie der Span-
nung der Ketie proportional und unabhingig
von der reduzirten Ldénge der Kette ist; es
kann mithin die Grenzwirkung eines und dessel-
ben Multiplikators nicht blos zur Bestimmung der
in verschiedenen Ketten befindlichen Spannungen
dienen, sondern er zeigt auch, dals sich die
Grenzwirkung in dem Maalse verstirken lifst, als
man die Summe der Spannungen erhdhet, wel-
ches dadurch ges¢hehen kann, dafs man aus mch-
reren einfachen Ketten eine voltaische Zusammen-
setzung bildet. — Bezeichnet man. die wirkliche
Lénge einer Windung des Multiplikators durch Z
sein Leitungsvermégen durch x und seinen Quer-

schnitt durch & so dals A =.L wird, so ver-
e

wandelt sich der Ausdruck fiir die Grenzwirkung

des Multiplikators in folgenden
A

X¥-8.7>

woraus man ersehen kann, dafs die Grenzwir-
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kungen zweier aus gleich starkem Drahte ver-
Sfertigten Multiplikatoren von verschiedenem
Metalle sich zu einander verhalten, wie die
Leitungsfihigkeiten dieser Metalle, und dafs
die Grenzwirkungen zweier aus Drdhten con
einerlei Metall gebildeten Multiplikatoren sich
zu einander verhalten, wie die Querschnitte
dieser Drdihte. Alle diese mannigfaltigen Eigen-
thiimlichkeiten des Multiplikators habe ich, als in
der Erfahrung gegriindet, theils an fremden theils
an eigenen Versuchen nachgewiesen *). Die letz-
ten an der Thermokette hieriiber gemachten Ver-
suche haben die schon oben aus einer Verglei-
chung der reduzirten Léngen sich ergebende Fol-
gerung, dals die Spannungssumme in einer Ther-
mokette bel weitem geringer sei als in den ge-
briuchlichen Hydroketten noch auf einem andern,
dem vorigen gewissermalsen -entgegen gesetzten
“VWege dargethan, und, eine beildufige Vergleichung
- hat mich zu der Ueberzeugung gefihrt, dals zu
Glihwirkungen, wenn sie mit Sicherheit vorausge-

sagt werden sollen, eine voltaische Zusammenset-

*) Schweigger’s Jahrbuch 1826. H, 2, und 1827,
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zung von einigen hundert, zweckmilsig gewshl-
ten einfachen Thermoketten, zu chemischen WVir-
kungen von einiger Stirke aber ein poch weit
gréfserer Apparat erfordert werde. Versuche,
welche diese Vorherbesimmung aufser Zweifel
setzen, werden der hier vargetragenen Theorie eine
neue, nicht unwichtige Bestitigung geben.

Die bisherigen Betrachtungen reichen auch
hin, den Hergang zu entscheiden, der statt findet,
wenn sich die galvanische Kette irgendwo in zwei
oder mehrere Zweige spaltet. Zu dem Ende
mache ich darauf aufmerksam, dafs schon oben,

zugleich mit der Gleichung S =%, die Regel

aufgefunden worden ist, dals die Gréfse des Stro-
mes in irgend einem homogenen Theile der gal-
vanischen Kette durch den Quotienten aus dem ‘
Unterschiede der an den Enden des Theiles var-
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 ustrémenden Elekirizititsmenge in
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allen Querschnitten eines jeden prismatischen
Theiles hergenommene und der dortigen shnliche
Betrachtung gibt die Ueberzeugung, dals dieselbe
Regel auch fiir jeden einzelnen Zweig im Falle
einer Spaltung der Kette noch giiltig bleibt.
Nimmt man nun an, dals die Kette sich z. B. in
drei Arme spaltet, deren reduzirte Lingen A, A/,
A" sein mdgen, setzt man zudem voraus, dals an
jeder von diesen Stellen die ungespaltene Keite
und die einzelnen Zweige einerlei elekirische
Kraft besitzen und sonach keine Spannung  da-
selbst eintritt, und bezeichnet man den Unter-
schied der an diesen beiden Stellen befindlichen
elekirischen Krifte durch e, so ist in Folge der
angefithrten Regel die Gréfse des Stromes in den
drei Zweigen beziehlich
| L« o o
A’ X A

woraus zundchst folgt, dafs sich die Stréme in
den drei Zweigen umgekehrt wie deren redu-
zirte Ldngen verhalten, so dafs also jeder ein-
zeln sich finden Lilst, sobald man die Summe al-
ler drei zusammen kennt. Die Summe aller drei

zusammen ist aber offenbar der Grofse des Stro-
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mes an jeder andern Stelle des nicht gespaltenen
Theils der Kette gleich, weil aufserdem, 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, dafs
nimlich durch die Gréfse des Stromes und die
Natur eines jeden homogenen Theiles der Kette
das Gefille der ihm entsprechenden, die Elektri-
zititsvertheilung darstellenden, geraden Linie ge-
geben ist, so erhilt man die Gewilsheit, dafs die
zu dem nicht gespaltenen Theile der Kette gehd-
rige Vertheilungsfigur so lange dieselbe hleiben
muls, als der Stram in ihr dieselhe Grélse behilt,
und umgekebrt; woraus folgt, dafs die Unverin-
derlichkeit des Stromes in_dem nicht gespaltenen
Theile der Kette nothwendigerweise eine Unver-
#nderlichkeit des Unterschiedes der an den Enden
dieses Theils hervortretenden elekirischen 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
Gréfse ijhres Stromes und ihre Spannungen in
nichts #ndert, so muls in Folge des eben Gesag-
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ten der Unterschied der an seinen Enden befind-

lichen elekirischen Krifte noch immer « und
daher

oder

sein, welche Gleichung zur Bestimmung des
Werthes A dient. Ist aber dieser Werth bekannt
und nennt man A die Summe aller in der Kette
befindlichen Spannungen und L die reduzirte
Lénge des nicht gespaltenen Theils der Kette, so
ergibt sich, wie man weifs, fir die Grifse des
Stromes in der zuletzt gedachten Keite

A

L4 a’
welche der Summe der in den drei einzelnen
Zweigen aufiretenden Strome gleich ist. Da
nun schon vorhin gezeigt worden ist, dals sich
die Stréme in den einzelnen Zweigen zu einander
umgekehrt wie die reduzirten Léngen dieser
Zweige verhalten, so erhilt man fiir die Gréfse
des Stromes in dem Zweige, dessen reduzirte
Linge A ist,
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A A
L+A A’
in dem Zweige, dessen reduzirte Linge A’ ist,
A A

und in dem Zweige, dessen reduzirte Linge A”ist,
A A
LA a7
Auch diese entlegenere und bisher wenig beach-
tete Eigenthiimlichkeit der gal‘vanis;;hen Kette
habe ich in der Erfahrung auf eine vollig ent-
scheidende Weise bestitigt gefunden *).

Hiermit schliefst sich die Betrachtung solcher
galvanischer Ketten, in welchen der bleibende
Zustand bereits eingetreten ist, und die weder
durch den Einflufs der umgebenden Luft noch
durch eine allmihlige Abinderung ihrer chemi-
schen Beschaffenheit besondere Modifikationen
erleiden. Von da nimmt aber auch die Einfach-
heit des Gegenstandes immer mehr und mehr ab,
so dals die bisher statt gefundene elementare Be-
handlung bald ganz verloren geht. VVas solche
Ketten anbelangt, auf welche die Luft Einfluls

*) Schweigger's Jaheb. 1827.
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hat und deren Zustand mit. der Zeit sich #ndert,
ohne dafs diese Aenderling in einer fortschreiten-
den chemischen 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 diesen Beziehun-
gen immer nur den einfachsten Fall abzuhandeln,
da sie in der Natur nur in seltenen Fillen zum
Vorschein kommen, und im Allgemeinen von ge-
ringerem Interesse erscheinen diirften. Ich that
diefs um so lieber, da ich zu einer andern Zeit
auf diesen Gegenstand zuriick zu kommen: ge-
denke. 'Was hingegen jene Modifikation galva-
nischer Keiten betrifft, die durch eine von dem
Strome zunichst ausgehende und sodann auf ihn
selbst wieder zuriick wirkende chemische Um-
wandlung der Kette veranlalst wird, so habe ich
ihr in dem Anhange eine besondere Aufmerksam-
keit gewidmet. Der darin eingehaltene Gang
stiitzt sich auf eine sehr grofse Menge iiber den
Gegenstand angestellter Versuche, deren Mitthei-
lung ich aber darum unterlasse, weil sie einer

weit gréfsern Bestimmtheit fihig zu sein scheinen,
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als damals die Nichtberticksichtigung mancher da-
bei einwirkenden Elemente mir gestattete, deren
Erwihnung ich aber hier fiir nothig erachte, da-
mit die sich selber stets bewachende VVeise, wo-
mit ich in dem Anhange vorwiris schreite, und
die ich der VVahrheit schuldig zu sein glaubte,
nicht etwa die Theilnahme, mehr als billig ist,
dadurch von sich abziehe.

Den Grund der durch den Strom veranlals-
ten chemischen Verinderungen in den daza ge-
eigneten Theilen einer galvanischen Kette habe
ich in der oben beschriebenen dieser Kette ei-
genthiimlichen Elektrizititsvertheilung gesucht und,
wie ich kaum zweifeln darf, wenigstens der
Hauptsache nach gefunden. Es fillt nmlich so-
gleich in die Augen, dals jede zu einem Quer-
schnitte gehdrige Scheibe einer galvanischen
Kette, die den elektrischen Anziehungen und Ab-
stolsungen gehorcht und deren Bewegung nichts
im ‘Wege steht, in der geschlossenen Kette einsei-
tig getricben werden miisse, .weil diese Anziehun-
gen oder Abstofsungen in Folge der stetig sich
dndernden elekirischen Kraft auf ihren beiden

Seiten verschieden sind, und die Rechnung zeigt,
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dafs die Kraft, womit sie nach einer Seite
hin getrieben wird, in einem aus der Grifse
des elektrischen Stromes und aus der in der
Scheibe befindlichen elekirischen Kraft zusam-
mengesetzten FVerhdlinisse stehe. Dadurch
wird nun zwar zunichst blos eine riumliche
Ortsverinderung der Scheibe bedingt. 'VWenn
aber diese Scheibe als ein zusammen gesetzter
Korper angeschen wird, dessen Bestandtheile den
elektrochemischen Ansichten gemifs, sich durch
eine Verschiedenheit in ihrem elektrischen Ver-
halten von einander unterscheiden, so ergibt sich
sogleich, dafs jener einseitige Druck auf die ver-
schiedenen Bestandtheile mit ungleicher Stirke
und in den meisten Fillen auch wohl in entge-
gengesetzter Richtung wirken und so ein Bestre~
ben in ihnen sich von einander zi entfernen
rege machen miisse. Aus dieser Betrachtung
geht eine besondere auf eine chemische Verinde-
rung aller Theile hinarbeitende Thitigkeit der
galvanischen Kette hervor, die ich ihre zersetzende
Kraft genannt und in jedem einzelnen Falle der
Gréfse nach zu bestimmen versucht habe. Diese

Bestimmung ist von der Art abhingig, wie man
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sich die Elekirizitit mit den Kdrpertheilchen in Ver-
bindung vorstellt ¥). Nimmt man an, was am natiir-
lichsten zu sein scheint, dals die Elekirizitat sich .im
Verhalinisse der Masse tiber den Raum ergiese,
den die Korper einnehmen, so zeigt eine voll-
stindige Zergliederung, dafs die zersetzende
Kraft der Kette der Stirke des Stromes.di-
rekt proportional sei, und aufserdem noch
durch einen aus der Natur der Bestandtherle
und threm Mischungscerhéltnisse herzuholen-
den Koeffizienten gegeben werde Aus der Na-
tur dieser' zerseizenden Kraft der Kette, welche
an allen Stellen eines homogenen Theiles von
gleicher Stirke ist, geht nun sogléich hervor, ‘dafs
wenn sie fihig ist, den gegenseitigen Zusammens=
hang der Bestandiheile unter allen Umstinden zu
iiberwiltigen, so wird die Trennung und Fort-
fihrung der Bestandtheile nach den beiden Seiten

#) Ueber die eigentliche Deutung dieser Bemerkung
werde ich bei einer nichsten Gelegenheit reden, wo ich
die von dmpére entdsckten Acusserungen der Theile
einer galvanischen Kette auf einander auf gewdhnliche
elektrische Anziclmngen und Abstossungen zuriickzafith-

ren versuche:
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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 iiberz;ll, oder im Verlaufe der
‘Wirkung irgendwo die zerseizende Kraft der
Kette, so wird von da an keine weitere Bewe-
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. o
Der Beachtung besonders werth ist ein,
wie es scheint in den meisten Fallen sich bilden-
der, eigener Zustand der Vertheilung beider Be-
standtheile in einer chemisch zus'ammengesefzten
Fliissigkeit, die in folgender Veranlalsung ihren
Ursprung hat. 'Wenn nimlich die Zersetzung
nur auf einen begrenzten Theil der Kette sich zu
beschrinken angewiesen ist und nun die Bestand-
theile der einen Art nach der einen Seite dieses
Theiles und die Bestandtheile der andern Art
nach seiner andern Seite hingedringt werden, so
wird eben dadurch der WVirkung eine natiirliche
Grenze gesetzt; denn der im Uebergewichte auf

der einen Seite irgend einer Scheibe innerhalb
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der in der Zersetzung begriffenen Strecke aufire-
tende Bestandtheil wird sich der Bewegung des
gleichen Bestandtheiles nach derselben Seite hin,
vermdge der in ihm liegenden repulsiven Kraft,
fortwihrend widersetzen, so dals die zersetzende
Kraft der Keite nicht blos den jedesmaligen Zu-
sammenhang der beiden Bestandtheile unter ein-
ander, sondern auch diese Reaction eines jeden
Bestandtheiles auf sich selber zu iiberwiltigen hat,
Es erhellet hieraus, dafs ein Stillstand in der
chemischen Verinderung dann éintreten miisse,
wenn zu irgend einer Zeit ein Gleichgewicht zwi-
schen den dabei obwaltenden Kriften eintritt.
Der so herbei gefiihrte, in einer eigenen chemi-
schen Vertheilung der Bestandtheile beruhende
und bleibende Zustand des in der Zersetzung be-
griffenen Theils der Kette isi 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 hdchst merkwiirdigen Erscheinung gibt zu
erkennen, dafs an den 3ufsersten Enden der ver-
theilten Sirecke kein matiirliches Gleichgewicht
statt finden konne, welshalb an diesen Orten die
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beiden Bestandtheile durch eine mechanische Ge-
walt -zuriickgehalten werden miissen, aulserdem in
die nichsten Theile der Kette itbergehen, oder,
wo die iibrigen Umstinde es bedingen, von der
Keétte sich ginzlich absondern werden. WWer
wollte in dieser prunklosen Auseinanc]ersetzung
nicht alle bei chemischen Zerlegungen durch dic
Kette bis jetzt beobachteten Hauptmomente der
dufseren Erscheinung wieder crkennen!

Wenn der Strom und mit ihm die zerset-
zende Kraft pltzlich unterbrochen wird, so wer-
den die vertheilten Bestandtheile allmihlig wieder
in ihr natiirliches Glelchgewicht zuriicktreten, 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
zugleich fortwihrend die Leitungsfihigkeit sowohl
als die Erregungsweise zwischen den Elementen
der in der Zersetzung begriffenen Strecke; da-
durch aber wird eine forigesetzte Aenderung in
der elekirischen Vertheilung und in der davon
abhiingigen Grifse des Stromes an der galvani-
schen Ketie nothwendig bedingt, welche nur in

F
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dem bleibenden Zustande der chemischen Ver-
theilung ihre natiirlichen Grenzen findet. Zur
genauen Bestimmung dieser letzten Stufe des elek-
trischen Stromes wird die Kenntnils des Gesetzes
erfordert, nach welchem sich die Leitungsfilig-
keit und die Erregungsstirke der aus zwei ver-
schiedenen Fliissigkeiten gebildeten veriinderlichen
Mischungen richtet. 'WWas die Erféhrung zu die-
sem Zwecke bis jetzt noch an die Hand gegeben
.hat, schien mir nicht geniigend, daher zog ich
ihr eine theoretische Bestimmung vor, die so
lange, bis das wahre Gesetz aufgefunden ist,
seine Stelle einnchmen soll. Mit Hiilfe des nicht
ganz erdichteten Gesetzes gelange ich nun zu den
Gleichungen, welche in jedem Falle alle einzelnen
Umstinde zu erkennen geben, die den bleibenden
Zustand. der chemischen Vertheilung in der gal-
vanischen Kette ausmachen, deren weitere Beniit-
zung ich jedoch vernachlifsigt habe, da der jet-
zige Umfang unserer Erfahrungskenninisse in
dieser Hinsicht mir die daza erforderliche Miihe
noch nicht zu lohnen schien. Um jedoch die
Resultate dieser Untersuchung mit dem, was Ver-

suche hieriiber gegeben haben, in ihren allgemein-
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sten Ziigen vergleichen zu kinnen, habe ich ei-
nen besondern Fall bis ans Ende gefithrt, und
an ithm ersehen, dals 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
cinem leichten Umrisse angegeben habe, gehe ich
nun zu einer griindlichern Bearbeitung der ein-

zelnen Stellen iiber.’

*) Schweigger’s Jahrb, 1826. H. 2.
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A) dllgemeine Untersuchungen iiber die

FVerbreitung der Elektrizitdr.

1) Eine unter gewissen Umstinden heryor-
. ireténde Eigenschaft der Kérper, die wir Elek-
trizitéit nennen, gibt sich raumlich dadurch zu
erkennen, dals Korper, welche sie besitzen, und
die deshalb elektrische Korper heilsen, sich ein-
ander entweder abstofsen oder anziehen.

Um die Verinderungen, welche in der elek-
trischen Beschaffenheit eines K&rpers A vorfallen,
auf eine vollig bestimmte VVeise verfolgen zu
kénnen, bringen wir diesen Kérper jedesmal un-
ter einerlei Umstinden mit einem zweiten beweg-
lichen Kérper von unverinderlicher elekirischer
Beschaffenheit, das Elekiroskop genannt, in Ver-
bindung, und bestimmen die Kraft, womit das
Elektroskop von dem Kérper abgestofsen oder
angezogen wird. Diesc Kraft nennen wir dic

elektroskopische Kraft des Kérpers A, und um
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unterscheiden zu konnen, ob sie eine abstofsende
‘oder anziehende 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 elekiroskopischen Kraft in verschie-
denen Theilen eines und desselben Kérpers: die-
nen. Zu diesem Zwecke nehmen wir den Kir-
per A von sehr geringen Dimensionen, damit,
wenn wir ihn mit der zu priffenden Stelle irgend
eines dritten Korpers in innige Beriihrung brin-
gen, er seiner Kleinheit halber als  Vertreter die-
ser Stelle angesehen werden kann; dann wird
seine auf die eben besthriebene Art zu messende
elektroskopische Kraft, wenn sie an verschiedenen
Stellen verschieden ausfillt, die relative Verschie-
denheit dieser Stellen in Bezug auf Elekirizitit zu
erkennen geben.

Die Absicht vorstehender Erklirungen ist,
dem Ausdrucke »eleldroskopische Kraft« eine ein-
fach bestimmte Bedeutung zu geben; eine Be-
riicksichtigung der gréfsern oder geringern Aus-
filhrbarkeit des Verfahrens sowohl, als eine Ver-

gleichung der verschiedenen méglichen Verfah-
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rungsarten unter einander zur Bestimmung der
clektroskopischen Kraft liegen nicht in unserm
Zwecke.

2) Wir nehmen wahr, dafs sich die elektros-
kopische Kraft von einer Stelle zur andern und
von einem Korper zum andern fortbewegt, so
dals sie micht blos an verschiedenen Stellen zy
derselben Zeit, sondern auch an derselben Stelle
zu verschiedenen Zeiten sich #ndert. Um die
Art und Weise, wie die elektroskopische Kraft
von der Zeit, worin sie wahrgenommen wird, und
dem Orte, an welchem sie sich sufsert, abhiingig
ist, bestimmen zu kénnen, miissen wir von Grund-
gesetzen ausgehen, denen der zwischen den Ele-
menten eines Kérpers statt findende Austausch
threr elektroskopischen Kraft wunterworfen ist.

Diese Grundgesetze sind von zweierlei Art,
entweder von der Erfahrung entlehnte, oder, da
wo diese schweigt, hypothetisch angenommene.
Die Zuléssigkeit der erstern kann keinem Zweifel
unterworfen sein, und die ‘Rechimilsigkeit der
letztern gibt sich durch die Uebereinstimmung
der aus ihnen abgeleiteten Resultate der Rechnung

mit dem, was in der Wirklichkeit vorfillt, unfehl-
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‘bar zu erkennen; denn da durch die Rechnung
die Erscheinung mit allen ihren Modifikationen
auf das Bestimmteste ausgesprochen wird, so mulfs,
weil in ihrem Fortgange zu den fritheren nicht
immer wieder neue Unsicherheiten stofsen, eine
im gleichen Maafse vollstindige Beobachtung der
Natur ihre Annahmen auf eine entscheidende
VVeise entweder rechtfertigen oder widerlegen.
Darin liegt eben das hauptsichlichste Verdienst
der Rechnung, dafs sie durch ihre nirgends
schwankende Aussagen eine - Allgemeinheit der
Vorstellungen hervorruft, die jedesmal zu erneuer-
ten Versuchen auffordert und so zu einer immer
mehr in die Tiefe gehenden Kenntnils der Natur
fiihrt. Jede auf Thatsachen gebaute Theorie ei-
ner Klasse yon Naturerscheinungen, die in der
Form ihrer Darstellung nicht die mathematische
Ausfithrlichkeit ertragt, ist unvollkommen, und
jede in einer noch so strengen Form entwickelte
Theorie, die nicht in dem erforderlichen Maalse
von der Erfahrung gebilligt wird, ist unsicher.
So lange daher nicht wenigstens ein Theil der
Virkungen 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 fiir ihre
Hypothesen vorhanden ist, und thut im Grunde
besser, auf gelegenere Zeit zu warten; wenn sie
aber mit der gehirigen Befugnils an die Arbeit
geht, bereichert sie das Gebiet, worin sie weilt,
mit neuen Naturerscheinungen, zum Mindesten
auf indirekte VWeise, 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-
zn  erforderlichen Gang schon frither in einem
andern, scheinbar weniger dazu vorbereiteten,
Felde der Physik genommen hat.
~ Nach diesen Vorerinnerungen gehen wir nun
zur Aufstellung der Grundgesetze selber iiber.
3) Wenn zwei gleich grofse, gleich gestaltete
und gegen einander gleich gestellte aber ungleich
stark elekirische Kérperelemente E und E‘ in der
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schicklichen Entfernung von emander stehen, so
sulsern sie ein wechselseitiges Bestreben, sich ins
elektrische Gleichgewicht zu setzem, welches sich
dadurch zu erkennen gibt, dafs beide dem Mittel
thres elektrischen Zustandes fortwihrend und im-
mer um gleich viel nsher riicken, so. lange, bis
sie dasselbe wirklich erreicht haben. Beide Ele-
mente andern nimlich ihren elektrischen Zustand
gegenseitig so lange, als noch ein Unterschied ih-
rer elektroskopischen Kraft stait findet; diese Aen-
derung aber hort auf, so wie beide einerler elek-
troskopische Kraft erlangt haben. Es ist mithin
diese Aenderung von der elektrischen Differenz
der Elemente dergestalt abhingig, dafs jene mit
dieser zugleich verschwindet. = 'VVir nehmen nun
an, dafs die in einem 3uflserst kleinen Zeittheilchen
erfolgte Aenderung in beiden Elementen der Dif-
ferenz ihrer zu derselben Zeit vorhandenen elekiros-
Lopischen Kraft und der Grofse des Zeittheilchens
proportional sei, und ohne uns noch auf irgend
einen materiellen Unterschied der Elektrizitat ein-
zulassen, stellen wir fest, dafs dabei die mit -
und — bezeichneten Krifte gerade so wie entge-

gengesetzte Grofsen iiberhaupt zu behandeln
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seien. — Dals die Aenderung sich genau nach
der Differenz der Krifte richte, ist eine Unterstel-
lung der Rechnung, die natiirlichste, weil sie die
einfachste ist; das Uebrige ist durch die Erfahrung
gegeben. Die Bewegung der Elektrizitdt innerhalb
der meisten Korper geht so rasch von Statten,
dafls wir ithre Aenderungen an den verschiedenen
Stellen nur selten festzuhalten vermdgen, uud des-
halb das Gesetz, nach welchem sie sich richten,
durch die Erfahrung auszumitteln wohl nicht im
Stande sind. Die galvanischen Erscheinungen, in
welchen solche Aenderungen unter einer bleiben-
den Form aufireten, sind daher fiir die Priifung
jener Annahme von  besonders hohem Interesse.
‘Werden nimlich die aus der Annahme gezoge-
nen Folgerungen durch jene Erscheinungen durch-
aus bestitigt, so ist sie zulissig und kann ohne
Bedenken in allen verwandten Uhtersuchungen,
wenigstens innerhalb derselben Grenzen der Krafi,
ihre Anwendung finden.

‘Wir haben in Uebereinstimmung mit den
bisher gemachten Erfahrungen angenommen, dals,
wenn durch irgend zwei dufserlich gleich beschaf-

fene Elemente, sie mdgen aus einerlei oder aus
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verschiedener Materie bestchen, eine gegenseitige
Aenderung ihres elektrischen Zustandes hervorge-
rufen wird, das eine ehen so viel an Kraft ver-
licre, als das andere gewinnt. Sollte sich viel-
leicht in der Folge durch Versuche noch erge-
ben, dals die Korper in Bezirg auf Elektrizitit
ein #hnliches Verhalten zeigen, als dasjem'ge ist,
was wir bel der Wirme Kapazitit der Kérper
nenunen, so miifste das von uns aufgestellte Gesetz
eine leichte Abﬁnde‘rung erleiden, die wir am pas-
senden Orte anzéigen werden.

4) Wenn die beiden Elemente E und E
nicht von gleicher Grifse sind, so ist es doch
immer gestattet, sie als Summen von gleichen
Theilen anziusehen. Gesetzt das eine Element E
bestinde aus m unter sich véllig gleichen Thei-
len und das andere E' aus m’' eben solchen
Theilen, so wird, wenn man sich die Elemente E
wid E’ Zufserst klein in Vergleich zu ihrer ge-
genseitigen Entfernung vorstellt, so dals di¢ Ent-
fernungen von jedem Theile des einen zu jedem
Theile des andern Elementes gleich sind, die
Summe der Einwirkungeﬁ aller m' Theile des

Elementes E 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 Einwirkungen des
Elementes ‘E’ auf alle m Theile des Elementes E
wird die mm’fache von der sein, dic ein Theil
von E' auf einen Theil von E 3ufsert. Man
sieht hieraus, dals, um die gegenseitigen VWirkun-
gen ungleicher Elemente auf einander bezichen
zu kénnen, man sie nicht blos dem Unterschiede
ihrer elektroskopischen Krifte und ihrer Zeitdauer,
sondern auch dem Produkte ihrer relativen Aus-
dehnungsgréfsen  proportional nehmen miisse.
‘Wir werden in der Folge die auf die Gréfse der

Elemente bezogene Sﬁmme der elektroskopischer

Acusserungen — worunter wir also das Produkt
aus der Kraft in die Grifse des Raumes, wor-
iiber sie verbreitet ist, zu verstechen haben, im
Falle dafs an allen Stellen dieses Raumes einerlei
Kraft sich befindet — FElektrizititsrenge nen-
nen, ohne dafs wir dadurch irgend etwas iiber
die materielle Beschaffenheit der Elektrizitit fest-
zusetzen beabsichtigen. Dieselbe Bem‘erkung gilt
von allen eingefiihrten bildlichen Ausdriicken,
ohne die nun einmal unsere Sprache, vielleiclit

aus gutem Grunde, nicht bestehen kann.
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Im 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 Elemente eine fiir jeden gegebenen Fall be-
sonders zu bestimmende Funktion ihrer Dimen-
sionen und ihrer mittlern Entfernung gesetzt wer-
den miissen, die wir, Wo Wir sie brauchen, ‘durch
T bezeichnen wollen.

5) Bisher haben wir den Einfluls der gegen-
seitigen Entfernung der Elemente, zwischen wel-
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
einander behiclten. Nun aber wirft sich die
Frage auf, ob jener Austausch unmittelbar nur
zwischen zunichst an einander liegenden Elemen-
ten statt finde, oder ob er sich auch auf entfern-
ter liegende erstrecke, und wie in der einen oder
der andern Annahme seine Grifse durch die Ent-
fernung ' modifizirt werde. Nach dem Vorbilde
Laplace pflegt man in solchen Fillen, wo Mole-

kularwirkungen aus Kleinster Ferne ins Spiel kom-
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men, einer besondern Vorstellungsweise sich zu
bedienen, zufolge welcher zwar noch in endlicher
Entfernung eine unmittelbare VVechselwirkung
zwischen zwel durch andere geirennten Elementen
Statt findet, welche Wirkung jedoch so schnell
abnimmt, dafs sie schon bei jeder merklichen
auch noch so kleinen Entfernung als véllig ver-
schwunden anzusehen ist. Laplace wurde zu

dieser Hypothese bewogen, weil die Voraussetzung;

dafs die unmittelbare VVirkung nur auf niichstei&____'

Elemente sich erstrecke, Gleichungen lieferte, de-
ren einzelne Glieder nicht vou derselben Dimen-
sion in Bezug auf die Differenzialien der verin-

derlichen Gréfsen waren *), eine Ungleichférmig-

*) Poifson in seinem Mémoire sur la Distribution de la
Chaleur, Journ. de Yécole Polytech. Cah. XIX driickt
sich hieriiber so aus:

Si Pon partage une barre, par des sections perpendi-
culaires & I’axe, en une infinité d’élémens infiniment pe-
tits, et que Pon considére laction mutuelle de trois élé-
mens consécutifs, c’est & dire, la quantité de chaleur que
1’élément intermédiaire communique et enléve & chaque
instant aux deux autres, en raison de I’excés positif ou
negatif de sa température sur celle de chacon d’eux, on
en conclura facilement Paugmentation de température de
cet élément pendant un instant infiniment petit; égalant

G
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keit, die dem Geiste der Differenzialrechnung ge-

rade zu enigegen ist. Dieses scheinbar unvermeid-
liche Milsverhaltnifs zwischen den Gliedern einer
Differenzialgleichung, die doch nothwendigerweise
zu einander gehdren, ist zu auffallend, um nicht
die Aufmerksamkeit derer, fiir die solche Unter-
suchungen Werth haben, auf sich zu ziehen; da-
ber wird ein Versuch, zur Aufklirung dieses
Rithsels etwas beizutragen, um so weniger hier
_am unrechten Orte sein, weil wir den Vortheil
er]angén, dafs die folgenden Betrachtungen da-

durch einfacher und kiirzer ausfallen. "Wir wer-

donc ceite quantité & la differentielle de sa température
prise par rapport au temps on formerait P'équation du
mouvement de la chaleur suivant la Jongneur de la bar-
re; mais en examinant plus attentivement la uestion,
‘on réconndit sans peine, que cette équation serait fondée
sur Ia comparaison de deux quantités infiniment petites
non homogénes, ou de differens ordres, ce qui serait
contraire aux premiers principes du calcul differentiel.
On ne peut faire disparaitre cefte difficulté qu’en suppo-
sant, ainsi que M. Leplace I'a remarqué Ie premier (Mé-
moires de Ia 1r¢ classe de I'Institut annde 1809.), que
Yaction de chague élément de la barre s'étend au deld
du contact, et quielle #’exerce sur tous les élémens com-
pris dans une étendue finie, aussi pefite qu'on voundra.
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den dabei lediglich die Bewegung der Elektrizi-
tit zum Grunde legen, weil es nicht schwer hilt,
die gewonnenen Resuliate auf jeden andern &hn-
lichen Gegenstand ‘liberzutragen, wie wir spiter,
an einem andern Beispiele zu zeigen, die Gele-
genheit erhalten werden. _

6) Vor allem wird erfordert, dals wir den
Begriff der Leitungsgiite genau festsetzen. "Wir
driicken aber die Stirke der Leitung zwischen
zwei Orten durch eine Grifse aus, welche unter
iibrigens gleichen Umstinden dem Produkte aus
der Menge dessen, was in einer bestimmten Zeit
von dem einen Orte zum andern ubergefiihrt
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 Mittelpunkie der Ausdeh-
nung der beiden Orte mit einander verbindet, zu
verstehen. Tragen wir diesen Begriff auf zwel
elektrische Kérperelemente E und E' iiber und
nennen s die gegenseitige Entfernung ihrer Mit-
télpunkte, g die Elektrizititsmenge, welche unter
vollig bestimmten und unverinderlichen Umstin-
‘den von einem Elemente zum andern iiberge-

G2
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fihrt wird, und 5 das zwischen ihnen Statt fin-
dende Leitungsyermégen, so ist also
= 4q . S

Die durch ¢ bezeichnete Elekirizititsmenge
werden wir nun niher zu bestimmen suchen.
Nach No. 4. ist die Elekirizititsmenge, welche in
einer duflserst kurzen Zeit vom einen Elemente
zum andern Ubergefiihrt wird, bei unverinderli-
cher Entfernung im allgemeinen dem Unterschiede
ihrer elektroskopischen Kraft, der Zeitdauer und
der Gréfse eines jeden der beiden Elemente pro-
portional; bezeichnen wir daher die elekiroskopi-
schen Krifte der béiden Elemente E und E' be-
ziehlich durch # und #‘ und ihrem Rauminhalt
durch m und m/, so erhalten wir fiir diec in dem
Zeitelemente dz von E' nach E iibergefithrte
Elektrizititsmenge folgenden Ausdruck:

o mm (W — u) di,

wo o einen irgend wie von der Entfernung s ab-
hingigen Koeffizienten vorstellt. —Diese Menge
dndert sich in jedem Augenblicke, wenn u' — 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 von der Gréfse des Zeittheil-
chens dt ab, wir kinnen sie daher auf die Zeit-
cinheit ausdehnen, dann wird sie, wenn wir die
jetzt konstante Differenz der Krifte u'—u der
Krafteinheit gleich setzen, folgende
o m m.
Diese Elektrizitatsmenge ist fir die beiden der
Lage nach unverinderlichen Elemente E und E
stets eine, unter einerlei Umstinden entstandene
Menge, weswegen wir sie zu der eben gegebenen
Bestimmung des Leitungsvermdgens gebrauchen
kénnen. Verstehen wir ndmlich unter ¢ die in
der Zeiteinheit bei einer konstanten und der
Krafteinheit gleichen Differenz der elektroskopi-
schen Krifte von dem Elemente E' zu dem Ele-
mente E iibergefiihrie Elektrizititsmenge, so wird
g = amm'
und nun
= omm's
Nehmen wir aus dieser letzten Gleichung den
Werth von amm’ und substituiren ihn in den
Ausdruck
amm' (W —u) di,
so erhalten wir fir die veranderliche Elektrizi-
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titsmenge, welche in dem Zeittheilchen df von £
nach £ iiberstrémt, folgenden

% (u’ -S— u) dt’ (&)

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 die Vor-
aussetzung zum Grunde, dafs die von einem Ele-
mente zu einemn andern ausgeiibte Wirkung dem
Produkte aus dem Rauminhalte der beiden Ele-
mente proportional sei, eine Yoraussetzung, die,
wie schon in No. 4. angemerkt worden ist, in
Fillen, wo es sich um die gegenseitige VVirkung
unendlich nahe bei einander liegender Elemente
handelt, nicht mehr gestattet werden darf, weil
sie entweder cine Relation zwischen der Grifse
der Korperelemente und ihren gegenseitigen Ent-
fernungen feststellt, oder diesen Elementen eine
bestimmte Gestalt vorschreibt. Es ist daher kein
geringer Vorzug des vorhin fiir die veréinderliche,
von einem Elemente zum andern strémende Elek-
trizititsmenge gefundenen Ausdruckes (&), dafs
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er von jener Voraussetzung ganz unabhiingig ist;
denn was auch in einem besondern Falle statt
des Produktes mm’ gesetzt  werden miisse, so
bleibt der Ausdruck (&) doch stets derselbe,
weil diese Besonderheit sich lediglich in das Lei-
tungsvermégen » wirft. Stellt namlich F, wie in
No. 4. angekiindigt worden ist, die einem solchen
Falle entsprechende Funktion der Dimensionen
und der mittleren Entfernung beider Elemente
vor, so verwandelt sich augenscheinlich nicht
blos der Ausdruck
amm' (u'—u) dt

in den

F (W —u)ds,
sondern auch die Gleichung

X == amms
in die andere

x = F.s, (®©)

so dafls, wenn man den Werth von F aus die-
ser Gleichung nimmt und in jenen Ausdruck  seta,
immer wieder derselbe Ausdruck

% (u’ — u) df
\-s“

hervorgeht. Auch der Umstand ist von Bedeu-
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tung, dafs der Ausdruck (&) fiir solche Korper-
theile noch giiltig bleibt, deren Dimensionen nicht
mehr unendlich klein sind, wenn nur in allen
Punkten eines jeden solchen Theils dieselbe elek-
troskopische Kraft befindlich ist. Man sieht hier-
aus, wie innig sich unsere Betrachtungen an den
Geist der Differenzialrechnung anschliefsen; denn
Gleichartigkeit aller seiner Punkte in Bezug auf
die in Rechnung kommende Eigenschaft ist ge-
rade das entscheidende Merkmal, welches die Dif-
ferenzialrechnung an dem verlangt, was sie als
Flement in sich aufnehmen soll..

Stellt man eine etwas griincﬂichere Verglei-
chung des von Laplace herrithrenden Verfahrens
mit dem von uns vorgeschlagenen an, so wird
man zu nicht uninteressanten Vergleichungspunk—
ten gelangen. VVenn man nimlich bedenkt, dals
fiir unendlich kleine Massen in unendlich kleinen
Entfernungen alle besondern Beziehungen noth-
wendig dasselbe Gewicht haben miissen, als fiir
endliche Massen in endlicher Entfernung, so 1alst
sich nicht sogleich einsehen, wie die Methode des
unsterblichen Laplace, der wir schon so viele
wichtige Aufschliisse iiber die Natur der Moleku-
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larwirkungen verdanken, nach welcher die Ele-
mente stets so behandelt werden, als wiiren sie
in endliche Entfernungen zu einander gestellt,
doch richtige Resultate liefern konnte; allein man
wird bei niherer Priifung finden, dafls sie im
Grunde was anderes. thut, als sie ausspricht. In
der That dua Laplace, wenn er die Aenderungen
eines Elementes durch alle es umgebenden be-
stimmt, héhere Potenzen der Entfernung gegen
niedrigere verschwinden lifst, so setzt er dadurch
ganz im Sinne der Differenzialrechnung die WVir-
kungsweite selbst unendlich klein, nennt sie aber
endlich und behandelt sie auch als solche, wor-
aus man sogleich ersieht, dafs er allerdings das
unendlich Kleine. in unendlich kleiner Entfernung
gleich einem Endlichen behandelt. VVenn man
daher von der grofsern Bestimmtheit und An-
schaulichkeit, die unsere Darstellungsweise beglei-
ten, absehen will, so liefse sich nur in der Hin-
sicht, vielleicht mit einigem Grunde, etwas gegen
die Behandlung von Laplace za Gunsten der
unsrigen erinnern, dafs sie nimlich auf die mdg-
liche Besonderheit der gegebenen Kirperelemente

durchaus keine Riicksicht nimmt, sondern nur mit
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gedachten Raumelementen sich beschiftigt, wo-
durch die physische Natur der Kérper fast ganz
verloren geht. So lassen sich wohl, um den Sinn
unserer Behauptung durch ein Beispiel zu erldu-
tern, Korper in der Natur denken, die aus lauter
gleichen Elementen bestehen, deren Stellung zu
einander aber, in einer Richtung genommen, eine
andere sein kinnte, als in einer andern Richtung;
solche Kérper konnten dann, wie unsere Darstel-
lungsweise sogleich za erkennen gibt, nach der
einen Richtung die Elekirizitit auf eine andere
‘Weise leiten, als nach der andern, wihrend sie
demungeachtet gleichartig und gleich dicht er-
scheinen kénnten. In einem solchen Falle, wenn
er vorkime, miilste man nach Laplace zun Be-
trachtungen, die dem allgemeinen Gange fremd
geblieben sind, seine Zuflucht nehmen. Umge-
kehrt gibt die Art, wic die Korper leiten, ein
Mittel an die Hand, durch das wir befugt wer-
den, auf ihren innern Bau zit schliefsen, was wir,
bei der fast ginzlichen Unbekanntschaft mit dem-
sclben, micht von der Hand weisen wollen.
Schliefslich fiigen wir noch hinzu, dafs diese un-
sere bisher entwickelte Ansicht der Molekularwir-
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kungen die beiden von Laplace und von Fou-
rier, in dessen Theorie der VWirme, aufgestellten
in sich vereinigt und dadurch gleichsam beide
mit einander ausschnt.

8) Wir tragen nun kein Bedenken mehr,
die elektrische Wirkung eines Kdorperelements
nicht iber die es zunichst umgebenden Elemente
hinausreichen zu lassen, so dals also die ‘Wirkung
in jeder endlichen auch noch so kleinen Entfer-
nung vollig verschwindet. Es diirfie zwar die so
geringe 'Wirkungsweite bei der fast unendlichen
Geschwindigkeit, womit die Elektrizitit ianche
Korper durchstrémt, bedenklich scheinen; allein
wir haben bei ihrer Annahme nicht aufser Acht
gelassen, dafs 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 abgeschlossenen Geseizes, so lange nicht be-
rechtigt, bis die aus ihm gezogenen Folgerungen
mit der Natur in Widerstreit gerathen, welches
jedoch bei unserm Gegenstande der Fall nicht za

sein schemt.

Die so von uns festgesetzte Wirkungsweite
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hat, obgleich sie unendlich klein ist, mit der von
Laplace eingefiihrten, sogenannten endlichen, da
wo er die hihern Potenzen der Entfernung ge-
gen niedrigere verschwinden lalst, v&il]ig einerlei
Umfang, wovon sich der Grund aus dem bereits
Gesagten leicht eninehmen lafst; die Annahme ei-
ner endlichen VVirkungsweite in unserm Sinne
wiirde dem Falle entsprechen, wo Laplace hi-
here Potenzen der Entfernung gegen niedrigere
noch beibehilt.

9) Die Kérper, an welchen wir die elekiri-
schen FErscheinungen beobachten, sind in den
meisten Fillen von Luft umgeben; es ist daher
zu einer erschipfenden Beurtheilung des ganzen
Herganges erforderlich, dals wir die Verinderun-
gen, welche durch die angrenzende Luft veranlalst
werden konnen, nicht unberiicksichtigt lassen.
Nach den ven Coulombd uns hinterlassenen Ver-
suchen iiber die Zerstreunung der Elektrizitit in
die umgebende Luft ist der dadurch verursachte
Verlust an Kraft, wihrend einer sehr kurzen kon-
stanten Zeit, wenigstens bei nicht sehr betrichtli-
chen Intensititen, einerseits der Stirke der Elek-

trizitit proportional, und andererseits von einem
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nach der jedesmaligen Beschaffenheit der Luft

sich richtenden, tbrigens fiir dieselbe Luft un-
verinderlichen Koeffizienten abhingig. Diese Er-
fahrung ‘setzt uns in den Stand, den Einflufs der
Luft ‘auf die galvanischen Erscheinungen, da,wo
es n6thig sein sollte, in Rechnung zu bringen.
Es ist jedoch hierbei nicht zu iibersehen, dals
Coulombs Versuche an der ins Gleichgewicht ge-
kommenen, nicht mehr im Erregungsprocesse be-
griffenen, Elekirizitit gemacht worden sind, von
der. uns Beobachtungen sowohl, als die Rechnung
gezeigt haben, dals sie an die Oberfliche der
Korper gebunden ist, oder doch nur auf eine
unmerkliche Tiefe in das Innere der Korper ein-
dringt; denn daraus lilst sich die fiir unsern
Gegenstand nicht unwichtige Folgerung zichen,
dals alle bei jenen Versuchen vorhandene Elek-
trizitit an dem Uebersirdmen in die Luft unmit-
telbaren Antheil genommen habe. Bringt man
nun mit dieser Bemerkung das eben ausgespro-
chene Geseiz in Verbindung, nach welchem zwei
in jeder endlichen Entfernung zu einander ste-
hende Kérperelemente keine unmittelbare VVir-

kung mehr auf einander 3ufsern, so ist man zu
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dem Schlusse berechtigt, dafls, wo die Elekirizitit

‘durch die ganze Masse eines' endlichen Kérpers
sich gleichformig oder doch 'so verbreitet, dals
sich nicht ein verhilinilsméfsig sehr grofser Theil
i der Nihe der Oberfliche aufhilt, welcher Fall
bei der in Bewegung gerathenen im Allgemeinen
nicht eintritt, dafs also in diesem Falle der Ver-
lust, welcher durch die umgebende Luft verur-
sacht wird, nur Zufserst gering sein kann in Ver-
gleich zu dem, welcher Stait findet, wenn die
ganze Kraft, wie diefs bei der ins Gleichgewicht
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 fithlbaren Ein-
fluls ausiibt, so dals die durch das Dasein der
Luft hervorgebrachten Aenderungen in den Er-
scheinungen der Beriihrungselektrizitat in solchen
Fillen vernachlissigt werden kénnen. Diese Fol-
gerung erhilt durch den Umstand noch eine neue
Stijtze, dafs in denselben Fillen die Kontaktelek-
trizitét nur eine #ulserst geringe Zeit hindurch an

den Leitern sich aufhilt, und also schon deshalb
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nur einen sehr geringen Theil an die Luft abge-
ben wiirde, auch wenn sie durchaus in unmittel-
barer Berithrung mit ihr sténde.

Obgleich durch das Gesagte aufser Zweifel
gesetzt worden ist, dals die Einwirkung der Luft
auf die Wirkungsgrélse der gewihnlichen galva-
nischen Ketten keinen fiihlbaren Einflufs hat, so
soll damit doch keineswegs die Umkehrung des
Schlusses eingerdumt werden, dafs nimlich der
galvanische Leiter auf die elekirische Beschaffen-
heit der Luft keinen merklichen Einfluls ausiibe;
denn die elekiroskopische VVirkung eines Kdrpers
auf einen andern steht, wie die Rechnung lehrt,
mit der Menge der Elekirizitit, welche aus dem
einen in den andern iibergefiihrt wird, in keinem
unmitttelbaren Zusammenhange.

10) Endlich kommen wir zu jenem fiir die
gesammte Naturwissenschaft héchst wichtigen Er-
fahrungssatze, der die Grundlage aller Erschei-
nungen ausmacht, die wir mit dem Namen der
galvanischen belegen, und der sich so ausspre-
chen lifst: Verschiedenartige Kérper, welche sich
beriihren, behaupten an der Beriihrungsstelle fort-

wihrend einen und denselben Unterschied ihrer
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elektroskopischen Kriifte, vermige eines aus ih-
rem WWesen hervorgehenden Gegensatzes, den
wir durch den Ausdruck elektrische Spannung
oder Differenz der Kdrper zu bezeichnen pflegen.
So ausgesprochen steht der Satz, ohne an Ein-
fachheit zu verlieren, in einer Allgemeinheit da,
die ihm angehirt, weil man auf sie fast durch
jede einzelne Erscheinung immer. wieder hinge-
wiesen wird. Auch wird obiger Satz in seiner
ganzen Allgemeinheit bei der Erklirung der elek-
troskopischen Erscheinungen an Folta’s Siule
stets, wenn nicht ausdriicklich, doch stillschwei-
gend, von allen Physikern angenommen. Nach
unsern frither entwickelten Vorstellungen von der
Art und Weise, wie Korperelemente auf einan-
der wirken, miissen wir die’ Quelle dieser Er-
scheinung in den unmittelbar an einander stofsen-
den Korperelementen aufsuchen, und also. den
Sprung in einer unendlich kleinen Ausdehnung
von einem Korper zum andern geschehen
lassen.

11) So ausgeriistet gehen wir nun zur Sa-
che, und betrachten zuniichst die Elektrizititsbe-

wegung an einem gleichartigen, zylindrischen oder
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prismatischen K&rper, in welchem alle Punkte in
der ganzen Ausdehnung eines jeden senkrecht auf
seine Achse gestellten Schnittes zu derselben Zeit
einerlel elektroskopische Kraft besitzen, so dals
die Bewegung der Elekirizitit nur in der Rich-
tung seiner Achse geschehen kann. Denken wir
uns diesen Korper durch lauter solche Schnitte
in Scheiben von unendlich kleiner Dicke zerlegt,
dergestalt, dals in dem ganzen Umfange einer
jeden Scheibe die elektroskopische Kraft sich nicht
indert, so ist offenbar fiir jedes Paar solcher
Scheiben der in No. 6 gegebene Ausdruck (&)
zur Bestmmung der von der einen zur andern
Scheibe iibergehenden Elekirizititsmenge anwend-
bar; aber durch die in der vorigen Nummer ge-
schehene Beschrinkung der WVirkungsweite auf
nur unendlich kleine Entfernungen wird seine
Natur dahin modifizirt, dafls er verschwindet, so
wie der Divisor aufhért, unendlich klein zu sein.

Wihlen wir nun einen der unendlich vielen
Schnitte unabénderlich zum Anfang der Abscissen,
und denken uns irgendwo einen zweiten, dessen
Entfernung von jenem wir mit x bezeichnen, so
stellt .dx die Dicke der daselbst befindlichen

H
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Scheibe, die wir durch M bezeichnen werden,
vor. Denken wir uns diese Dicke der Scheiben an
allen Stellen von gleicher Gréfse und nennen u
die zur Zeit ¢ in der Scheibe A, deren Abscisse
a ist, befindliche elekiroskopische Kraft, so dafs
also z im Allgemeinen eine Funktion von #und =
sein wird; stellen ferner #' und wu, Funktonen
vor, die aus der u sich ergeben, wenn in ihr
beziehlich # -} do und @ — dzx fir o gesetzt
wird, so driicken ' und u, offenbar die elektro-
skopischen Krifte der auf beiden Seiten der
Scheibe M zunichst anliegenden Scheiben aus,
wovon wir die zur Abscisse a-}~dax gehdrige
durch M und die zur Abscisse x — dx gehérige
durch M, bezeichnen werden, und es fillt in die
Augen, dafs die Entfernung des Mittelpunktes ei-
ner jeden der Scheiben M’ und M, von dem
Mittelpunkie der Scheibe M da ist. Es ist mit-
hin in Folge des in No. 6 gegebenen Ausdruckes
(&), wenn = das Leitungsvermﬁgeil von der
Scheibe M* zur Scheibe M vorstellt,
dw

die Elekirizititsmenge, welche wihrend der Dauer
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des Zeitelementes df aus der Scheibe A in die

Scheibe M iibergeht, oder von dieser in jene, je
nachdem 1 — u positiv oder negativ ist. Eben so
ist, wenn wir zwischen den Scheiben M, und M
dasselbe Leitungsvermdgen annehmen
% (u,— u) dt
dx

die aus M, nach M iibergehende Elektrizitats-
menge, wenn der Ausdruck positiv und die aus
M nach M, wenn er negativ ist. Die gesammte
Aenderung der Elektrizititsmenge, welche die
Scheibe M durch die Bewegung der Elektrizitit
im Tonern des Korpers in dem Zeittheilchen di
erleidet, ist folglich

x U v, —2u) dt
dx ?

und es wird eine Vermehrung der Eléktrizitits-

menge ausgedriickt, wenn dieser Werth positiv
ist, im Gegentheile eine Verminderung derselben.

Nun ist aber nach dem Taylorschen Satze

P du d*u dx*
u——lu+% . dx+ Ti—ar;—i c——z‘"— D
und eben so
_ du d*u dzx* _
u,=u (—i;a.dx-]—a?._é—
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also

1] (ZQU
vt u, = 9u +dw2 dz*®
Diesemnach #ndert sich der eben gefundene Aus-
druck fiir die gesammte Aenderung der in der

Scheibe M befindlichen Elektrizitiitsmenge wih-
rend der Zeit df um in

. d*u
% . e dx di,

wo % das von einer Scheibe zu der nichst anlie-

genden obwaltende Leitungsvermégen  vorstellt,
welches wir auf die ganze Linge des homoge-
nen Kérpers als unverinderlich annehmen. Es
ist hierbei zu bemerken, dafs dieser Werth % we-
gen der unendlich Kleinen ‘Wirkungsweite dem
Querschnitte des zylindrischen oder prismatischen
Korpers proportional ist; bezeichnen wir daher
die Grofse dieses Querschnittes mit @, und son-
dern diesen Fakior von dem WWerthe % ab, den
tibrigen Theil noch immer % nennend, so ver-

wandelt sich der vorige Ausdruck in

xwel—udzvdt,

dz?

Wwo das jetzige % das Leitungsvermégen des Kér-
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pers unabhingig von der Grifse des Schnittes
vorstellt, welches wir das abdsolute Leitungsver-
mdogen des Korpers nennen wollen, im Gegensatze
zum vorigen, welches das relative heifsen kann.
Wo von jetzt an das Wort Leitungsvermégen
ohne nihere Bezeichnung vorkommt, ist immer
das absolute darunter zu verstehen.

Bisher haben wir auf die Verinderung, wel-
che die Scheibe durch die angrenzende Luft er-
leidet, keine Riicksicht genommen. Dieser Ein-
flufs Iafst sich leicht so bestimmen. Stellt nim-
lich ¢ den Umfang der Scheibe, die zur Abscisse
@ gehdrt, vor, so ist cda der Theil ihrer Ober-
fliche, welcher an die Luft angrenzt, mithin ist
nach den in No. 9 angefiihrten Versuchen Cou-
lombs

bcudr dt
die Aenderung der Elektrizititsmenge, welche die
Scheibe M durch den Uebergang der Elcktrizitit
in die Luft wihrend des Zeitelementes d¢ erfihrt,
wo & einen von der jedesmaligen Beschaffenheit
der Luft abhingigen, fiir dieselbe Luft aber kon-
stanten Koeffizienten vorstellt. Sie driickt cine

Verminderung aus, wenn z positiy, und ecine
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Vermehrung, wenn © negativ ist, Unserer ur-
spriinglichen Voraussetzung zur Folge darf aber
diese 'Wirkung keine Ungleichheit der elektro-
skopischen Kraft in einem und demselben Schnitte
des Korpers nach sich ziehen, oder wenigstens
mufs diese Ungleichheit so . geringe sein, ~dals
daraus keine fithlbare Aenderung in den {ibrigen
Grdfsenbestimmungen hervorgehet; ein Umstand,
der in der galvanischen Kette fast immer voraus-
gesetzt werden kann.

Sonach ist die gesammte Aenderung, welche
die Elekirizititsmenge der Scheibe M in der
Zeit dt erleidet L '

d

u
*o g dx . dit — becu dz dt,

worin sowohl der Theil begriffen ist, welcher
durch die Bewegung der Elektrizitit im Innern
des Korpers veranlafst wird, als auch der, wel-
chen die umgebende Luft bewirkt,

Es ist aber die in dem Zeittheilchen df er-
folgte gesammte Aenderung der in der Scheibe
M befindlichen elekiroskopischen Kraft »

du
= dt,
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mithin die gesémmte Aenderung der Elektrizi-
titsmenge in der Scheibe M wihrend der Zeit d¢

du
7 5 dx dt,

wobei indessen vorausgesetzt worden ist, dals un-
ter allen Umstinden gleiche Aenderungen der
elekiroskopischen Kraft gleichen Aenderungen der
Elekirizititsmenge entsprechen. VWenn die Er-
fahrung lehrte, dafs verschiedene Kérper von ei-
nerlei Ausdehnungsgréfse durch dieselbe Elekiri-
zitétsmenge eine verschiedene Aenderung in ihrer
elekiroskopischen Kraft erleiden, so miifste zu vori-
gem Ausdrucke noch ein diese Eigenthiimlichkeit
der verschiedenen K&rper messender Koeffizient
«y gefiigt werden. Die Erfahrung hat iiber diese
aus dem Verhalten der VWirme zu denKérpern
entlehnte Muthmalsung noch nicht entschieden.
Setzt man nun die beiden kurz zuvor fiir die
gesammte Aenderung der Elektrizititsmenge in der
Scheibe M wihrend des Zeitelementes d¢ gefun-
denen Ausdriicke gleich und dividirt alle Glieder
der Gleichung durch » dx dt, so erhilt man

du __  d*u be
V= —u (@
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woraus die elekiroskopische Kraft u als Funkton
von & und £ zu bestimmen ist.

12) Wir haben in voriger Nummer fiir die
zwischen den Scheiben M’ und M wihrend der
Zeit dr Statt findende Aenderung der FElekirizi-
titsmenge gefunden

% (W — w) dt

dx

‘und gesehen, dafs die Richtung des Ueberganges
dem Laufe der Abscissen entgegen ist, wenn der
Ausdruck positiv, dagegen im Sinne der Abscis-
sen lduft, wenn der Ausdruck negativ ist. Eben
so ist die Grifse des Ueberganges zwischen den
Scheiben M, und M, wenn wir dieselbe Bezie-
hung seiner Richtung beibehalten

% (u,— u) dt

" dx
Setzen wir in diesen beiden Ausdriicken fir o'
und %, die in derselben Nummer gegebenen Um-
formungen und zugleich % fiir %, d.h. das abso-
lute Leitungsvermdgen statt des relativen, so er-

halten wir in beiden Fillen

du

% 0w — dt,
dx
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woraus hervorgeht, dafls dieselbe Elektrizitéts-
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
dieses zu der Zeit ¢ in der zur Abscisse x gehé-
rigen Scheibe M herrschende Fortriicken der
Elektrizitat in unverinderlicher Stirke auf die
Zeiteinheit bezogen, nennen es den elektrischen
Strom, und bezeichnen die Gréfse dieses Stro-

mes mit S, so ist also

S = uw‘;—z @)

und dabei geben positive VVerthe fiir S zu er-
kennen, dals der Strom gegen die Richtung der
Abscissen Statt findet, negative, dafs er im Sinne
der Abscissen geschieht. '

13) In den beiden vorhergehenden Num-
mern haben wir stets einen g]ei,chartigen prisma-
tischen Korper vor Augen gehabt, und in ihm
die Verbreitung der Elektrizitit unter der Vor-
aussetzung untersucht, dals in der ganzen Aus-
dehnung eines jeden senkrecht auf seiner Linge

oder Achse gestellten Schnittes einerlei elcktro-
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skopische Kraft zu jeder beliebigen Zeit vorhanden
sei. Nun wollen wir den Fall in Erwigung zie-
hen, wenn zwei so beschaffene prismatische Kér-
per A und B von verschiedener Materie neben
einander liegen und in einer gemeinschaftlichen
Grundfliche an einander stofsen. Setzen wir fiir
beide Kérper 4 und B denselben Abscissenan-
fang fest und bezeichnen durch v die elekirosko-
pische Kraft des Kérpers 4, und durch # die
des Korpers B, so wird u sowohl als ' durch
die Gleichung (@) in No. 11. bestimmt, wenn nur
 jedesmal den WVerth erhilt, wie er der beson-
dern Materie eines jeden Kérpers entspricht; aber
u stellt eine Funktion von ¢ und z vor, die nur
so lange VWerthe hat, als die Abscisse z zu Stel-
len des Kérpers A fithrt, ' dagegen stellt eine
solche Funktion von # und z vor, die nur dann
‘Werthe hat, wenn die Abscisse x dem Kérper
B entspricht. Es finden aber an der gemein-
schaftlichen Grundfliche noch besondere Bedin-
gungen Statt, die wir aus einander setzen wollen.
Bezeichnen wir zu dem Ende die besondern
‘Werthe von w und #/, welche sie zunichst an

der gemeinschaftlichen Grundfliche annehmen,
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dadurch, dals wir die allgemeinen in Klammern
setzen, so findet nach dem in No. 10. aufgestell-
ten Gesetze zwischen diesen besondern VVerthen
folgende Gleichung statt:
W — @) = a,

wo a eine von der Natur der beiden Kérper ab-
hingige iibrigens konstante Grifse vorstellt. Ne-
ben dieser Bedingung, welche die elektroskopische
Kraft angeht, gibt es noch eine zweite, die sich
auf den elekirischen Strom bezieht. Sie besteht
darin, dafls der elekirische Strom zunichst an der
gemeinschaftlichen Grundfliche in beiden Kérpern
gleiche Gréfse und gleiche Richtung haben miisse,
oder dals, wenn man den gemeinschaftlichen
Faktor o beibehilt,

duN\ . ., du/
% W d_a:) =« ow <%>
sein miisse, wo % das absolute Leitungsvermégen
des Korpers A, »' das des Korpers B bezeichnet

und (gx—u , (%xu—’ die besondern Werthe von

/
(é—;‘, g% vorstellen, wclche ihnen zinichst an

der gémeinschaftlichen Grundfliche zukommen,

- und zudem vorausgesetzt wird, dals in dieser ge-
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meinschaftlichen Grundfliche nicht der Anfang
der Abscissen genommen sei. Die Nothwendig-
keit dieser letzten Gleichung lifst sich leicht ein-
schen; denn wiren die beiden Stréme an der
gemeinschafilichen Grundfliche nicht gleich grofs,
sondern wiirde aus dem einen Korper dieser
Grundfliche mehr zugefiihrt, als durch den an-
dern Korper von ihr abgefiibri wird, und wire
dieser Unterschied ein endlicher Theil des gan-
zen Stromes, so miilste die elektroskopische Kraft
daselbst anwachsen, und zwar bei der ungemei-
nen Ergiebigkeit des elekirischen Stromes in der
Liirzesten Zeit zu einem dufserst hohen Grade ge-
langen, was die Erfahrung lingst angezeigt biite.
Auch kann nicht etwa aus dem einen Kdrper an
die gemeinschaftliche Grundfliche eine geringere
Menge Elekirizitit abgegeben werden, als thr durch
den andern Korper genommen wird, weil dieser
Umstand durch einen unendlich hohen Grad von
negativer Elektrizitat sich zu erkennen geben
miifste.

Es ist zur Giiltigkeit der vorhergehenden
Bestimmungen nicht gerade zu erforderlich, dals

beide an enander stofsende Korper einerlei
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Grundfliche haben; es kann wohl der Qﬁerschnitt
in dem einen prismatischen Korper von andrer
Grolse und Gestalt sein als im andern, wenn nur
dadurch die elekiroskopische Kraft an verschiede
nen Stellen eines und desselben Querschnittes
nicht merklich verschieden wird, welches bei der
grolsen Heftigkeit, womit die Elektrizitit sich aus-
zugleichen strebt, stets der Fall sein wird, da wo
die Korper gute Leiter sind, deren Lange ihre
iibrigen Dimensionen bei weitem iibertrifft. Es
bleibt dann in diesem Falle alles noch wie vor-
hin, nur mufs iiberall der Querschnitt des Kor-
pers B von dem des Korpers .4 unterschieden
werden, daher ndert sich die zweite Bedingungs
gleichung fiir die Stelle, wo beide Korper au ein-

ander stofsen, in folgende um:

£ 1%) (%):n‘a/ gg— s

wo » noch immer den Querschnitt des. Korpers
A, o' aber den des Korpers B vorstellt, der
jetzt von dem vorigen verschieden ist.

Es kénnen sogar in der Verlingerung des

Korpers A zwei von einander getrennte prisma-
tische Kérper B und C sich befinden, die beide
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an der einen Grundfliche des Kdrpers .4 unmit-
telbar anliegen. Bezeichnet dabei #', o', v’ fiir
den Korper B und =, o, u’ fiir den Korper
C was %, «, u fir den K&rper A sind, so erhilt
man statt der einen Bedingungsgleichung folgende
zwel

@ — @) =
@ — @) =d,

wo a die elektrische Spannung zwischen den

a

Korpern .4 und B und o' die zwischen den
Korpern A und Cvorstellt. Eben so erhilt man
statt der zweiten Bedingungsgleichung nun fol-
gende:
% o g—: = % w’(i—%}-{-x“w” (g{g)
Man sieht sogleich ein, wie diese Gleichun-
gen sich 3ndern miissen, wenn noch mehr Kor-
per mit einander in Verbindang gebracht werden.
Wir gehen auf diese Verwickelungen nicht wei-
ter ein, da das bisher Gesagte hinreichend ist,
dic Aenderungen, welche in einem solchen Falle
mit den Gleichungen vorgenommen werden miis-

sen, hinlinglich iibersehen zu lassen.

14) Um Milsverstindnissen auszaweichen,
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will ich hier am Schlusse der allgemeinen Be-
trachtungen den Kreis der Anwendung, innerhalb
welchem unsere Formeln allgemeine Giiltigkeit
haben, noch einmal scharf bezeichnen. Unsere
ganze Untersuchung ist nimlich auf den Fall be-
schrankt, wo alle Theile eines und desselben
Querschnittes einerlei elektroskopische Kraft be:
sitzen, und die Gréfse des Querschnittes wenig-
stens nur von dem einen Kirper :um andern
sich dndert. Die Natur der Sache fiihrt indes-
sen hiufig Umstinde herbei, die eine oder die
andere dieser Bedingungen tiberfliissig machen,
oder doch wenigstens ihre ‘Wichtigkeit mindern.
Da die Kenntnifs solcher Umstinde nicht ohne
Nutzen ist, so will ich die hauptsiichlichsten der-
selben hier noch in einem Beispiele erliutern.
Eine Kette aus Kupfer, Zink und einer wis-
serigen 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 ihre Grundfliichen iiberall

von den Metallen berithrt werden. Ja wenn nur
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diese letztern Bedingungen an der Fliissigkeit er-
fillt sind, dann mégen die Metalle unter sich
gleichen Querschnitt haben oder nicht, und mit
ihren vollen Querschnitten oder nur an einzelnen
Stellen derselben sich einander beriihren, und
sogar ihre Form kann von der prismatischen be-
deutend abweichen, immer wird dach die Kette
den aus unsern Formeln abgeleiteten Gesetzen
gehorchen miissen; denn die in den Metallen mit
so grofser Leichtigkeit erfolgende Bewegung der
Flekirizitst wird durch. die nichtleitende Eigen-
schaft der Fliissigkeit in so iiberaus grolsem
Maalse gehemmt, dals sle" Zeit genug gewinnt,
iiber die Metalle sich durchaus in gleicher Stirke
zu verbreiten, und so in der Fliissigkeit die un-
serer Rechnung zu Grunde liegenden Bedingun-
gen wieder herzustellen. Ganz anders aber ver-
hilt sich die Sache, wenn die prismatische Fliis-
sigkeit nur in unverhilinifsmalsig kleinen Theilen
ihrer Grundflichen von den Metallen beriihrt
wird, weil die dort anlangende Elektrizitit nur
langsam und mit bedeutendem Kraftverluste sich
an die nicht berithrten Stellen der Grundflichen

in der Fliissigkeit hinziechen kann, woraus Stro-
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mungen von gar mannigfaltiger Art und Richtung
hervorgehen. Die Realitit solcher Strémungen
ist darch Pohls vielfach abgeinderte Versuche
hinreichend nachgewiesen und ihrer Bestimmung
durch die Rechnung steht von jetzt an, nach den
Bereicherungen, welche die Mathematik durch die
folgenreichen Bemithungen um die ‘VWirmelehre
erhalten hat, nichts mehr als die Verwickelung
der Ausdriicke in dem Wege. Da jene Bestim-
mung die Grenzen dieser kleinen Schrift, welche
den Strom nur in einer Dimension verfolgt, bei
weitem iibersteigt, so verschieben wir sie auf eine
gelegenere Zeit.

'Wir gehen nun zur Anwendung der aufge-
stellten Formeln iiber und theilen der leichtern
Uebersicht halber das Garze in zwei Abschnitte,
wovon der eine von den elekiroskopischen Er-
scheinungen und der andere von den Erschei-

nungen des elektrischen Stromes handeln wird.
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B) Elektroskopische Erscheinungen.

15) In unsern vorangegangenen allgemeinen
Bestimmungen haben wir _stets prismatische
Kérper vor Augen gehabt, deren Achse, auf wel-
cher die Abscissen genommen worden sind, eine
gerade Linie bildete. Es bleiben aber alle dorii-
gen Betrachtungen noch ganz dieselben, wenn
man sich den Leiter irgend wie stetig gekriimmt
vorstellt und die Abscissen immer noch auf der
nun gebogenen Achse des Leiters nimmt. Durch
diese Bemerkung erhalten obige Formeln erst
ihre volle Anwendbarkeit, weil galvanische Ketten
threr Natur nach nur selten in gerader Linie
ausgestreckt sein konnen. Dieses vorausgeschickt
gehen wir nun gleich zu dem einfachsten Falle
iiber, wo der prismatische Leiter seiner ganzen
- Linge nach aus derselben Materie gebildet und in
sich selbst zuriick gebogen ist und denken uns da,
wo seine beiden Enden sich einander beriihren,
den Sitz der elekirischen Spannung. Obgleich
diesem gedachien 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 Nutzen
sein.

Die elektroskopische Kraft an jeder beliebi-
gen Stelle eines solchen prismatischen Kérpers
lifst sich aus der in No. 11. gefundenen Diffe-
renzialgleichung (a) herleiten. Man hat zu dem
Ende nichts weiter zu thun, als sie zu integriren
und die in das Integral eingehenden willkiihrli-
chen Funktionen oder Konstanten den iibrigen
Bedingungen der Aufgabe gemils zu bestimmen.
Dieses Geschéft wird aber bei unserm Gegen-
stande meistens dadurch sehr erleichtert, dafs
ein oder gar zwei Glieder der Natur der Sache
nach aus der Gleichung (@) wegfallen. So sind
fast alle galvanischen Wirkungen der Art, dafs
die Erscheinungen gleich nach ihrer Entstehung
bleibend und unverinderlich sind. ‘In diesem
Falle ist daher die elektroskopische Kraft von der
Zeit unabhiingig, deshalb geht die Gleichung (a)
in folgende iiber:

d’u be w

—
dx? )

0O =%

Ferner hat, worauf wir schon in No. 9. auf-
Io
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merksam gemacht haben, in den meisten Fillen

die umgebende Luft keinen Einflufs auf die elek-

trische Beschaffenheit der galvanischen Kette;

dann ist b = o, wodurch die letzte Gleichung

umgeindert wird in diese:

d’u

dxi

Das Integral dieser letzten Gleichung ist aber
u=jfzx-+ ¢, )

wo f und ¢ beliebige noch zu bestimmende Kon-

o =

stanten  vorstellen. Die Gleichung (¢) driickt
mithin das Gesetz der elekirischen Vertheilung
in einem homogenen, prismatischen Leiter in al-
len solchen Fillen aus, wo die Ableitung der
Luft unmerklich ist und die Wirkung mit der
Zeit sich nicht mehr indert. - Bei diesen in der
‘Wirklichkeit am hiufigsten die galvanische Kette
begleitenden Umstinden werden wir eben deshalb
am léngsten verweilen.

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

ken wir uns nimlich den Anfang der Abscissen
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irgendwo in der Achse des Kérpers und bezeich-
nen die zu seinem einen Ende gehorige Abscisse
durch z, so ist die dort befindliche elekiroskopi-
sche Kraft in Gemifsheit der Gleichung (c)

f z; - ¢;
eben so erhalten wir fiir die elektroskopische
Kraft des andern Endes, wenn wir durch z,
seine Abscisse bezeichnen, |

Jz. +c
Nennen wir nun die an diesen Enden gegebene
- Spannung oder Differenz der elektroskopischen
Kraft @, so ist also ,
‘ a= + f(z, — )
Es stellt aber x; — 2, offenbar die ganze, posi-
tive oder negative, Linge des prismatischen Lei-
fers vor, bezeichnen wir diese mit /, so wird
demnach

a="+t f Z
woraus sich die Konstante f bestimmen lilst.
Setzt man den so gefundenen Werth dieser Kon-
stante in die Gleichung (c), so verwandelt sich
diese in folgende:

U=+ fl.%-}-c,
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so dals nur noch die Konstante ¢ zu bestimmen
iibrig bleibt. Die Zweideutigkeit dieses Zeichens
-+ kpnen wir in die Spannung a legen, dadurch
dafs wir ihr einen positiven Werth zuschreiben,
wenn das Ende des Leiters, welches zur grifsern
Abscisse gehdrt, die grofsere  elekiroskopische
Kraft besitzt; im Gegentheile legen wir ihr einen
negativen 'WWerth bei. Unter dieser Vorausset-
zung ist nun allgemein

uz-g-xv[—-c. @

Die Konstante ¢ bleibt im Allgemeinen vol-
lig unbestimmt, wodurch man es in seine Gewalt
bekommt, die Vertheilung der Elekirizitit in dem
Leiter durch #ulsere Einfliisse nach Gefallen auf

eine den ganzen Leiter iiberall gleichmilsig in
k Anspruch nehmende Weise ‘sich abindern zu
lassen,

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 einem voll-
kommenen Ableiter in Verbindung gebracht wird
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so dafs die elektroskopische Kraft an dieser
Stelle fortwihrend als vernichtet anzusehen ist,
Nennt man die zu dieser Stelle gehdrige Abscisse
A, so ist gemifs der Gleichung (d)

oz-?—h—i—c.

Bestimmt man hieraus die Konstante ¢ und setzt
ihren ‘Werth in dieselbe Gleichung (d), so er-
hilt man

u = -flz; (x—2),

woraus sich die elektroskopische Kraft einer gal-
vanischen Kette von der Linge / und der Span-
nung @, die an irgend einer gegebenen Stelle, de-
ren Abscisse A ist, ableitend beriihrt wird, fiir
jede andere Stelle.finden lafst. )
‘Wenn statt der bleibenden Ableitung nach
aufsen irgend eine konstante und vollkommene
Zuleitung von aufsen der galvanischen Keite ge-
geben wiirde, so dafs die zur Abscisse A “geho-
rige elektroskopische Kraft bestindig fort eine ge-
gebene Stirke, die wir mit & bezeichnen wollen,
anzunchmen gezwungen wiirde, so erhielte man

zur Bestimmung der Konstante ¢ die Gleichung:
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% == % A e,

und nun zur Bestimmung der elekiroskopischen
Kraft der Kette an jeder andern Stelle folgende :

u'—:-lg(x——}\)-i—a.

‘Wir haben gesehen, wie sich die Konstante
¢ bestimmen Iilst, wenn die elektroskopische
Kraft irgend einer Stelle der Kette durch #ulsere
Umstinde angezeigt wird; nun wirft sich aber
die Frage auf, welchen Werth man der Kon-
stante zn geben habe, wenn die Kette sich selber
ginzlich iiberlassen bleibt und daher dieser
Werth aus #ulsern Umstinden sich nicht entneh-
men lilst. Die Beantwortung dieser Frage liegt
in der Erwigung, dals jedesmal beide Elekirizi-
titen zugleich und in gleicker Menge aus einem
zuvor indifferenten Zustande hervorgehen. Es
lalst sich daher behaupten, dafs eine einfache
Kette von der jetzigen Art, die in einem vollkom-
men neufralen und isolirten Zustandé sich bil-
det, diesseit und jepseit der Beriihrungsstelle ei-
nen gleichen, aber entgegengesetzten, elektrischen

Zustand annehmen 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, dafs, wenn die Kette im Augenblicke ihrer
Bildung irgend wodurch veranlalst wird, von
diesem ihrem normalen Zustande abzuweichen; so
wird sie den abnormalen behalten, so lange, bis
sie durch fremde Krifte neuerdings zu einer
Aenderung gestimmt wird.

Die Eigenschaften einer einfachen galvani-
schen Kette, wie wir sie¢ uns bisher gedacht ha-
ben, bestehen demnach wesentlich in folgenden,
wie aus der Gleichung (d) unmittelbar erhellet:

a) Die elekiroskopische Kraft einer solchen

Kette @ndert sich der ganzen Linge des Lei-

ters nach stetig und auf gleiche Strecken

stets um gleich viel; nur da wo seine bei-
den Enden sich einander beriihren, -4ndert
sie sich plétzlich und zwar vom einen Ende
zum andern um die ganze Spannung.

B) ‘Wenn irgend eine Stelle der Kette durch
welche Ursachen immer veranlalst wird, ih-

ven elekirischen Zustand zu #ndern, so #n-

dern zu gleicher Zeit alle tibrigen Stellen
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der Kette den ihrigen und zwar um dieselbe

Grolse.

16) Wir stellen uns nun eine aus zwei
Theilen P und P’ zusammengeseizte galvanische
Ketie vor, an deren beiden Beriihrungsstellen
eine verschiedene elektrische Spannung herrscht,
welcher Fall die Thermokette in sich begreift.
Nennen wir % die elektroskopische Kraft des
Theiles P, und u' die des Theiles P, so ist
nach der vorigen Nummier, indem hier der dor-
tige Fall sich zweimal wiederholt, in Folge der
Gleichung (¢)

u=fr-c
fir den Theill P, und

U= fz ¢
fir den Thell P, wo f; ¢ f*, ¢ beliebige aus
den besondern Umstinden unserer Aufgabe her-
zuleitende konstante Grofsen sind, und jede Glei-
chung nur so lange giiltig ist, als sich die Abscis-
sen auf den Theil, zu welchem die Gleichungen
gehoren, bezichen. Legen wir nun den Anfang
der Abscissen an eine der Beriihrungsstellen in
den Theil P und nehmen die Richtung der Ab-

cissen in diesen Theil P hineinlaufend an; be-
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zeichnen wir ferner durch 7 die Lénge des Thei-
les P und durch 7 die des Theiles P; stellen
endlich ¥/, und, ©, die Werthe von # und u’ an
der Berithrungsstelle, wo z==0 ist, vor und u,
und u,’ die Werthe von = und @ an der Be-
rithrungsstelle, wo @ =1 ist, so hat man
U=+ uw =c¢
u, =-fl 4+ ¢ v, = fil 4 ¢

Nennen wir nun @ die Spannung, welche an der
Berithrungsstelle, wo # == o ist, Statt findet, und
a' die, welche der Beriihrungsstelle, wo = =1 ist
angehdrt, und setzen wir ein fiir allemal der
Gleichformigkeit halber fest, dals die Spanhung
an jeder einzelnen Beriithrungsstelle immer den
Werth ausdriickt, welchen man erhilt, wenn
man von der elekiroskopischen Kraft desjenigen
zu der fraglichen Stelle gehérigen Endes, auf
welches die Abscisse, bevor der Sprung geschieht,
zuerst st6fst, die elekiroskopische Kraft des an-
dern Endes abzieht — (es ist nicht schwer, einzuse-
hen, dafs in dieser allgemeinen Regel die in der
verigen Nummer aufgestellte enthalten ist, und
dals sie im ‘Grunde nichts anders ‘ausspricht, als

dals die Spannungen solcher Beriihrungsstellen
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als positive anzusehen seien, bei deren Ueber-
springung in der Richtung der Abscissen man
von der gréfsern auf die Kleinere elektroskopi-
sche Kraft st8fst, im umgekehrten Falle als nega-
tive, wobei jedoch nicht zu fibersehen ist, dals
jede positive Kraft grofser als jede negative und
die megativ gréfsere als die wirklich kleinere za
nehmen sei), so erhilt man

a=f(EC+D)+d—c
&= fl — fl 4+ ¢ — ¢,

woraus sich sogleich ergibt
atd=fl4 fL

Nun findet aber an jeder der Beriihrungs-

und

stellen, wenn % und @ das Leitungsvermdgen und
den Querschnitt des Theiles P und #' und &'
dasselbe fir den Thell P’ vorstellen, den in
No. 13. entwickelten Beirachtungen gemils, die
Bedingungsgleichung

) <du \ du
7z W a—:g —_— W . HE)
4 é
Statt, wo (‘;——Z‘:) und < g-g-) die an der Be-

rithrungstelle vorhandenen Werthe von du und

dxr
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gﬂ‘i bezeichnen. Aus den im Anfange dieser
T

Nummer zur Bestimmung der elektroskopischen
Kraft in jedem einzelnen Theile der Kette aufge-
" stellten Gleichungen erhslt man aber fiir jeden
zu gestattenden Werth von z
au _
dz

wonach sich vorliegende Bedingungsgleichung in

du' __
und T = f,

folgende verwandelt

x o f= o f.
Aus dieser und der eben aus den Spannungen
hergeleiteten Gleichung @ 4 o = fI - f#
findet man nun die Werthe fund ; so:

f= (a-a) v e
I ERTY

'f/= (@ata)ro

¥o'lfrwl

und mit Hilfe dieser VWerthe findet man:

memh e G
Hieraus nun folgt zur Bestimmung der elekiro-
skopischen Kraft der Kette in dem Theile P die
G]eichung
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—lat+aY 'z,
“= o'l 2ol + e
und in dem Theile P’ die Gleichung

- (a+a)(ror—xusldv o' l) /
- o'l ol —a'+-e
l 7
Seizt man A und A’ statt - und ——, so kann
* @ %' o

man diesen Gleichungen folgende einfachere Ge-

stalt geben:
at-ao =
P R ——— el Ny Vs
/\."j‘}&l raw +

. @).
= 2 G ) et
Aus der Form dieser Gleichungen lifst sich
‘sogleich einsehen, dafs, wenn die Leitungsfahigkeit
oder die Gréfse des Querschnittes in beiden
Theilen dieselbe ist, dadurch die Ausdriicke fiir
2 und @’ keine andere Aenderung erleiden, als
dafs der Buchstab, welcher die Leitungsfahigkeit
oder den Querschnitt vorstellt, ganz verschwindet.
- 17) Wir wollen nun noch eine galvanische
Kette betrachten, welche aus 3 verschiedenen
Theilen P, P’ und P*, zusammengesetzt ist, wel-
cher Fall die Hydrokette in sich enthilt
Bezeichnen wir durch u/, u” respektive
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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 Theil P
u=jfr-4c
in Bezug auf den Theil P’
v = flu 4+ ¢
und in Bezug auf den Theil P¥
u' = flx J- ¢,
wo f, [ f* ¢ ¢, c¢" beliebige 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 gehdren,
beziehen. Legen wir nun den Anfang der Ab-
scissen in dasjenige Ende des Theiles P, welches
mit dem Theile P“ zusammen hiingt, und wihlen
die Richtung der Abscissen so, dafs sie aus dem
Theile P in den Theil 2’ und von da in den
Theil P” fijhren; bezeichnen wir ferner respek-
tive durch 7, 7, I die Lingen der Theile P,
P, P; stellen endlich u*, und u, die Wer-

the von #” und u an der Beriihrungsstelle, wo
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rz==op ist, vor, u, und u' die Werthe von ©
und #' an der Beriihrungsstelle, wo x==1 ist,
and #, und u”, die VWerthe von v’ und %’ an
der Beriithrungsstelle, wo # =~ /' ist so hat man
u, = fUA+I1) A" v =c
v, = fl+ ¢ 'y =f1-4 ¢
.= O+D + ¢ w=0D+
Nennen wir nun @ die Spannung, welche an der
Beriihrungsstelle, wo z=o0 ist, Statt findet, o'
die Spannung an der Berithrungsstelle, wo x==/
ist, und @” die Spanmung an der Berithrungs-
stelle, wo x==1I-7 ist, so erhalten wir, wenn
wir die in voriger Nummer aufgestellte allge-
meine Regel gehorig beobachten,

a =f(@+I4+) Ff—c

d = fl—fl—+c—¢

@ = f QB — Do —
und hieraus

a-+t a4 o =fl 4 fIU 4 UL

Nun findet aber, wenn %z und « das Lei-
tungsvermbgen und den Querschnitt fir den
Theil P, »' und o dasselbe fiir den Theil P’
und %“ und o fir den Theil P vorstellen, an

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

du (lu du”
4 [ 7 _.__
vo (5)= % )—-n ®

wo %). (Zl—t) , du) die besondern

dz
du du du’
‘Werthe von o g g vorstellen, welche

den Beriihrungsstellen angehéren. Aus den im
Anfange dieser Nummer zur Bestimmung der
elektroskopischen Kraft in den einzelnen Theilen
der Kette aufgestellten Gleichungen erhilt man
aber fiir jeden zu gestattenden Werth von z

du du’ du’
% =f; f 2 dx _"f !
wonach sich vorstehende Bedingungsgleichungen
in nachfolgende verwandeln:

x o f= wf = xuf"
Aus diesen und der eben aus den Spannungen
hergeleiteten Gleichung zwischen f, f uwud f*

. 2
findet man nun, wenn man A, A% ¥ fiir —
%
lI

Atk

e beziehlich setzt,

F= a+a’+ a’ 2
h-—]—?\’-—[-— N ww



146
= _a+a‘+a” 2
R Wy VR
fi= a-ta-+ta’ 1
A +A‘+7\” ’ gl

ad mit Zuziehung dieser VWerthe findet man

ferner:
— atad4-e /)
d = Aihl‘i_dl b ,7"4) —a + 4

— oo 1 Z+1’
¢ = f—l—:-ﬂ-:" N & 2 +—) (a,—l—a”) +C

Durch Substitution dieser  VVerthe erhilt man
zur Bestimmung der elekiroskopischen Kraft der
Kette in den Theilen P, P, P" bezichlich fol-
gende Gleichungen:

w— at+d+a’ ._.g_
T AFAFXN %

_ata'+a’ el ' &).
“’—mm° G+L) —d+e

—(Z 7
d/—‘:_r_g .-It 3 (x ”( ;}-2‘)+ Py )— (@ta)+e

und es hilt nicht schwer, s:ch zu iiberzeugen,
dals dieselben Gleichungen mit ‘WWeglassung des
Buchstabens % oder = (sowohl da, wo sie offen
stchen, als auch in den Ausdriicken fiir », 2%, A%)
die wahren seien, im Falle s==%'=—=x" oder «=
o/ =uY ist.

18) Diese wenigen Fille sind hinreichend,
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das Fortschreitungsgeseiz 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 kénnen, wollen wir den Quotienten, gebildet
aus der Lénge irgend eines homogenen Theils
der Kette und aus dem Produkie des ihm ange-
hérigen Leitungsvermdgens und Querschnittes, die
reduzirte Linge 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 verstechen wir unter seiner redu-
zirten Lénge die Summe der reduzirten Lingen
aller seiner Theile, Nachdem wir dieses voraus-
geschickt haben, lassen sich nun alle frithern fiir
die elektroskopische Kraft gefundenen Ausdriicke,
welche durch die Gleichungen (L) und (L) ge-
geben werden, in folgendem “allgemeinen Satze
zusammen fassen, der giiltig ist, die Ketic mag
aus so viel Theilen bestehen, als man nur immer
will. ' ’

Die elektroskopische Kraft irgend eines Punk-

K2
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tes einer aus beliebig viel Theilen zusammen  ge-
setzten galvanischen Kette wird gefunden, wenn
man die Summe aller ihrer Spannungen mit ih-
rer reduzirten Linge dividirt, diesen Qnotienten
mit der reduzirten Linge des Theiles der Keite,
den die Abscisse umfafst, multiplizirt und von
diesem Produkte die Summe aller Spannungen,
welche die Abscisse tliberspringt, abzieht, endlich
den so erhaltenen VWerth um eine konstante an-
ders woher zu bestimmende Gr&fse abindert.

Bezeichnen wir also durch .4 die Summe
aller Spannungen der Kette, durch L ihre ganze
reduzirte Linge, durch y die reduzirte Linge des
Theiles, den die Abscisse durchlauft, und durch
O die Summe aller von der' Abscisse iibersprun-
genen Spannungen, endlich durch # die elektro-
skopische Kraft irgend eines Punktes in jedem
beliebigen Theile der Keite, so ist

u= —Aij y—0+¢

wo ¢ eine noch unbestimmte, ‘aber konstante,
Grofse vorstellt.

Dieser so umgestaltete h&chst einfache Aus-

druck fiir die elektroskopische Kraft einer jeden
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Kette gestattet uns, in der Folge Allgemeinhcit

und Kiirze mit einander zu paaren, zu welchem
Ende wir noch ausserdem y mit dem Namen der
reduzirten Abscisse belegen wollen. Es gewshrt
diese Gestalt der Gleichung noch den besondern
Vortheil, dafs sie ohne weiteres auch dann noch
brauchbar bleibt, wenn in irgend einem Theile
der Kette die Spannungen und Leitungsfahigkei-
ten sich stetig énderten; denn in diesem Falle
hitte man blos statt der Summen die entspre-
chenden Integrale zu nehmen und deren Grenzen
so zu bestimmen, wie es die Natur des Ausdru-
ckes verlangt.

Da O imnerhalb der ganzen Ausdehnung ei-
nes und desselben homogenen Theils der Kette
seinen Werth nicht sndert, und y auf gleiche
Strecken dieser Ausdehnung sich stets um gleich
viel andert, so finden offenbar fiir jede galvani-
sche Kette folgende bereits an der einfachen
Kette in geringerer Allgemeinheit' nachgewiesene
Eigenschaften Statt, worin sich der Hauptcharak-
ter galvanischer Ketten ausspricht:

a) Die elektrische Kraft eines jeden homogenen

Theils der Kette 4ndert sich seiner ganzen
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Linge nach stetig und auf gleiche Strecken

stets um gleich viel; aber da, wo er aufhért
und ein anderer anfingt, #ndert sie sich
plétzlich um die ganze, an der Stelle befind-
liche Spannung.

b) Wenn irgend eine Stelle der Keite, durch
welche Ursachen immer veranlafst wird, ih-
ren elekirischen Zustand zu #ndern, so #n-
dern zu gleicher Zeit alle iibrigen Stellen
der Kette den ihrigen, und zwar um dieselbe
Grifse.

Die Konstante ¢ wird in der Regel dadurch
bestimmt, dals man die elekiroskopische Kraft .an
irgend einer Stelle der Kette kennt. Bezeichnet
nimlich ' die elektroskopische Kraft an einer
Stelle der Kette, deren reduzirte Abscisse ¥ ist,
so ist in Folge der eben aufgestellten allgemeinen
Gleichung

U = %y’-—O‘-}-c’

wo O die Summe der von der Abscisse y* aber-
sprungenen Spannungen vorstellt.  Zjeht man
nun diese fiir eine bestimmte Stelle der Kette

giiltige Gleichung von der vorigen, allen Stellen
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auf dieselbe Weise zukommenden, Gleichung ab,

so erhilt man
7 A ,
U—u =I. (y-—-y’) - (0- -0,

in welcher nun nichts mehr zu bestimmen iibrig
bleibt.

‘Wenn die Kette wihrend ithrer Entstehung
durchaus keiner 3ufsern Ableitung oder Zuleitung
ausgesetzt ist, so ist die Konstante ¢ aus dem
Umstande herzuholen, dafs die Summe aller in
der Kette befindlichen Elektrizitit null sein mulfs.
Diese Bestimrung stiitzt sich auf den Grundsatz,
dals aus einem zuvor indifferenten Zustande
beide Elektrizititen stets nur zugleich und in glei-
cher Menge hervorgehen. Um die Art, wie in
einem solchen Falle die Konstante ¢ gefunden
wird, an einem Beispiele zu erliutern, wollen wir
den in No. 16. behandelten Fall hier wieder vor-
nehmen. In dem Theile P jener Kette ist all-

s _A X .
emelin ¥ = —— ¢, wo y = Z ist,und
g Y tevwy — ist,

in dem Theile P hat man stets © = -‘;11 y—a
XT—

+ ¢ woy = ;‘-,—;l; = A ist.#Da nun in dem
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Theile P die Grdlse des Elementes wdx oder
x0®dy, in dem Theile P’ aber w'dx oder x'e'?
dy ist, so erhilt man fiir die in einem Elemente

des ersten Theiles enthaltene Elektrizit‘zitsmenge

A
xw?dy (-Z'- ¥y c)
und fiir die in einem Elemente des zweiten
Theils enthaltene Elektrizititsmenge

“o'? dy (%y —a' -+ c).
Integrirt man nun den ersten der beiden vorste-
henden Ausdriicke von y == o bis y = 4, so

erhilt man fiir die ganze in dem Theile P ent-
haltene Elcktrizititsmenge

xwﬁ[‘;_dz 2+ ¢ h];

eben so erhilt man, indem man den zweiten
Ausdruck von y == A bis == A -}~ A’ integrirt,
fiir die ganze in dem Theile P enthaltene Elek-
trizitﬁtsmenge :
% o't [i G tar)y—a Ntc }\’].
9
Die Summe der beiden hier’ zuletzt gefundénen

Elektrizititsmengen muls aber in Folge des vor-

hin ausgesprochenen Grundsatzes nall sein.  So
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erhilt man die zar Bestimmung der Konstante ¢
erforderliche Gleichung, wo nur noch zu bemer-
ken bleibt, dals A und A’ die den Theilen 2 und
P’ entsprechenden reduzirten Lingen sind.

Wir haben bisher stillschweigend immer
blos positive Abscissen vorausgeseizt. Es halt
aber nicht schwer, sich zu iiberzeugen, dals man
eben so gut auch negative Abscissen einfithren
kénne. Denn stellt — y eine solche negative re-
duzirte Abscisse fiir irgend eine Stelle der Kette
vor, so ist L—y die derselben Stelle angehdrige
positive reduzirte Abscisse, fiir welche die gefun-
dene allgemeine Gleichung giiltig ist; man erhilt

demnach
u=2 (L—y)— 0+

oder

uz—%y—(O—A)—}-a

Aber O — A driickt offenbar, wenn man die in
No. 16. ausgesprochene allgemeine Regel beriick~
sichtigt, die Summe der von der negativen Ab-
scisse iibersprungenen Spannungen aus, woraus
erhellet, dals die Gleichung auch fiir negative
Abscissen noch ganz ihre alte Bedeutung behilt
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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,
ein solcher K&rper sei, dessen Leitungsvermdgen
null isi, so erhilt die reduzirte Linge der ganzen
Kette einen unendlich grofsen Verth. Macht
man es sich nun zum Geseize, die Abscissen nie
in den nichtleitenden Theil hineingehen zu lassen,
damit die reduzirte Abscisse y stets einen endli-
chen Werth behalte, so verwandelt sich die all-
gemeine Gleichung in diesem Falle in folgende:

u=— 0 -} ¢,
welche anzeigt, dafs die elekiroskopische Kraft in
der ganzen Ausdehnung eines jeden andern ho-
mogenen Theils der Kette iiberall dieselbe ist
und nur von einem Thelle. zuom andern um die
ganze an ihrer Beriihrungsstelle herrschende
Spannung sich plﬁtzﬁch andert,

Um die Konstante ¢ in dieser Gleichung zu
bestimmen, wollen wir annehmen; dafls die elek-
troskopische Kraft an irgend einer Stelle der
Kette gegeben ist. Nennen wir diese u' und die
Summe der daselbst von der Abscisse iibersprun-

genen Spannungen (¥, so wird
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u—uv = — (0 - 0).
Die Differenz der elektroskopischen Krifte zweier
beliébiger Stellen einer offenen, d. h. durch einen
Nichtleiter unterbrochenen galvanischen Kette ist
also gleich der Summe aller zwischen den beiden
Stellen liegenden Spannungen, und dabei ist das
Vorzeichen, 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 A
so ist innerhalb der Linge A

?

. A
u_m.y+c.

welcher Gleichung man auch nachstehende Form
geben kann:
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A
= -é—-;:-—;-\- 5 e oK)
die Strecke A befindet sich mithin in dem Falle

ciner einfachen, homogenen Kette, an deren En-

A A
.LA._;—}\-

nach A einen recht fithlbaren Werth, wie er

sich an der voltaischen Stule erzielen lifst, und

athert sich das Verhilmis —— v der Einheit,

AFA

so wird auch die Spannung

den die Spannung hervortritt. Hat dem-

noch sehr

A
A A
merklich sein; es miissen folglich ihre verschie-
denen Abstufungen in der Ausdehnung der Strecke
A sich recht gut wahrnehmen lassen. Diese Fol-
gerung ist deshalb von Gewicht, weil sie ein
Mittel an die Hand gibt, das Gesetz der elektri-
schen Vertheilung auch dann noch an zusam-
mengesetzten Ketten den Sinnen vorzuzeigen, wenn
es an der einfachen Kette, der allzu schwachen
Krifte halber, nicht mehr geschehen kann. Man
sieht iibrigens sogleich ein, dafs bei einerlei
Spannungen diese Erscheinung in desto grofserer
Stirke sich zeigen wird, je gréfser A in Vergleich

zu A ist
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21) Eine allen galvanischen Ketten eigen-
thiimliche Erscheinung ist der plétzliche Wechsel,
dem man ihre elckiroskopische Kraft unaufhérlich
und fast ganz nach Gefallen unterwerfen kann.
Es hat diese Erscheinung ihren Grond in den
frither entwickelten Eigenschaften solcher Ketten,
Da nimlich, wie wir gefunden haben, jede Stelle
einer galvanischen Kette dieselben Aenderungen
erleidet, welchen man eine einzige aussetzt, so
bekommt man es in seine Gewalt, der elekiro-
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
Beriithrung, d. h. durch Vernichtung der elekiro-
skopischen Kraft bald an dieser, bald an jener
Stelle der Kette hervor zu bringen vermag, deren
Grofse jedoch in der Gréfse der Spannungen
selber ihre natiirlichen Grenzen hat.

Mit diesen Erscheinungen steht eine Klasse
anderer in unmittelbarem Zysammenhange. Nen-
nen wir nimlich 7 den Raum, iiber welchen die
elektrische Kraft in einer gegebenen galvanischen

Kette verbreitet ist, u die elekiroskopische Kraft
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der Kette an einer ihrer Stellen, die mit einem
Aufsern Korper M in unmittelbarer Verbindung
steht, und #' die elektroskopische Kraft derselben
Kette an derselben Stelle, wie sie vor der Be-
rithrung des Korpers M daselbst vorhanden war.
so ist u" — u offenbar die an dieser Stelle er-
folgte Aenderung der elekttoskopischen Kraft,
mithin, weil diese Aenderung auch an allen iibri-
gen Stellen der Kette gleichmifsig vorfallt, r
(v — u) die Elektrizititsmenge, welche die
iiber die ganze Kette ergangene Aenderung in
sich fafst, sonach auch die, welche in den Kor-
per M iibergegangen ist. Nehmen wir nun an,
dafs im Stande des Gleichgewichts die elektrosko-
pische Kraft an allen Stellen des Korpers M,
In denen sie sich befindet, iiberall von gleicher
Starke ist, und bezeichnen wir durch B den Raum,
iiber welchen sie sich in dem Korper M ver-
breitet, so ist dessen elektroskopische Kraft au-

genscheinlich _I_'_(_u_‘R_———__u) Diese Kraft ist aber
im Stande des Gleichgewichts der u gleich, welche

die mit dem Korper M in Beriihrung gebrachte

Stelle der Kette angenommen hat, wenn an dieser
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Berithrungsstelle keine ncue Spannung eintritt;
es ist also unter dieser Voraussetzung

_r —w
v=——g

woraus man findet

— rv
=Tz
Es gehet aus dieser Gleichung hervor, dafs die

u

elekiroskopische Kraft in dem Koérper M stets
kleiner ausfallen wird, als sie in der beriihrten
Stelle vor der Berithrung war, aber auch, dafs
beide einander um so mehr gleich kommen wer-
den, je grofser » in Vergleich zu R ist, VWenn
wir R als eine unveriinderliche Gréfse ansehen,
so hingt das Verhilinils der elektroskopischen
Krifte # und @/ zu einander blos von der Grifse
des Raumes ab, den die Elektrizitit in der Kette
einnimmt; man kann daher die elektroskopische
Kraft des Korpers M ihrem grolsten VWerthe
blos dadurch nzher bringen, dafs man den Raum
der Kette vermehrt, sei es durch eine Vergrofse-
rung ihrer Dimensionen iiberhaupt, oder auch
dadurch, dals man irgendwo. an sie fremde Mas-

sen anhéngt. Von der Natur dieser Massen, wenn
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sie nur Leiter der Elektrizitit sind, und keine neue
Spannung hervorrufeh, hiingt, so scheint es, bei die-
ser VVirkung gar nichts ab, sondern alles nur von
threr riumlichen Gréfse. Nehmen die angehing-
ten Massen einen unendlich grofsen Raum ein,
welcher Fall eintritt, wenn die Keite irgendwo
eine vollkommene Ableitung erhilt, so wird die
elekiroskopische Kraft in dem K&rper M stets
der gleich, welche die von ihm beriihrte Stelle
der Kette hat.

Um diese VVirkungen mit dem Spiele des
Kondensators in Verbindung zu bringen, haben
wir blos zu erwiigen, dals ein Kondensator, des-
sen Gréfse B2 und dessen Verstirkungszahl m ist,
einem gewohnlichen Leiter von der Grifse m R
gleich zu setzen ist, jedoch mit dem Unterschiede,
dals seine elekiroskopische Kraft die mfache von
der des gewdhnlichen Leiters wird. Nennen wir
daher u die elekiroskopische Kraft des Konden-
sators, welcher mit einer Stelle der Kette, deren
Kraft ' ist, in Verbindung kommt, so erhalten wir
. mruv
=R

woraus folgt, dafs der Kondensator die mfache

/4
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Kraft der beriihrten Stelle anzeigen werde, wenn
r sehr grofs ist in Vergleich zu m R, dals er aber
schwichend wirkend werde, so wie r gleich oder
Kleiner als B ist. An die Kette irgendwo ange-
hingtc Massen werden demnach die Anzeigen des
Kondensators ihrem Maximum in dem Maalse
nsher fiihren, als sie selbst grofser sind, und eine
irgendwo beriihrte Kette wird an dem Konden-
sator stets das Maximum der Verstirkung be-
wirken.

Die vorstehenden Bestimmungen setzen vor-
aus, dafs die eine Platte des Kondensators fort-
wihrend ableitend beriinrt bleibe. WWir wollen
nun noch den Fall betrachten, wo die beiden
Platten eines isolirten Xondensators mit verschie-
denen -Stellen ciner galvanischen Kette in Verbin-
dung gebracht werden. Zuniichst ist klar, dals
die beiden Platten des Kondensators dieselbe
Differenz an freier Elektrizitit annehmen werden,
welche die verschiedenen Stellen der Kette, mit
welchen sie in Beriihrung stehen, in Folge der
eigenthiimlichen Natur galvanischer VWirkungen
unbedingt fordern. Stellt mithin d die Differenz
der. elektroskopischen Kraft an den beiden Stellen

L



162

der Kette und u die freie Elektrizitit der einen
Kondensatorplatte vor, so ist u = d die freie
Elektrizitit der andern Platte, und es kommt nun
alles darauf an, aus den bekannten freien, in den
Kondensatorplatten befindlichen Elektrizititen die
darin wirklich vorhandenen zu finden. Nennen
wir zuo dem Ende A4 die wirkliche Elekirizitits-
stirke in der Platte, deren freie Elekirizitit v - d
ist, so stellt .4 —u—d den gebundenen Antheil
in derselben Platte vor; eben so driickt B — u
den Antheil gebundener Elektrizitit in der Platte
aus, deren freie Elekirizitit z ist, wenn B die
wirkliche Stirke der Elekirizitit in dieser Platte
bezeichnet. Wird nun durch n das Verhiltnils
vorgestellt, in welchem die gebundene Elekirizi-
tit der einen Kondensatorplatte zur wirklichen
Elektrizitit der andern Platte steht, so finden fol-
gende zwel Gleichungen statt
A—u—dt+nB=o
B—u+4+nA=o,

aus welchen sich die Werthe 4 und B, wie
folgt, ergeben, niémlich

- d-+u (1—n)
1—r
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B — u(1—n)—nd
1—n

Aus der Theorie des Kondensators ist aber be-
) 1 .

kannt, dafs 1—n = 2 Wenn m die Verstir-

kungszahl des Kondensators ist; setzt man daher

% statt 1—7* in die Ausdriicke fiir .4 und B
und zugleich 1 — 5%; statt 72, welches erlaubt ist,

wenn m, wie gewShnlich, eine sehr grofse Zahl
bedeutet, so erhilt man
A= md 4 iu
B=—md - Ju -~ }d.
‘Wenn folglich -m eine sehr grofse Zahl und u
nicht bedeutend gréfser als d ist, so, kann man
ohne merklichen Fehler setzen
A = md
= —md,
worin sich das bekannte Gesetz ausspricht, dafs
wenn zwel verschiedene Stellen einer voltaischen
Stule mit den beiden Platten des isolirien Kon-
densators in Verbindung 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 S#ule ableitend beriibrt
worden wiren. - Zugleich lehren unseré Betrach-
tungen, dals dieses Gesetz aufhért wabr zu sein,
wenn u gegen m d nicht mehr als verschwindend
angesehen werden kann. Dieser Fall trite ein,
wenn z. B, zwel nahe an dem obern isolirten
Pole einer aus sehr vielen Elementen aufgebauten
voltaischen Siule mit den Kondensatorplatten in
Beriihrung kimen, wihrend der untere Pol dieser
Siule mit der Erde in ableitender Verbindung
bliebe.

Die bisher gegebenen Bestimmungen iiber
die Art, wie die galvanische Kette ihre Elektrizi-
tit an fremde Kdrper abtritt, welche zur Auf-
Karung des Gegenstandes nichts mehr zu wiin-
schen iibrig zu lassen scheinen, diirften jedoch
zu. Untersuchungen von ganz anderer Art und
nicht geringerem Interesse Anlafs geben. Es ist
nimlich durch theoretische Betrachtungen sowohl,
als auch durch Versuche, welche an dem elek-
trischen Strome angestellt worden sind, keinem
Zweifel mehr unterworfen, dafs die bewegte Elek-
trizitat in das Innere der Korper dringt, und ihre

Menge sich deshalb nach dem kérperlichen Raume
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richtet, wiahrend es auf der andern Seite eben so
ausgemacht ist, dafs die ruhende Elektrizitit an
der Oberfliche der Korper sich sammelt und
ihre Menge deswegen von der Flichengrifse ab-
hingig ist. Hieraus wiirde aber folgen, dals, bei
der geschlossenen galvanischen Kette, 7 in den
vorliegenden Formeln den kérperlichen Inhalt der
Kette, bei der offenen Kette dagegen, die Grofse
ihrer Oberfliche auszudriicken hitte, woriiber
Versuche, wie es scheint, chne grofse Schwierig-
keit entscheiden kdnnten.

22) Bisher haben wir eine Kette vor Augen
gehabt, auf welche die umgebende Luft keinen
Einfluls ausiibt und die bereits zu ihrem bleiben-
den Zustande gekommen ist, und haben diese
mit einer Ausfiihrlichkeit behandelt, die sie darum
verdient, weil an sie die grofste Fiille und der
hichste Glanz der Erscheinungen sich anschliefsen.
Um jedoch schon hier die iibrigen Ketten nicht
ganz leer ausgehen zu lassen, wollen wir das bei
ihnen einzuschlagende Verfahren jedesmal fiir
den einfachsten Fall kurz andeuten, und so den
bei thnen 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 Keite beriicksichtigen will, so muls

zu dem Gliede = % der Gleichung () in No. 11.

.+ be
noch das Glied % 4 genommen werden, dann
w

erhilt man fiir die in einen bleibenden Zustand

gekommene Kette, fiir welche g%‘ == o ist, die

Gleichung
o=y ¥t _ b,
dz? w
be o '
oder, wenn man == == 32 seizt,
W
d*u
0= - — [Py
da? e -

Das Integral dieser Gleichung ist
u=c. e'{'}x—}- d. e_ﬁx,

wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen und
¢ , d beliebige aus den tibrigen Umstinden der
Aufgabe noch zu bestimmende konstante Gréfsen
vorstellen.

Nennt man nun 2/ die Linge der ganzen
Kette und legt den Anfang der Abscissen in die
Stelle der Kette, welche von der Erregungsstelle
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nach beiden Seiten hin gleich weit absteht; be-
zeichnet man ferner ‘die an der Erregungsstelle
befindliche Spannung durch a, so erhilt man
a = (c—d) (eBl—- e-Bl).
Schreibt man jetzt die vorhin gefundene Glei-

chung so

. u == (c—d) eBx.—-{- d (eﬁx -+ e""sx)
und setzt statt ¢— d den eben gefundenen VWerth,
so erhalt man

P>
u_eﬁl _ﬁl-{—d(eﬁx-{-er ?’x)
Nimmt man nun zur Bestimmung der noch iibri-
gen Konstante an, dafs die Summe der beiden
an der Erregungsstelle befindlichen elektroskopi-
schen Krifte bekannt und gleich & ist, welcher
Umstand jedesmal Statt findet, wenn die_elektro-
skopische Kraft der Keite an irgend einer ihrer
Stellen gegeben ist, so erhilt man
p— (esl‘l' e_BZ) 4 2d (eﬁl—{— e Ql)
Rl —PB

und nun nach erfolgter Substitution und gehdri-
ger Reduction
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fa (e — B | 3p(ePrq By
P~ P T

welche fiir 4 = o, d. h. fiir eine ganz sich selbst

U=

itberlassene Kette tibergeht in

Ig (@P% ¢ B
CET A —m

VYorstehende Gleichungen, welche fiir eine, ihrer
ganzen Ausdehnung nach, homogene und prisma-
tische Kette gelten, gehen fiir 3 = o wieder in
die oben, wo der Einflufs der Luft auf die Kette
noch aulser Acht gelassen worden ist, unter den-
selben Umstinden gegebenen iiber, Da g =

g. %, so folgt, dals der Einfluls der Luft auf

die galvanische Kette um so geringer ausfallen
werde, je geringer das Leitungsvermégen der
Luft in Vergleich zu dem der Kette, und je klei-

ner der Quotient-=ist, Es driickt aber der Quo-
53]
tient £ das Verhillmifs der von der Luft umge -
43}

benen Oberfliche einer Scheibe des Leiters zu

dem ké&rperlichen Inhalte derselben Scheibe aus,

s » C
und es diirfte daher scheinen, als ob £ stets un-
@
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endlich klein sein miifste. Indessen ist nicht zu
iibersehen, dafs wir es hier nicht mit mathema-
tischen, sondern mit physikalischen Bestimmungen
zu thun haben, denn strenge genommen stellt ¢
nicht eine Fliche vor, sondern den Theil einer
Scheibe der Kette, auf welchen die Luft unmit-
telbaren Einfluls hat, und o bezeichnet im Grunde
nichts weiter, als den Theil einer Scheibe der
Kette, welcher von der durch die Kette sich fort-
bewegenden Elektrizitit durchstrémt wird. Im
Allgemeinen ist nun wohl ¢ allerdings unvergleich-
lich kleiner als «, aber da, wo der elekirische
Strom nur mit grofser Miithe und 'deswegen nur
sehr Jangsam sich fortbewegen kann, wie es bei
trocknen Siulen mehr oder weniger der Fall ist,
kann, nach dem was in der vorigen Nummer er-
innert worden ist, die Gréfse ¢ der w vielleicht
nahe hin gléich werden; denn von dem, was dem
raschen Strome- eigen ist, bis zu dem, was dem
vollkommenen Gleichgewichte zukommt, mufs doch
wohl ein allmihliger, durch die jedesmaligen Um-
stinde modifizirter Uebergang Statt finden Es
offnet sich hier kiinfigen Untersuchungen ein
weites Feld,
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23) In Fillen, wo der bleibende Stand der
Kette nicht augenblicklich eintritt, wie es bei
trockenen Stulen zu geschehen  pflegt, miifste
man, um die Verinderungen der Kette bis dahin

kennen zu lernen, von der vollstindigen Gleichung
du __  dwu be

Akl = Al
ausgehen, weil hier nicht fidi: == 0 genommen

werden darf, und das Glied’éc- @ wird in ihr
@

stehen bleiben oder aus ihr entfernt werden miis-
sen, je nachdem man den Einfluls der Luft auf
die Kette der Beriicksichtigung werth hilt oder
nicht. Setzen wir wieder, wie in der vorigen

%
Nummer, 32 = .6_2 d aufserdem noch — = #/,
2w

so verwandelt sich vorstchende Gleichung in

folgende

du _ ,rdu __ 5,

7 = ¥ g £ u)
nnd man wird sogleich gewabr, dafs durch die
Annahme, 3 = o, die Einwirkung der Luft auf-

gehoben wird.
In vorliegendem Falle stellt z eine Funktion
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von « und ¢ vor, die aber, so wie die Zeit ¢
wichst, von ¢ immer weniger abhingig wird und
zuletzt in eine blofse Funkton von « iibergeht,
die den bleibenden Zustand der Kette ausdriickt
und deren Natur wir bereits kennen gelernt ha-
ben. Bezeichnen wir diese letztere Funktion durch
v und setzen ¥ = u' -} 0, so ist o 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 v’ -} ¢ statt z in die Gleichung
(%) und erwigen, dals o’ unabhingig von %,
und von der Beschaffenheit ist, dafs

a0

0= :;-x[ﬁx — B, s

so bleibt zur Bestimmung der Funktion ¢ die
Gleichung

%‘:7 = % % — B’o) 0)
iibrig, welche zwar noch dieselbe Form, als die
Gleichung (%), besitzt, aber von ihr darin sich
unterscheidet, dafs ¢ eine Funktion von # und ¢

von anderer Natur als u ist, wodurch ihre end-

liche Bestimmung sehr erleichtert wird,
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Das Integral der Gleichung (3) in der Ge-
stalt, die es zuerst von Laplace erhalten hat, ist
&3¢t
o= [ f e+ Y VDA, @
Ve

wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen, =

das Verhiltifls des Kreisumfanges zum Durch-
messer und f eine willkiirliche aus der besondern
Natur einer jeden Aufgabe zu bestimmende Funk-
tion bezeichnet, wihrend die Grenzen des Inte-
grals von y = — @ bis y = -}~ ® genommen
werden miissen. Fiir £ == o wird ¢ = f, weil
zwischen den angezeigten Grenzen fe 7 ‘dy =
1 7 ist, woraus folgt, dals, wenn man die Funk-
tion ¢ in dem besondérn Falle anfzufinden witlste,
wo & == o ist, man dadurch auch fw, mithin
die willkijhrliche Funktion f iiberhaupt kennen
‘lernte.  Nun ist allgemein ¢ = v — #', wenn
wir aber die Zeit # von dem Augenblicke an zih-
len, wo durch die Berithrung an den beiden
Enden der Kette die Spannung eintritt, so hat
u, fir § = o, offenbar nur an diesen Enden
bestimmte VVerthe, an allen iibrigen Stellen der
Kette ist # — o; demnach ist in der Ausdeh-

nung der Kette, fiir £ == o, im Allgemeinen
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¢ == — u, nur an den Enden der Kelte ist zu
derselben Zeit ¢ = © — . Denken wir uns
daher eine vom ersten Augerﬂ)licke der Beriih-
rung an g?:inziich sich selbst iiberlassene Kette, so
ist an den Enden derselben stets ¢ == o0, so dafs
also im Innern der Kette o == —u/, fiir t=—=o,
und an ihren Enden ¢==o0 ist. Da nun zufolge
unserer frithern Untersuchungen #' fiir jede
Stelle der Kette als bekannt angesehen werden
kana, so gilt dies auch von ¢ fiir ¢== 0; wir
kennen sonach die Gestalt der willkithrlichen
Funktion fr, so lange = an. Stellen der Kette
verweilt. '

Indessen fordert das zur Bestimmung von ¢
gegebene Integral die Kenninifs der Funktion Jx
fir alle positiven und negativen Werthe von a3
dadurch wetden wir gezwungen, durch Umwand-
lungen, wie die Untersuchungen iiber die Ver-
breitung der Wirme sie uns gelehrt haben, obi-
ger Gleichung eine solche Form zu geben, die
nur noch die Kenntils der Funktion Jx in der
Ausdehnung der Kette voraus setzt. Dic 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, %

’525 .. g2yt

[z(e L+ sin. 22 mx sin. '”Vyd})

-—(22—-—-1) it . ) :
+g(rmos.@_—;xl>zzfco&(z_?§zzﬁdy)],
wo die Summen von 7==1 bis /== und die
Integrale von y==— Z bis y= + { genommen
werden miissen. Setzt man nun in dieser Glei-
chung fiir f& seinen Werth —u/, wobei unserer
Voraussetzung zur Folge nach der vorigen Num-
mer, wenn a die Spannung an der Berdihrungs-
stelle bezeichnet,

u,__%a(e )
- 661—-8—61

ist, und integrirt hierauf, so erhilt man, weil zwi-
schen den angezeigten Grenzen
, . Iny Py B
ﬁa St - l v gl — ﬁ 7
e —e

aiwl cos. i

= FipE

dy =

und

#) Siehe Journal de P'Ecole polytechn. cah. XIX. pag. 53.




B (i—1)wy .
%afe‘gl_—e_‘al.cos. =7 .dy = o

ist, zur Bestimmung von ¢ die Gleichung

tﬂ-(l+x) —wix2i2t

——x’ﬂ’ bz w sin. i
c==a. e

i 7,;.—.v_*_@:zlz *
und endlich, well u==u'J¢

-—Bx ey
a(ﬁel A_B )+a.e_bi

—y 27
2 <zvr Sir. "'(l‘i‘x) % 7;";1’5 )
lzﬂz_*_@z[z L

welche Gleichung fiir B==o0, d.h. wenn der Ein-
flufs der Luft nicht beriicksichtigt werden soll, in

Sl ———gp 272
u_.-_.x—j-aE(.— in. ”(_H) . e ”;:l b)

tibergeht. Man sieht leicht ein, dals der Werth
des zweiten Gliedes auf der rechien Seite in den

zur Besimmung von u gefundenen. Gleichungen
immer kleiner wird, so wie die Zeit wichst, und
dafls er zuletzt ganz verschwindet; dann ist der
bleibende Zustand der Kette eingetreten. Dieser
Zeitpunkt wird, wie man an der Gestalt der Aus-
driicke gewahr wird, durch ein verringertes Lei-

tungsvermégen und in noch weit grofserem Ver-
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Liltnisse durch eine vermehrte Linge der Kette
in die Ferne gertickt.

Dieser fiir © gefundene Ausdruck bat jedoch
nur so lange volle Giiliigkeit, als die Keite, wie
wir vorausgesetzt haben, durch keine dufsere Sti-
rung zu einer Abinderung ihres natiirlichen Zu-
standes veranlafst wird. VVenn die Kette zu ir<
gend einer Zeit durch irgend eine #ufsere Ver-
anlassung z.B. durch ableitende Berithrung irgend
einer Stelle gezwungen wird, sich einem abgeén-
derten bleibenden Zustande zut nshern, so sind
Aenderungen an obigem Verfahren anzubringen,
dic ich bei einer andern Gelegenheit zu entwickeln
gedenke. Uebrigens bemerke ich, dals in dieser
letzten Gattung von galvanischen Ketten die an
trockenen Siulen und iiberhaupt an Ketten von
ungewshnlich grofser reduzirter L'singe‘ beobach-
teten besonderen Erscheinungen aufzusuchen sind,
wohin auch die in den Versuchen von Basse,
Erman und _Aldini gebrauchten Ketten von
sehr grofser Linge gehdren, wenn in ihnen der
Einfluls der gréfsern Linge mnicht durch eine
vermehrte Leitungsgiite oder einen vergrifserten

Querschnitt wieder aufgehoben wird,
D e e
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C) Erscheinungen des elektrischen Stromes.

24) Nach dem, was in No. 12. dargethan
worden ist, wird die Grifse des elekirischen Stro-
mes in einem prismatischen Korper fiir jede
Stelle desselben im Allgemeinen durch folgende
Gleichung ausgedriickt

du

;S == wx Zi?._fx; ,
wo § die Grifse des Stromes und ¢ die elektro-
skopisc};e Kraft an der Stelle der Kette, deren Ab-
scisse x ist, bezeichnen, und » den Querschnitt des
prismatischen K&rpers, x 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 zusammenge-
setzte Kette gefundenen allgemeinen Gleichung in

Verbindung zu bringen, schreiben wir sie so:

'—'uwé.l_aidl
- dy dz’

und setzen fiir % den aus jener allgemeinen Glei-

chung sich ergebenden VWerth %— und fiir :_ll.-i' den
M
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aus derselben Nummer leicht zu entnehmenden

Verth 1 » welche beiden Werthe fiir jede zwi-
x@

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

L -

wo L die ganze reduzirte Linge der Kette und

S:;A

A die Summe aller ihrer Spannungen bezeichnet.
Mittelst dieser Gleichung erhilt man die Grofse
des elekirischen Stromes einer aus irgend wie viel
prismatischen Theilen zusammen gesetzten galva-
nischen Kette, die ihren bleibenden Zustand an-
genommen hat, von der umgebenden Luft keinen
Einflufs erleidet und deren einzelne Querschnitte
in allen ihren Punkten einerlei elektroskopische
Kraft besitzen, worin gerade die am &ftesten vor-
kommenden Fille enthalten sind, weswegen wir
dieses Resultat am sorgfiltigsten zergliedern werden.

Weil A die Summe aller in der Kette be-
findlichen Spannungen und L die Summe der
reduzirten Lingen aller einzelnen Theile vorstellt,
so ergeben sich zunichst aus der aufgefundenen

Gleichung folgende allgemeine "den elekirischen
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Strom angehende Eigenschaften der galvanischén
Kette:

I Der elekirische Strom ist an allen Stellen
einer galvanischen Kette durchaus von glei-
cher Grifse und unabhingig von dem Wer-
the der Konstante ¢, welche, wie wir gese-
hen haben, die Stirke der elekiroskopischen
Kraft an einer bestimmten Sielle festsetzt.
In.der offenen Kette hort aller Strom ginz-
lich auf, denn in diesem Falle nimmit die
reduwzirte Lénge L einen unendlich grofsen
Werth an.

IL Die Grofse des Stromes in einer galvani-
schen Kette bleibt ungeéndert, wenn die
Summe aller ihrer Spannungen und ihre
ganze reduzirte Lénge entweder gar nicht
oder mach einerlei Verhiltnils abgeindert
werden; sie steigt aber bei gleicher reduzir-
ter Linge in dem Maafse, als die Sumhme
der Spannungen zunimmt, und bei gleicher
Summe der Spanhungen in dem Maalse, als
die reduzirte Linge der Kette abnimmt
Aus diesem allgemeinen Gesetze wollen wir
noch folgende besondere herausheben.

M2
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1) Eine Verschiedenheit. in der Anordnung
und Vertheilung der einzelnen Erregungs-
stellen durch eine Versetzung der Theile,
woraus die Kette besteht, hat anf die
Gréfse des Stromes keinen Einflufs, wenn
nur die Summe aller Spannungen dieselbe
bleibt. So z B. wiirde in einer der Ord-
nung nach aus Kupfer, Silber, Blei, Zink
und einer Fliissigkeit gebildeten Keite der
Strom ungeéindert bleiben, wenn auch Silber
und Blei ihre Stellen mit einander vertausch-
ten, weil, nach dem an Metallen beobach-
teten Spannungsgesetze, durch diese Ver-
wechselung zwar die einzelnen Spannungen,
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-
duzirte Linge haben und die Summe der
Spannungen muls 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 pris-
matischen Leiter sich nicht #ndert, und
man {iberzeugt sein kann, dafs die Summe
der Spannungen diesclbe geblieben ist, so
sind die reduzirten Langen der beiden mit
einander vertauschten Leiter gleich grofs.
3) Wenn man " sich eine galvanische
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 k&nnen, so -wichst der
Strom dieser Kette bei wunverinderter
Liange ihrer Theile in demselben Verhilt-
nisse, in welchem die Querschnitte aller
ihrer Theile auf gleiche VWeise zunehmen,
und bei unverindertem Querschnitte in
demselben Verhilinisse, in welchem die
Linge aller ihrer Theile gleichmifsig ab-
nimmt. Wenn die reduzirte Lénge eines
Theils der Kette die der iibrigen Theile
bei weitem iibertrifft, so wird die Gréfse
des Stromes von den Dimensionen dieses

einen Theiles vorzugsweise abhingen und
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das hier ausgesprochene Gesetz wird cine
viel einfachere Gestalt annehmen, wenn
man bel der Vergleichung blos auf diesen
emen Theil Riicksicht nimmt,

Die 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 Lingen / und Z, deren Querschnitte be-
ziehlich @ und «' und deren Leitungsvermégen
% und =’ sein mdgen, und besitzen beide Korper
die FEigenschaft, den Strom einer galvanischen
Kette nicht abzuindern, wenn sie abwechselnd
einen Theil derselben ausmachen, und lassen
beide die einzelnen Spannungen der Kette unge-

indert, so ist

I F
%0 % o’
mithin
l I
1 R e — . '_f- >
@ @

es stchen also die Leitungsfihigkeiten beider
Kérper in geradem Verhilmisse ihrer Lingen
und im umgckehrten ihrer Querschnitte.  Soll
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diese Relation zur Bestimmung des Leitungsver-
migens der verschiedenen Koérper benutzt wer-
den und wihlt man zu den Versuchen, was die
grofsere Genauigkeit ohnediefs schon fordert,
prismatische Korper von demselben Querschnitte,
so geben ihre Lingen geradezu ihre relativen
Leitungsfihigkeiten zu erkennen.

25) WVir haben in voriger Nummer die Gré-
(se des Stromes aus der in No. 18. gegebenen

allgemeinen Gleichung

u=%y—-—0+c

abgeleitet und gefunden, dafs sie durch den zu y

gehorigen Koeffizienten -% ausgedriickt  wird.

Zur Auffindung des 'Werthes %— ist im Allgemei-

nen die genaue Kenntnifs aller einzelnen Theile
der Kette und ihrer gegenseitigen Spannungen
erforderlich, aber unsere allgemeine Gleichung
zeigt uns ein Mittel an, diesen WWerth auch aus
der Beschaffenheit eines jeden einzelnen Theiles
der in Thiatigkeit begriffenen Kette zu entneh-
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 Gréfse Ay vermehrt, und be-
zeichnet durch AQ die entsprechende Aenderung
von O, und durch Aw die von @, so folgt aus
jener Gleichung

&u:%AO—-AO

und hieraus findet man

A __ ldu-A20,

L — Toay
man findet also die Grifse des elektrischen Siro-
mes, wenn man zur Differenz der elektroskopi-
schen Kriifte an irgend zwei Stellen der Kette
die Summe aller zwischen diesen Stellen liegen-
den Spannungen addirt und diese Summe mit
der reduzirten Linge des Theils der Kette divi-
dirt, der zwischen denselben Stellen liegt. Be-
findet sich innerhalb dieses Theils der Kette
keine Spannung, so wird AQ = ¢ und man erhilt

A . Llu

L T Ay’
26) Die voltaische Siule, welche eine Zu-
sammensetzung aus vielen einander gleichen, ein-
fachern Ketten ist, verdient schon deshalb, weil

sich an sie so mannigfaltige Resullate der Ver-
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suche anschliefsen, hier noch eine besondere Be-
riicksichtigung.

Stellt .4 die Summe der Spannungen einer
geschlossenen galvanischen Kette vor und L ihre
reduzirte Linge, so ist, wie wir wissen, die Gréfse
ithres Stromes

4.

L
Denken wir uns nun 7z solche, der vorigen vél-
lig gleiche, aber offene Ketten, und bringen wir
stets das Ende der einen mit dem Anfange der
folgenden in unmittelbare Verbindung dergestalt,
dafs zwischen je zwei Ketten keine neue Spannung
eintritt und dafs alle vorigen Spannungen nach
wie vor dieselben bleiben, so ist die Gréfse des
Stromes dieser in sich geschlossenen voltaischen

Verbindung offenbar

nd

nL’
also der in der einfachen Kette gleich. Diese
Gleichheit des Stromes findet aber nicht mehr
statt, wenn in beide ein neuer Leiter, den wir
den Zwischenleiter nennen wollen, eingeschoben

wird. Bezeichnen wir nimlich die reduzirte
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Lénge dieses Zwischenleiters durch A, so wird,
wenn durch ihn keine neue. Spannung herbeige-
fiithrt wird, die Gréfse des Stromes in der einfa-
chen Kette

A

L-»
und in der aus n solchen Elementen gebildeten
vohaischen Zusammensetzung

oder —==_
nL--A A
L+3

also in der letztern Kette stets grofser, als in der
erstern, und zwar findet ein allmiliger Uebergang
statt von der Gleichheit der Wirkung, die sich
zeigl, wenn A verschwindet, bis dahin, wo die
voltaische Verbindung die Wirkung der einfa-
chen Kette nmal iibertrifft, welcher Umstand
eintritt, wenn A unvergleichlich grélser als nL
ist. Stellt man sich unter A die relative Liinge
des Korpers vor, auf welchen die Kette durch
die Kraft ihres Stromes wirken soll, so folgt aus
den eben vorgebrachten Bemerkungen, dafs am
vorthellhaftesten eine kriftige einfache Kette an-
gewendet wird, wenn A sehr klein ist in Ver-
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gleich zu L, dagegen dic voltaische Siule, wenn
A sehr grofs ist in Vergleich zu L.

‘Wie mufs aber in jedem besondern Falle
ein gegebener galvanischer Apparat zusammenge-
setzt werden, damit er die gréfsté Wirkung her-
vor bringe? Wir nehmen bei der Lésung dieser
Aufgabe an, dals man eine bestimmte Flichen-
grofse 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 Verhiltnisse kleinere Plattenpaare bilden
kann, und aufserdem noch, dafs die zwischen .
den beiden Metallen befindliche Fliissigkeit stets
dieselbe und von derselben Linge sei, 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 Kdrpers,
auf welchen der elekirische Strom wirken soll, I,
die reduzirte Linge des Apparates, wenn er zur
einfachen Kette gebildet worden ist, und A sei
dessen Spannung, so ist, wenn er in eine voltai-

sche Verbindung aus = Elementen umgebildet
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wird, seine nunmehrige Spannung x4, und die
reduzirte Liinge eines jeden der jetzigen Elemente
L, demnach die reduzirte Linge aller = Ele-
mente z*L, folglich die Grifse der Wirkung in

der voltaischen Zusammensetzung aus x Elementen

xA
:I:QL—}—A.
Dieser Ausdruck erhilt seinen gréfsten VWerth

-‘4 A . .
m’ wenn & = Vz' wird. Man sicht

hieraus, dals der Apparat in Gestalt einer einfa-
chen Kette am vortheilhaftesten ist, so lange A
nicht gréfser als L ist; dagegen tritt die voltai-
sche Zusammenselzung mit Nuizen ein, wenn A
grolser als L ist, und zwar wird sie am besten
aus 2 Elementen gebaut, wenn A viermal grdfser
ist als I, aus 3 Elementen, wenn A neunmal
grofser ist als L, und so fort.

27) Der Umstand, dals die Grofse des Stro-
mes an allen Stellen der Kette immer dieselbe
bleibt, bietet uns ein Mittel dar, seine VVirkung
zu vervielfachen, da, wo er sie nach auflsen hin-
richtet, welcher Fall bei dem Einflusse des Stro-
mes auf die Richtung der Magnetnadel sich er-
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eignet. 'Wir wollen der Anschaulichkeit halber
festsetzen, -dafs zur Priifung der VVirkung -des
Stromes auf die Magnetnadel jedesmal ein Theil
der Kette zu einem Kreise von bestimmtem Halb~
messer umgeformt und in den magnetischen Me-
ridian so gestellt werde, dals sein Mittelpunkt
mit dem Umdrehungspunkte der Nadel zusammen
fillt. Mehrere solche aus der Kette villig auf
dieselbe ‘VVeise gebildete und von einander ge-
schiedene Windungen werden einzeln genommen,
wegen der Gleichheit des Stromes in jeder, gleich
starke Virkingen auf die Magnetnadel hervor-
bringen; denken wir sie uns daher so neben ein-
ander gereiht, dals sie zwar noch immer durch
eine nichileiiende Schicht von einander getrennt
bleiben, aber doch so dicht beisammen liegen,
dafs die Stellung einer jeden gegen die Magnet-
nadel als dieselbe angesehen werden kann, so
werden sie eine in dem Maalse grélsere VWirkung
auf die Nadel hervorbringen, als ihre Anzahl
grofser wird. Eine solche Vorrichtung wird
Multiplikator genannt.

Es sei nun 4 die Summe der Spannungen

irgend einer Ketie und L ihre reduzirte. Linge,
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ferner A die reduzirte Linge eines zu einem Mul-
tiplikator aus » Windungen umgeformten Zwi-
schenleiters, so ist, wenn wir die reduzirte Linge
einer solchen Windung mit A bezeichnen, A =
n2A und nun die Wirkung des Muliiplikators auf
die Magnetnadel dem VVerthe
n.A
L+ na

proportional. Die Wirkung einer solchen 'Win-
dung der Kette chne Multiplikator ist aber nach

demselben Maalsstabe
A

I’
wobei wir uns das Stiick der Kette, woraus die
‘Windnng genommen wird, ganz von derselben
Beschaffenheit wie am Multiplikator denken wol-
len; sonach ist der Unterschied zwischen der
vorigen und dieser VVirkung

nL — (L4 nx) A4
L 4 na R A
welcher positiy oder negativ wird, je nachdem
nL grolser oder kleiner als L -} nA ist. Es
wird folglich die Wirkung auf die Magnetnadel
durch den aus n» VVindungen gebildeten NMulti-
plikator verstirkt oder geschwiicht, je nachdem
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die nfache reduzirte Linge der Kette ohne Zwi-

schenleiter gréfser oder Lleiner ist, als die ganze
reduzirte Linge der Kette mit dem Zwischenleiter.
Ist A imverg]eichlich grofser als L, so wird
die 'Wirkung des Multiplikators auf die Nadel
A

A

Diesem VWerthe, welcher die #ufserste Grenze
der ‘Wirkung durch den Multiplilator anzeigt,
dieser mag verstirkend oder schwichend wirken,
- kommen mehrere merkwiirdige Eigenschaften 2u,
die wir kurz andeuten wollen. Es wird dabei
stets vorausgesetzt, dals der Multiplikator aus so
vielen Windungen >ge])ildet sei, dals die Grofse
seiner 'VVirkung ohne fithlbaren Fehler jenem
Grenzwerthe gleich gesetzt werden konne.

Da die ‘Wirkung einer ‘Windung der Kette

%1 ist, wihrend die Wirkung des Multiplikators

in Verbindung mit derselben Kette % ist, so er-

hellet, dals beide ‘Wirkungen sich zu einander
verhalten wie die reduzirten Lingen A und L;
kennt man also beide ‘Virkungen und eine von

beiden reduzirten Lingen, so lifst sich die andere
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finden, und cben so lifst sich eine von den bei-
den WWirkungen aus der andern und den beiden

reduzirten Lingen angeben.
Da die Grenzwirkung des Multiplikators -5-1
A

ist, so wiachst sie bei einem unverinderlichen A
in demselben Verhiltnisse, als die Summe der
Spannungen A in der Kette zunimmt; man kann
daher durch die Vergleichung der Grenzwirkun-
gen eines und desselben Multiplikators an ver-
schiedenen Ketten zur Bestimmung ihrer relativen
Spannungen gelangen.  Zugleich ersieht man, dals
die Grenzwirkung des Multiplikators wichst, wenn
mehrere einfache Ketten zu einer voltaischen Ver-
bindung zusammengesetzt werden, und zwar in
geradem Verhiltnisse der Anzahl aller Elemente.
Auf solche Weise kann man in Fillen, wo der
Multiplikator in Verbindung mit der einfachen
Kette schwichend wirkt, es dahin bringen, dals
er jede beliebige Verstirkung zeigt.

Nennen wir die wirkliche Linge einer VWin-
dung des Multiplikators Z, sein Leitungsvermdgen

. * g l
» und seinen Querschnitt w, so ist A == — und
%w
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deshalb die Grenzwirkung des Multiplikators
A

KW o —

7
woraus folgt, dafs an einer und derselben Kette
die Grenzwirkungen zweier Multiplikatoren von
gleich grofsen VWindungen sich zu einander ver-
halten, wie die Produkte aus ihrem Leitungsver-
mogen und ihrem Querschnitte. Diese Grenz-
wirkungen verhalten sich also bei zwei Multipli-
katoren, die in Nichts von einander abweichen,
als dafs sie aus zwei verschiedenen Metallen ge-
bildet sind, wie die Leitungsfihigkeiten dieser
Metalle, und wenn die Multiplikatoren aus glei-
chen Windungen und aus einerlei Metall beste-
hen, so verhalien sich ihre Grehzwirkungen wie
ihre Querschnitte.

 Allen diesen Bestimmungen liegt jedoch die
Voraussetzung zum Grunde, dafs die VWirkung
eines Theils der Kette auf die Magnetnadel unter
iibrigens gleichen Umstinden der Gréfse des
Stromes proportional sei. Die Rechtmilsigkeit
dieser Voraussetzung haben indessen direkte Ver-
suche schon frither an den Tag gelegt.

28) Wir wenden uns nun zur Betrachtung

N
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“einer mchrfachen zu gleicher Zeit bestehenden
Leitung.  Stellt man sich némlich eine offene
Kelie vor, deren getrennte Enden durch mehrere
neben einander fortlaufende Leiter mit einander
verbunden werden, so lilst sich die Frage auf-
werfen, nach welchem Gesetze sich der Strom
in die einzelnen neben einander liegenden Leiter
vertheilen werde. Man kénnte bei der Beantwor-
tung dieser Frage wieder unmittelbar von den
in No. 11, bis 13. enthaltenen Betrachtungen
ausgehen, aber einfacher werden wir das Gesuchte
aus der in No. 25. entdeckten Eigenthiimlichkeit
galvanischer Ketten herholen, wobei wir der Ein-
fachheit halber voraussetzen, dals weder durch
das Oeffnen der Kette eine der alten Spannun-
gen aufgehoben, noch durch die in sie hinein
gebrachten Leiter eine neue Spannung eingefiihrt
werde.

Stellen namlich A, A‘, A” etc. die reduzirten
Lingen der mit den Enden der gedfineten Kette
in Verbindung gebrachten Leiter vor, und & den
Unterschied der an den Enden der Kette befind-
Lichen elekiroskopischen Krifte, nachdem die

Leiter in sie hinein gebracht worden sind, so wird,
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weil nach der Voraussetzung durch die Leiter
keine neue Spannung eingefithrt wird, derselbe
Unterschied auch an den Enden der einzelnen
Nebenleiter hervortreten. Da nun nach No. i3,
die Grifse des Stromes in der Kette der Summe
aller Stréme in den Nebenleitern gleich sein mufs,
o 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 ihm entspre-

chenden Theile der Kette beziehlich
o o o
R
woraus sich zanichst ergibt, dals die Gréfse des
Stromes in jedem Nebenleiter im umgekehrten

y etc. 3

Verhiltnisse zu seiner reduzirten Liange stche.
Denkt man sich nun einen Leiter von solcher
Beschaffenheit, dals er, statt aller Nebenleiter in
die Kette gebracht, den Strom derselben in
Nichts #ndere, so mufs ersilich nach No. 25. «
denselben Werth behalten, und, wenn wir durch
A die reduzirte Linge dieses Leiters bezeichnén,

mufs noch aulserdem seini

1 1 1 i
T =5tk kosm e

N2
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Aus vorstehenden Entwickclungen Jifst sich
nun der Schluls ziehen, dafs, wenn A die Summe
aller Spannungen und L die ganze reduzirte
Linge der Kette ohne Nebenleiter bezeichnet, die
Grifse des Stromes, wihrend die Nebenleiter mit
der Kette in Verbindung sind, ausgedriickt werde:

in der Kette selber durch

4 _
L+ A
in dem Nebenleiter, dessen reduzirte Linge A
ist, durch
A A
LFAa" 7

in dem Nebenleiter, dessen reduzirte Linge A’

ist, durch

4 A
LJ A n’

in dem Nebenleiter, dessen reduzirte Linge A”
ist, durch
A A
LA

und so fort, wo fiir A sein aus der Gleichung

L
j\,_ ;" + )\I+A4'l +eC¢

entnommener Werth zu seizen ist.
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29) Dafs im Vorhergehenden -der galvani-

sche Strom an allen Orten der Kette von glei-
cher Gréfse gefunden wordeén ist, kam daher,
weil der aus der Gleichung

u=-§y-——-0+§

gezogene Werth von

du
dre

Umstand fillt weg, wenn wir von einer der in

konstant war. Dieser

No. 22. und 23. gegebenen Gleichungen ausge-

hen. In allen diesen Fillen wird gil' von x ab-
X

hingig, welches zu erkennen gibt, dals die Grdfse
des Stromes an verschiedenen Stellen der Kette
verschieden ist. 'VVir kénnen hieraus den Schlufs
ziehen, dafs der elektrische Strom nur dann an
allen. Orten der Kette von gieicher St,'zirke ist,
Wennt“die: Kette bereits einen bleibenden Zustand
angenommen hat, und keine fiihlbare Einwirkung
der Luft auf sie Statt findet. Diese Eigenthiim-
lichkeit scheint auch am geeignetsten, um durch
die Erfalirung zu ermitteln, ob die Luft auf eine
galvanische Kette einen merklichen Einflals aus-
itbe oder nicht, darum wollen wir diesen Fall

noch mit einiger Ausfithrlichkeit vornehmen.
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Da nach No. 12. die Gréfse des elektrischen
Stromes durch die Gleichung

— du
S_xw.t-z;

gegeben wird, so hat man in jedem besondern

Falle nur den Werth von % aus der zur Be-

simmung der elektroskapischen Kraft gefundenen
Gleichung zu nehmen, und ihn in die vorstehende
zu setzen. So ist fiir eine Kette, welche ihren
bleibenden Zustand angenommen hat, auf die
aber die umgebende Luft einen fithlbaren Ein-
fluls ausiibt, nach No. 22.

pfX . p—fx A —Rx
A= T %Tj;_:'ﬁ——ﬂ—z

wobeli o die Spannung an der Erregungsstelle

u=ia.

und 4 die Summe der diesseits und jenseits zu-
nichst an der Erregungsstelle befindlichen elek-
troskopischen Kriifte vorstellt, Hieraus erhilt man
7 Bx + e—Bx eb% — p—Bx
S=zx0B( 1a &1 I -
nl 3o efl — g—8l + 10 eﬂl-f—e-—ﬂ)
Dieser Ausdruck gibt die Gréfse des Stromes an

jeder Stelle der Kette zu erkennen; man kann
aber das Gesetz, nach welchem sich die Aende-

rung des Stromes an verschiedenen Stellen der
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Kette richict, bequemer auf folgende Weise zur

Anschauung bringen. Differenzit man niimlich
dic Gleichung
du

S = ey ==

dz’
so erhilt man die Gleichung
d*u
ds = b dx
und durch die Multiplication der beiden

SdS = »*? ‘é—-;if du.

Setzt man nun statt Z—-;if seinen Werth (3%, wie

man ihn aus der Gleichung o = du __ Pu

P
erhalt, so wird
- SdS = »*? u du
und hieraus erhilt man durch Integration
| 8§ = ¢ ;- ¥
wo ¢ eine noch zu bestimmende Konstante vor-
~stellt.  Bezeichnen wir durch ' den kleinsten
absoluten 'Werth, welchen u im Umfange der
Kette einnimmt, und durch &' den entsprechen-
den Werth von S, und bestimmen dem gemiifs

die Konstante ¢, so erhalten wir
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8§ — 8§ = P? (& — u”).
Aus dieser Gleichung lilst sich nun ohne Miihe
ableiten, dafs der Strom einer Kette, auf welche
die Luft Einflufs hat, da am schwichsten ist, wo
die elektroskopische Kraft, ohne Riicksicht auf
das Zeichen, am kleinsten ist, und dafs er an
Stellen, die gleiche, aber entgegengesetzte, elektro-
skopische Krifte besitzen, von derselben Grilse

ist.



Anhang.

Ueber

die chemische Kraft

der galvanischen Kette.



Ueber die Quelle und die Art der chemischen
Verinderungen in einer galeanischen Kette,

und iber die Natur des davon abhéngigen
PV ogens ihrer Kraft.

30) In vorliegender Abhandlung haben wir
stets vorausgesetzt, dafs die Korper, weiche von
dem elekirischen Strome ergriffen werden, in ihm
unausgesetzt dieselben bleiben; nun aber - wollen
wir auf die Einwirkung des Stromes in die ihm
unterworfenen Korper, und auf die daraus mog-
licher Weise hervorgehenden Aenderungen in
ihrer chemischen Beschaffenheit, so wie auf die
durch Riickwirkung veranlafsten Aenderungen des
Stromes selbst Riicksicht nehmen. Wenn, was
wir hier geben, auch den , Gegensiand noch bej
weitem nicht erschdpft, so zeigt doch schon unser
erster Versuch, dals wir auf diesem VVege wich-
tigen Aufschliissen iiber das Verhalten der Elek-
trizitit zu den Korpern entgegen gehen.
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Um festen Fuls zu fassen, kehren wir wic-
der za dem zuriick, was von No. 1, bis No. 7.
gesagt worden ist, und kniipfen an die dortigen
Benennungen und Entwickelungen unsere jetzigen
Betrachtungen an, 'Wir denken uns daher zwei
Kérperelemente, und bezeichnen durch s ihre
gegenseitige Entfernung, durch z und @' ihre
elekiroskopischen Krifte, die wir in allen Punk-
ten eines und desselben Elementes von gleicher
Stirke annehmen, dann ist, wie sich aus Obigemr
leicht abnehmen lifst, die abstofsende Kraft zwi-
schen diesen beiden Elementen dem Zeittheilchen
dt, dem Produkie wz/, und aufserdem noch einer
von der Lage, Gréfse und Gestalt der beiden
Elemente abhingigen Funkfion, die wir mit F*
bezeichnen wollen, proportional; man erhilt dem-
nach fiic die abstofsende Kraft zwischenr beiden
Elernenten den Ausdruck

. Fluv dt

Verfahren wir hier wieder auf dieselbe VWeise
wie in No. 6., und versichen unter dem Eimnwir-
kungsmomente x' zwischen zwei Orten das Pro-
dukt aus der unter villig bestimmien Umstinden

zwischen beiden sich erzeugenden Kraftiufserung
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g' in ihre mittlere Entfernung s/, so dafs also
¥=gq .5,
und bestimmen ¢’ in der Art, dals wir u==u'=1
in dem Ausdrucke F" uu’ dt setzen und die Wir-
kung auf die Zeiteinheit ausdehnen, so wird
w = F's,
woraus folgt

4
®
=X,
S

Denken wir uns nun, wie schon in No. 11.
gescheben ist, die prismatische Kette in lauter
gleich grofse, unendlich diinne Scheiben zerlegt,
und nennen M, M, M, diejenigen unmittelbar
auf einander folgenden, welche za den Abscissen
@ -} dz, z,/x— dx gehdren, so ist, nach dem,
was eben gezeigt worden ist, der Druck, welchen
die Scheibe M auf die Scheibe M ausiibt,

F' uu' dy, '
und wenm wir annehmen, dals die Lage, Gréfse
und Gestalt der Korperelemente in allen Scheiben
dieselbe bleibt, so dafs die Funktion F’ von ei-
ner Scheibe zur andern sich nicht #ndert, so ist
der Gegendruck, den die Scheibe M, auf die
Scheibe M ausiibt,
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F'uu, dty
der Unterschied dieser beiden Eindriicke, nimlich
Fu@W—u)dt
gibt, sonach die Grifse 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.

Setzen wir filr ' — 1, seinen aus den iIn
No. 11. fiir «' und u, gegebenen Entwickelungen
hervorgehenden Werth, so verwandelt sich der

eben gefundene Ausdruck in folgenden

2 F u % g d,
dx
und nehmen wir statt der von der Natur eines

jeden Korpers abhiingigen Funktion F* ihren
Werth -E:—, so geht jener Ausdruck, weil das .

dortige s' hier offenbar dz ist, iiber in

2% u Z—Z: dt,

oder wenn wir das, auf die Grofse des Quer-

schnittes @ sich bezichende Einwirkungsmoment
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»' auf die Flicheneinheit zuriickfithren, und zu-
gleich die VVirkung auf die Zeiteinheit ausdeh-
nen, in

2x°wu g-.—-l: ’
wo das jetzige x’ die Grolse des auf die Flichen-
einheit bezogenen Einwirkungsmomentes bezeich-
net. Schreiben wir diesen letzten Ausdruck so-
du
dz’
wobei % das absolute Leitungsvermégen der Kelte

'
kA

2 — xwu
x

vorstellt, und setzen wir fiir xw z—‘Lf, wodurch in
X

Folge der Gleichung () (No. 12) die Grilse
des elekirischen Stromes ausgedriickt wird, ' das

dafiir gewihlte Zeichen S, und 7 fiir i—, S0 ver-
%

wandelt er sich in 7
27uS.

Wir sehen hieraus, dafs die Kraft, womit die
einzelnen Scheiben in der Kette sich zu bewegen
streben, der in ithnen wohnenden elektroskopi-
schen Kraft sowohl, als der Grdfse des Stromes
proportional ist, und dafls diese Kraft thre Rich-
tung an der Stelle der Keite zindert, wo die



208

Elektrizitit aus -dem einen in den entgegen ge-
setzten Zustand iibergeht. Und es findet hierbei
der nicht zu iibersehende Umstand Statt, dafs
jener Ausdruck noch giilig bleibt, wenn auch
die elektroskopische Kraft u des Elementes MM In
dem Augenblicke der Wirkung durch irgend Ur-
sachen in eine beliehige andere, abnormale U
abgetindert wird, wihrend die elektroskopischen
Krifte der Nachbarelemente dieselben bleiben;
nur mufs dann in dem Ausdracke 2 7 u S der
Werth U fiir u gesetzt werden. Uebrigens ist
zu bemerken, dafs der gefundene Ausdruck 27 us
sich auf die ganze Ausdehnung des Querschnities
w bezieht, welcher dem Theile der Kette ange-
hort, den man gerade vor Augen hat; will man
dieselbe bewegende Kraft der Kette auf die Fli-
cheneinheit zuriick filhren, so muls man jenen
Ausdruck noch mit der Gréfse des Querschnittes
o dividiren.

Ucber das Kausalverhslinifs zwischen dem
Geseize der elektrischen Anziehungen und Ab-
stofsungen und dem der Elekirizititsverbreitung,
oder iiber die Abhingigkeit der Funktionen x

und #‘ von einander, wollen wir jetzt keine weitern
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Untersnchungen anstellen, da'sich dazu in Kurzem
eine Gelegenheit darbieten wird. Wir begniigen
uns hier mit der Bemerkung, dals obige Darstel-
lungsweise aus dem Bestreben hervor gegangen
ist, die Gleichheit der Behandlung in der Elek-
trizitits- und in der VVirmelehre recht anschau-
lich zu machen. ,

31) Ohne diese Bedingungen zu einer Hu-
(sern 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 gefithrt wer-
den, und aus der elektrochemischen Theorie der
Korper ihre Erklirung erhalten. Dieser Theorie
gemils miissen wir die zusammengesetzten Korper
als eine Vereinigung von Bestandtheilen ansehen,
die ungleichen elekirischen 'Werth, oder mit an-
dern ‘Worten, ungleiche elektroskopische Kraft
besitzen. Es unterscheidet sich aber diese in den
Bestandtheilen der Korper ruhende elektroskopi-
sche Kraft von der, welche wir bisher betrachtet
haben, darin, dals sie an das Wesen der Korper-

0
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elemente gekettet ist, und von dem einvn zum
andern nicht {ibergehen kann, ohne dals die ganze
Art des Seins der Korpertheile aufgehoben wiirde.
Beschrinken wir uns daher in nachstehendén Be-
trachtungen auf den Fall, wo zwar Aenderungen
in dem wquantitativen Verhilinisse der Bestand-
theile und darum' chemische Verinderungen des
aus diesen Bestandtheilen zusammen gesetzten
Korpers eintreten, die Bestandtheile selbst aber
keiner ihre Natur aufhebenden Verinderung aus-
gesetzt sind, so kénnen wir alle oben von elektri-
schen Kérpern in Beziehung auf ihre gegenseitige
Anziechung oder Abstolsung entwickelten Gesetze
auch hier wieder geltend machen, nur der Ueber-
gang der Elekirizitit von einem Elemente zum
andern fillt bei der Betrachtung chemisch diffe-
venter Bestandtheile ganz weg. Es tritt- hier in
Bezug auf Elekirizitit eine Unlerscheidung ein,
die der ganz &hnlich ist, ‘welche wir bei der
Wirme dadurch zu bezeichnen pflegen, dals wir
sie bald gebundene, bald freie VWirme nenmen.
Der Kiirze wegen werden wir ebenfalls diejenige
elekiroskopische Kraft, welche zum VVesen der
Bestandtheile gehért, deren sich die Bestandtheile
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daher auch nicht entduflsern kénnen, ohne damit
ihre Art des Seins zugleich aufzugeben, die an
die Kérper gebundene Elekirizitit nennen, und
JSreie Elektrizitit diejenige, welche zum Fortbe-
stehen der Korper in ihrer Besonderheit nicht
erforderlich ist, und die daher einen Uebergang
von dem einen Kérpertheile zum' andern haben
kann, ohne dafs deshalb die einzelnen Theile ge-
zwungen wiirden, ihre spezifische Art des Seins
mit einer andern zu vertauschen. B

32) Aus diesen in der Elekirochemie aufge-
stellten Voraussetzungen, in Verbindung mit dem,
was In Nr. 30. iiber die Art, wie die galvanische
Kette auf Scheiben von verschiedener elektrischer
Beschaffenheit eine verschiedene mechanische Ge-
walt ausiibt, gesagt worden ist, folgt nun sogleich,
dafs, wenn eine zur Kette gehdrige Scheibe aus
Bestandtheilen von ungleichem elekirischen WWer-
the zusammen gesetzt ist, die Nachbarscheiben
auf diese beiden Bestandtheile eine ungleiche an-
ziehende oder abstofsende Wirkung #ufsern wer-
den, wodurch in ihnen ein Bestreben, sich von
einander zu entfernen, rege gemacht wird, wel-

ches, wenn es ihren Zusammenhang zu {iberwin-
02
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den im Stande ist, eine wirkliche Trennung der
Bestandtheile nach sich ziehen mufs. "Wir wol-
len dieses Vermbgen der galvanischen Keite, wo-
mit sie die K&rperelemente in ihre Bestandtheile
zn zerlegen strebt, ihre zersetzende Kraft nen-
nen, und darauf ausgehen, die Gréfse dieser Kraft
niher zn bestimmen. _ _
Indem wir zu diesem Behufe alle in No.30.
eingefithrten Bezeichnungen auch hier noch gelten
lassen, denken wir uns aufserdem jede Scheibe
aus zwel Bestandtheilen 4 und B zusammenge-
setzt, und bezeichnen durch m und n die gebun-
denen elektroskopischen Krifte der Bestandtheile
A und B, wenn die Scheibe M blos mit dem
einen von beiden, unter ginzlichem Ausschlusse
des andern, angefiillt wire, gleichwie u die in der-
selben Scheibe vorhandene, iiber beide Bestand-
theile gleichmalsig verbreitete, freie elektroskopi-
sche Kraft vorstellt. Nehmen wir nun zur Ver-
einfachung .der Rechnung an, dafs die beiden
Bestandtheile A4 und B vor und nach ihrer Ver-
einigung stets dieselbe Summe der Riume be-
haupten, und bezeichnen die gebundene, dem je-

desmaligen Mischungsverhalinisse entsprechende,
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in der Scheibe M enthaltene, 'von dem Bestand-
theile A herriihrende, elektroskopische Kraft durch
mz, so driickt 2 (1 ~— z) die gebundene, in der-
selben Scheibe M vorhandene, von dem Bestand-
theile B herrithrende, elektroskopische Kraft
aus. — Denn die Intensitit der iiber einen Kérper
verbreiteten Kraft nimmt in dem Maalse ab, in
welchem der Raum, den der Kérper einnimmt,
grofser ‘wird, weil durch die vermehrte Entfer-
nung der Korpertheilchen von einander ihre auf
eine bestimmte Ausdehnung bezogene VVirkungs-
summe in demselben Maafse vermindert wird.
VWenn aber zwei Bestandthelle sich zu einem Ge-
mische vereinen, dadurch, dafs sich beide einan-
der wechselseitig durchdringen, so dehnt sich je-
der iiber den ganzen Raum des Gemisches aus;
deshalb nimmt die Intensitit der eigenthiimlichen
Kraft eines jeden Bestandtheiles durch die Mi-
schung in demselben Verhiltnisse ab, in welchem
der Raum des Gemisches gro[ser ist, als der Raum,
den jeder Bestandtheil vor der Mischung einnahm.
Bezeichnet mithin z das Verhilinifs des Raumes,
welchen der in der Scheibe M befindliche Be-
standtheil 4 vor der Mischung einnimmt, zu dem
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Raume, welchen das Gemisch in der Scheibe M
ausfiillt, und also, weil wir annchmen, dals beidée
Bestandtheile vor und nach der Mischung dieselbe
Summe thres Rauminhaltes behaupten, 1 — z das-
selbe Verhdlinils hinsichtlich des Bestandtheiles
B, so stellen, weil 7 und n die elektroskopischen
Krifte der Bestandtheile 4 und B vor der Mi-
schung bezeichnen, mz und » (1 — 2) die gebun-
denen e!éktroskopischen Krifte der Bestandtheile
A und B vor, welche dem jedesmaligen Mischungs-
verhilinisse der Scheibe M entsprechen, und zu-
gleich geht aus dem Gesagten hervor, dals die
verinderlichen VWerthe z und 1 — z die Grenzen
o und 1 nicht iiberschreiten kénnen.

Um den, einem jeden Bestandtheile zukom-
menden, Antheil von der freien Elekirizitit z er-
mitteln zu kdnnen, wollen wir annehmen, ~dafs
sich diese fber die einzelnen Bestandtheile im
Verhialinisse ihrer Massen verbreite. Bezeichnet
man daher beziehlich durch « und 2 die Massen
der Bestandtheile 4 und B, wenn jéf]er fiir sich,
mit Ausschluls des andern, die ganze Scheibe er-
fiillte, so stellen «z und B (1 — 2) die Massen

der :in der Sceheib W vereinigten Bestandtheile
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A und B vor; es kommen folglich den Bestand-
theilen A4 und B von der freien Elekirizitit 2z die
Antheile ‘
e uz o ©{l—z
zu, woflir wic der Kiirze wegen
aUzund BU (1—2)
schreiben wollen.

Zieht man nun das, was in Nr.30. iiber die
bewegende Kraft der galvanischen Ketie gesagt
worden ist, in Erwigung, so ergibt sich sogleich,
dafs das Bestreben des Bestandtheiles .4 zur Be-
wegung lings der Kette ausgedriickt wird durch

2 (m-+ta U) 28,

oder ‘das des Bestandtheiles B durch

2 (n+BU) 1—2 S
In beiden Fillen gibt ein positiver WWerth 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 Richtung der Abscissen ausgeiibt wird. Um
aus diesen einzelnen Bestrebungen der Bestand-
theile die Kraft abzuleiten, mit der beide bemiiht

sind, sich von einander loszureisen, miissen wir
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bedenken, dals diese Kraft durch den doppelten
Unterschied zwischen den Bewegﬁngsgrfifsen, die
jeder Bestandtheil fiir sich annihme, wenn er mit
dem. andern durch gar keinen Zusammenhang
verkniipft wire, und jenen Bewegungsgrofsen, 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 zersetzende Kraft der Kette folgenden
Ausdruck:

(4 m —ne
4.5 (1 —2). az-—f-{:}@—z)"g’

durch welchen wir erfahren, dafs die zersetzende
Kraft der Kette dem elektrischen Strome und

aufserdem einem von der chemischen Beschaffen-
heit einer jeden Stelle der Kette abhingigen 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 Ahscissen,
die des Bestandtheiles B in der Richtung der
Abscissen erfolge; erhilt aber jener Ausdruck ei-
nen negativen Verth, so gibt diels eine Losrei-

sung im enteggen gesetzten Sinme zu erkennen.
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Uebrigens nimmt man auf den ersten Blick wahr,
dals die zersetzende Kraft der Kette stets durch
den absoluten VVerth des Ausdruckes bestimmi
wird.

Ist « == £, so verwandelt sich die zersetzende
Kraft der Kette in

47.2 1—z) (m—n) . S

Iss mz - n (1—2z) = o, d h, sind die,
in den vereinigten Bestandthellen herrschenden,
gebundenen elekiroskopischen Krifte gleich und
entgegen gesetzt, oder, was dasselbe sagen will,
ist der in der Scheibe M befindliche Korper voll-
kommen neutral, in welchem Falle m und 7 stets
entgegengesetzte 'VWerthe haben, so erhilt man
fir die zersetzende Kraft der Kette folgenden
Ausdruck:

4. 22 8

n—um

Die Form des fiir die zersetzende Kraft der
Kette gefundenen allgemeinen Ausdruckes gibt
zu erkennen, dafls diese Kraft verschwindet: Er-
stens, wenn S=o0, d. h,, wenn kein elektrischer
Strom vorhanden ist; zweitens, wenn z=o0 oder

z=1, d. h, wenn der zu zersetzende Korper
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nicht zusammen gesetat ist; drittens, wenn
m? — ni==o ist, d. h;, wenn die Dichtigkeiten
der Bestandiheile den in ihnen liegenden, gebun-
denen elekiroskopischen Kriéften proportional
sind, welcher Umstand bei Bestandtheilen von
entgegengesetzter elektrischer Beschaffenheit nie
eintreten kann,

Alle hier fiir die zersetzende Kraft der Kette
gegebenen Ausdriicke ersirecken sich iiber den
ganzen, zur betreffenden Stelle gehdrigen, Quer-
schnitt; will man den VVerth der zersetzenden
Kraft auf die Flicheneinheit zuriickfiihren, so
mufs man jenen Ausdruck noch mit der Grélse
des Querschnittes dividiren, wie in Ne. 30. an ei-
nem #hnlichen Beispicle schon erinnert worden ist.

33) Ist diese zersetzende Kraft der Kette im
Stande, den durch ihren elekirischen Gegensalz
bedingten Zusammenhang der in der Scheibe
liegenden Bestandtheile zu iiberwinden; so hat
diefs nothwendig eine Verindernng in dem Mi-
schungsverhiltnisse der Bestandtheile zur Folge.
Eine solche Aenderung in der physischen Kon-
stitution der Kette mufs aber zugleich auf den

elekirischenSiro m selbst riickwirkend sein und
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in ihm Verinderungen hervor rufen, deren ni-
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 Keite einen fliissigen
homogenen Kérper, in welchem eine solche Zer-
setzung wirklich vor sich gehet, so werden auf
allen Punkten dieser Strecke die Elemente der
einen Art mit grofserer Kraft nach der einen
Seite der Keite sich hinzubewegen streben, als
die der andern Art, und weil wir voraussetzen,
dals durch die wirkenden Krifie der Zusammen-
hang beider Bestandtheile iiberwuriden wird, so
folgt, wenn wir auf die Natur fliissiger Korper
gehdrig Riicksicht nehmen, dafs die einen Be-
standtheile sich in der That nach der einen, die
andern Bestandtheile hingegen nach der andern
Seite der Strecke hinziehen miissen, wodurch
nothwendig auf der einen Seite ein Uebergewicht
vom Bestandiheile der einen Art, auf der andern
Seite 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; daher
hat die zersetzende Kraft jetzt nicht nur den Zu-
sammenhang zwischen beiden Bestanc_ltheﬂen in
der Scheibe zu iiberwinden, sondern aufserdem
auch noch die gegenwirkende Kraft in den Nach-
barscheiben. Nun konnen zwei Fille eintreten,
entweder iiberwiegt die zersetzende Kraft des elek-
trischen Stromes fortwihrend alle sich ihr ent-
gegensetzenden Kriifte, und dann endigt sich die
'Wirkung offenbar 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
hingedringt; oder es findet zwischen den wirken-
den Kriften 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 Natar wir nun
erforschen wollen. Nennen wir Z die zersetzende
Kraft des Stromes an irgend einer Scheibe der
in der Zersetzung begriffenen Strecke, ¥ die
Griofse der Gegenwirkung, womit die Nachbar-
scheiben der Zersetzung durch den elektrischen
Strom widerstehen, und X die Gréfse des Zu-
sammenhangs der beiden Bestandtheile in der-
selben Scheibe, so wird offenbar der Zustand
ciner bleibenden Vertheilung innerhalb der vor-
gestellten Strecke bestimmt werden durch die
Gleichung
X4 ¥Y=2,
und es ist aus der vorigen Nummer schon be-
kannt, dals
. mB — ne :
=AY e e a—s

oder wenn wir xw Z—g fiir S setzen

_ du . . mf — nx
Z == 4% % P ¥4 <1 z) %z + 7 (1"—',5)..

Ehe wir weiter vorwirts schreiten, fiigen

wir zu dem eben Gesagten noch folgende Be-

merkungen hinzu. An den Grenzen der in Rede
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stehenden Strecke “stellen wir uns die Kette so
beschaffen vor, dafls daselbst jeder ferneren Be-
wegung uniibersteigliche Hindernisse in den VWeg
treten; denn es lifst sich sogleich einsehen, dals
aufserdem die #ufsersten Schichien beider Be-
standtheile — die, wie in die Augen fillt, von
selbst nie ins Gleichgewicht kommen kénnen —
die Strecke, in welcher wir sie uns bisher immer
vorgestellt haben, verlassen, und entweder an die
nichsten Theile der Kette iibergehen, oder aus
irgend andern Griinden von der Kette sich ganz
und gar absondern miilsten. .. Die zuletzt erwshn-
ten Modifikationen der Erscheinung werden wir
hier nicht weiter verfolgen, obgleich sie in der.
Natur hiufig angetroffen werden, wie die VVas-
serzersetzung, die Oxydation oder Siuerung der
Metalle auf der einen Seite, und ‘eine bisher we-
niger beobachtete, aber durch Pohl's merkwiir-
dige Versuche, iiber die ‘von ihm sogenannte
Reaktion der Metalle, in ihrem ganzen Umfange
aulser allen Zweifel gesetzte, auf der andern
Seite der Strecke an den Metallen vorfallende,
chemische Aenderungen von entgegengesctzier Art

hinlinglich darthun. Uebrigens wollen wir noch
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auf cinen Unterschied aufmerksam machen, der
zwischen der oben untersuchten Elektrizititsver-
breitung und der jetzt beirachteten Molekular-
bewegung Statt findet. VVenn nimlich dieselben
Krifte, welche vorhia die Leitung der Elektrizi-
tit bewirkten, und dort, gleichsam ohne Leib,
ungehindert mit sich selber kimpfen, hier an
Massen sich iiben, durch die ihre freie VVirk-
samkeit beschrinki wird — eine Beschrinkung,
die, wir mégen die Elektrizitit an sich fiir etwas
Materielles halten oder nicht, ihre jetzigen Ge-
schwindigkeiten ohne allen Vergleich geringer als
die vorigen machen mufs —, so diirfen wir auf
keinen Fall erwarten, dals der bleibende Zustand, den
wirjetztuntersuchen, gleich dem obenbei derElektri-
zititsvertheilung wahrgenommenen, augenblicklich
eintreten werde; vielmehr haben wir uns darauf
zu versehen, dafls der in dem Mischungsverhalt-
nisse beider Bestandiheile erfolgende bleibende
Zustand erst nach einer merklichen, obschon
lingern oder Liirzern, Zeit einireten werde.

" Nach diesen Bemerkungen gehen wir nun

zur Bestimmung der einzelnen WWerthe X und

Y iiber.
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34) Um den Werth X zu erhalten, haben
wir blos zu beriicksichtigen, dals die Stirke des
Zusammenhangs durch die Kraft bestimmt wird,
womit die beiden neben einander gelagerten Be-
standtheile vermdge ihres elekirischen Gegensatzes
sich einander anziehen 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 n (1—z) proportional, und aufser-
dem von einer aus der Grofse, Gestalt und Ent-
fernung, der verschiedenartigen Korpertheilchen
herzuholenden Function, die wir mit 4 ¢ bezeich-
nen wollen, abhingig ist. Es ist demnach, wenn
wir den Zusammenhang auf die Gréfse des Quer-
schnittes w beziehen, '
, X=—49mnz (1—2) o
‘Wir haben dem fiir die Gréfse des Zusammen-
hangs gefundenen Ausdrucke das Zeichen — vor-
gesetzt, weil eine gegenseitige Anziehung der Be-
standtheile nur dann erfolgt, wenn m und n ent-
gegengesetzte Zeichen haben; wenn m und. 7
einerlei Vorzeichen haben, so #ufsern die Bestand-

theile eine zuriickstofsende VWirkung auf einan-
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der, die der zersetzenden Kraft nicht mehr hin-
derlich, sondern forderlich ist. Nach dieser Er-
innerung wird man nun auf den ersten Blick
gewahr, dals der Funktion @ ein positiver oder
negativer Werth beigelegt werden miisse, je
nachdem der fiir die zersctzende Kraft Z genom-
mene Ausdruck positiv oder negativ ist; daher
springt das Zeichen der Funktion @ in das ent-
gegen gesctzte iiber, wenn die Richtung der Zer-
setzung von dem einen Bestandtheil auf den an-
dern verlegt wird. Die Natur der Funktion @
ist uns so wenig bekannt, als die Gréfse und
Gestalt der Korperelemente, von denen sie ab-
hingig ist; indessen kinnen wir bei unserer Un
tersuchung ihren absoluten Werth als konstant
ansehen, da die Grofse und Gestalt der auf ein-
ander wirkenden Korpertheilchen als unverinder-
lich gedacht werden mufs, so lange die beiden
Bestandtheile dieselben bleiben, und zudem diirfte
die Annahme, dafs die beiden Bestandtheile in
jedem Mischungsverhgltnisse stets dieselbe Summe
der Riume behaupten, eine Beriicksichtigung der
gegenseitigen Entfernung der chemisch von ein-
ander verschiedenen Kérpertheilchen iiberfliissig
|
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machen, weil schon bei der Bestimmung der in
der Scheibe M liegenden elekiroskopischen Krifte
auf die relativen Entfernungen der Elemente eines
jeden Bestandiheiles unter sich Riicksicht genom-
men worden ist. |

35) Um nun die Grifse der Gegenwirkung
¥ zu bestimmen, welche in der Scheibe M der
zersetzenden Kraft durch die gebundene Elektrizi-
tit der Nachbarscheiben entgegen gestellt wird,
haben wir nichts weiter zu thun, als in dem Aus-
drucke fiir Z sttt ©# die Summe der in' der
Scheibe M gebundenen elekiroskopischen Krifte
zu seizen. Da. nun die Summe dieser gebunde-
nen Krifte mz -~ n (1 — z) ist, so erhilt man
zur Bestimmung der Kraft ¥, Wel.che‘durch die
Mischungséinderung der Bestandtheile hervor ge-
bracht wird und der Zersetzung entgegen wirkt,
nach gehériger Bestimmung des Vorzeichens: fol-

gende Gleichung:

dz . m@B3 —nuo
Y =4 & {(ne—m).2(1~2) —=— 0%
w = i(n ). 2(1—+2) TP a—2)

Setzen wir nun die fir #, y und z gefun
denen WWerthe in die Gleichung
X4+ ¥Y=2,
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so erhalten wir, nach VWWeglassung des gemein-
schafilichen Faktors 4z (1 — z) und geschehener

. . ez -3 (1—z)
Multiplikation der Gleichung durch Tmi—na)’

fiir die Bedingung des bleibenden Zustandes in
dem Mischungsverhélinisse der beiden Bestand-
theile nachstehende Gleichung:

mn
o.—..:xw‘-i-lf 2

dez " i (mfp — nx)x
oz 4+ B (1—2)] 0—x0 (n—m) %,
welche, wenn wir
Qmn = = xQmn
imE—nz) T % (np—n)

seizen, iibergeht in

o=xw%+¢w[wz+9(1-—z)]-—
2 ®

—~x% 0 (n—m)

Diese Gleichung #ndert sich nicht, wie auch
die Natur der Sache verlangt, wenn man m, @,
z und n, 3, 1 —z beziehlich mit einander ver-
wechselt, und zugleich das Zeichen von @ in das
entgegengesetzte verwandelt, wie nach der in der

vorigen Nummer beigebrachten Erinnerung ge-
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schehen mulfs, weil durch diese Verwechselung die
Richtung der Zersetzung von dem einen Bestand-
theile auf den andern iibergetragen wird.

36) Um nun aus dieser Gleichung die Art
der Vertheilung beider Bestandtheile in der Fliis-
sigkeit, d. h. den Verth von z ableiten zu kén-
nen, miifsten wir das Leitungsvermdgen x und
die elektroskopische Kraft © an jeder Stelle der
in der Zersetzung begriffenen Strecke kennen, de-
ren Werthe aber selbst wieder von jener Ver-
theilung abhiingig sind. Die Erfahrung lifst uns
tiber die Aenderung der Leitungsfahigkeit, welche
eintritt, wenn zwei Fliissigkeiten in verschiedenen
Verhiltnissen mit einander gemischt werden, so-
wohl, als iiber das Gesetz der Spannungen, wel-
ches verschiedene aus denselben Bestandtheilen,
aber in abgeindertem Verhaltnisse gemischte Fliis-
sigkeiten bei der Beriihrung befolgen, bis jetzt
noch in Ungewifsheit;  denn in Bezug auf das
leiztere Gesetz sind, wenn wir nicht irren, noch
gar keine Vercuche angestellt, und das Gesetz der
Aenderung in dem Leitungsvermégen einer Fliis-
sigkeit durch Beimischung einer andern ist durch

die hicriiber von Gay Lussac und Davy ge-
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machten Erfabrungen noch nicht entschieden aus-
gemacht. Aus diesem'Grunde haben wir uns be-
wogen gefunden, den Mangel an Erfahrung durch
Hypothesen zuzudecken. VVir haben dabei zwar
stets die Natur der fraglichen Wirkung in ihrem
Zusammenhange mit solchen, deren Eigenthiim-
lichkeiten schon bekannter sind, aufzufassen uns
bemiiht, aber darum wollen wir die von uns ge-
_ gebenen Bestimmungen doch fiir nichts weiter als
fiir Fiktionen angeschen wissen, die nur so lange
stehen blethen sollen, bis wir durch die Erfahrung
‘in den Besitz der wahren Gesetze gekommen sein
werden.

‘Was nun zunichst die Aenderung in der
Leitungsfihigkeit eines Kérpers durch Beimischung
eines andern betrifft, so haben uns dabei folgende
Betrachtungen geleitet. 'VWir dachten uns zwei
neben einander liegende Theile einer Kette von
einem und demselben Querschnitte », deren Lin-
gen ¢ und w und deren Leitungsvermégen @ und
b sein mdgen, so ist, wenn A die Summe der
Spannungen in der Kette und L die reduzirte
Linge des noch iibrigen Theils der Kette be-
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zeichnet, die Grolse ihres Stromes, wie sich aus

- den oben gefundenen Formeln ergibt, folgende:
A

rE R

Soll nun ein Leiter von der Linge ¢~} w und

dem Leitungsvermdgen x bei demselben Quer-
schnitte, anstatt der beiden vorigen genommen,
den Strom der Kette ungeiindert lassen, so mufs
bekanntlich

¢ w ___¢o+w
T 5™ e

sein, woraus man findet

v = ab (0.~ o)
T T ke faw’’

Nun ist es aber fiir die Grifse des Stromes
villig gleichgiiltig, ob die ganze Linge ¢ 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 lifst, wenn nur die 3ufsersten Theile von
derselben Art bleiben, weil aufserdem eine Aen-
derung in der Summe der Spannungen, somit
auch in der Grélse des Stromes eintreten kdnnte.

Dehnen wir dieses fiir jede mechanische Mengung
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giiltige Gesetz auch auf die chemische Mischung
aus, so gibt obiger fitr x gefundene Werth offen-
bar das Leitungsvermégen des Gemisches zu er-
kennen, wobei jedoch vorausgesetzt worden ist,
dals die beiden Theile der Kette auch nach der
Mischung noch dieselbe Summe ihrer Riume
einnehmen, denn ¢ und @ sind hier augenschein-
lich den Ausdehnungsgréfsen der beiden mit ein-

ander gemischten Kdrper proportional.

‘Wenden wir nun dieses Resultat auf unsern
Gegenstand an, uﬁd setzen deshalb statt ¢ und
w die Werthe z und 1 —z, welche die Raum-
verhiltnisse der bheiden Bestandtheille in der
Scheibe M ausdriicken, so erhalten wir, wenn &
die Leitungsfihigkeit des einen Bestandtheils .4
und & dasselbe fiir den Bestandtheil B, ferner
% die Leitungsfshigkeit des in der Scheibe M
enthaltenen Gemisches aus beiden bezeichnet, fiir
x folgenden Ausdruck:

% = —ab .
a-+ (b—a)z

87) Nachdem so das Leitungsvermdgen an
jeder Stelle der in der Zersetzung begriffenen
Strecke bestimmt worden ist, bleibt nur noch die
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Natur der Funkiion # an jeder solchen Stelle
aufzufinden iibrig, und da alle Spannungen und
reduzirten Léngen in dem Theile der Kette,
worin keine chemische Aenderung vorfillt, unver-
dnderlich und gegeben sind, so wird in Gemafs-
heit der in No. 18. gegebenen, auch in unserm
jetzigen Falle noch giiltigen allgemeinen Glei-
chung zur vollstindigen Kenntnifs der Funktion
z nur noch erfordert, dafs man die Spannungen
und reduzirten Lingen fiir jede Stelle innerhalb
der Strecke, worin' die chemische Aenderung vor-

fillt, anzugeben wisse.

Es ist aber offenbar die reduzirte Linge
der Scheibe M
(Zf’
Ho
oder wenn wir fiir % seinen cben gefundenen
‘VWerth setzen

a-t(b—a) z daos
abw Y

wir erhalten demnach die reduzirte Linge eines
beliebigen Theils 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. Erwiigt man

nun, dafs das Integral

j'a + (b—a) z da

abw
sich auch so schreiben lafst::
5% + %ﬁ%‘ [rud,

wenn / die Linge des Theils vorstellt, {iber wel-
chen das Integral ausgedehnt werden soll, und
dafs zwdzx nichts anders als den Raum ausdriickt,
welchen der Bestandtheil 4 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
itberzeugt man sich leicht, dafls die reduzirte
Linge der ganzen in der Zersetzung begriffenen
Strecke wihrend der Dauer der chemischen Um-
wandlung unverinderlich dieselbe bleibe, weil,
wie wir vorausgesetzt haben, jeder Bestandtheil
unter allen Umstinden stets dieselbe Summe
seiner Riume behauptet. Dasselbe Resultat Iifst
sich auch unmittelbar aus dem, was in voriger
Nummer aufgestellt worden ist, ableiten; es gilt

jedoch diese Unvernderlichkeit nur von der re-
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duzirten Linge der ganzen Strecke, die reduzirte
Linge eines Theils derselben ist im Allgemeinen
nicht blos von der wirklichen Lénge dieses Theils,
sondern auch von der jedesmaligen chemischen
Vertheilung der Bestandtheile in der Strecke ab-
hingig, und mufs daher in jedem besondern
Falle auf die angezeigte VWeise erst aufgefunden
werden.

38) Schliefslich ist nun noch die Aenderung
in der Spannung der Kette zu bestimmen iibrig,
welche durch die chemische Umwandlung der
Strecke, von welcher bisher immer die Rede war,
veranlalst wird, Zu dem Ende stellen wir, bis
die Erfohrung uns eines Bessern belehrt, den
Satz auf, dafs die Grofse der elektrischen Span-
nung zwischen zwei Kdrpern, erstlich der Diffe-
renz ihrer gebundenen elekiroskopischen Krifte,
und dann einer von der Gréfse, Lage und Ge-
stalt der Kérpertheilchen, welche an der Berith-
rungsstelle auf einander einwirken, abhingigen
Funktion, die wir den Koeffizienten der Span-
nung nennen werden, proportional sei. Es lalst
sich aus dieser Hypothese nicht nur das Gesetz
ableiten, welches die Spannungen der Metalle
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unter einander beobachten, — wozu nichts wei-
ter erfordert wird, als dals man zwischen allen
unter einerlel Umstinden sich befindenden Me-
tallen denselben Koeffizienten der Spannung an-
nimmt, — sondern sie enthilt auch einen Erkli-
rungsgrund fiir die Erscheinung, in Folge wel-
cher die elektrische Spannung nicht blos von dem
chemischen Gegensatze der beiden Kiirperv, son-
dern auch von ibrer relativen Dichtigkeit abhin-
gig ist, und darum sogar schon in verschiedenen
Temperaturen verschieden sich zeigen kann. Aus
denselben Ursachen, die wir schon in No. 34.
bei der Béstimmung des Zusammenhanges, wel-
cher zwischen den beiden Bestandtheilen eines
gemischten Korpers Statt findet, aufgefithrt ha-
ben, werden wir auch hier die uns unbekannte,
von der Grdfse, Lage und Gestalt der sich be-
rithrenden Korpertheilchen abhingige Funktion
in dem Umfange der chemisch verdnderlichen
Strecke konstant annehmen und mit ¢’ bezeich-
nen. Da nun die gebundene elektroskopische
Kraft in der Scheibe M, za welcher die Abstisse
@ gehdrt, ausgedriickt wird durch

n - (m—n) z,
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and also die in der Scheibe M, zn welcher die
Abscisse @ -}- da gehdrt, durch
n 4 (m—n) z -} (m—n) dz,
so ist die zwischen den Scheiben M und M’
sich bildende Spannung
— ¢' (m—n) dz,
folglich die Summe aller, im Umfange der einer
chemischen Veriinderung ausgesetzten Strecke ver-
anlafsten, Spannungen
— ¢ (m—m) (—2),

wenn 2' und z“ diejenigen VVerthe von z vor-
stellen, welche dem Anfange und dem Ende der
besprochenen Strecke zugehdren.

Es erleidet aber die Spannung der Kette
aufser der eben zergliederten dadurch noch eine
zweite Abiinderung, dafs die Enden der chemisch
wandelbaren Strecke, welche mit dem iibrigen
chemisch unversnderlichen Theile der Kette in
Verbindung stehen, wihrend der Zersetzung bis
zu ihrem bletbenden Zustande allmihlig eine an-
dere Natur annechmen, wodurch an jenen Stellen
eine abgetinderte Spannung herbei gefithrt wird.
Nennen wir nimlich ¢ den Werth von z, ‘welcher

allen Stellen der in Rede stehenden Strecke zu-
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kommt, ehe noch die chemische Verinderung m
ihr begonnen hat, und bezeichnen wir den an
den Enden dieser Strecke herrschenden Koeffi-
zienlen der Spannung, von dem wir vorausseizen,
dafs er an beiden Enden derselbe sei, mit ¢
driicken wir ferner durch w und v die gebunde-
nen elektroskopischen Krifte derjenigen Stellen
des chemisch unverénderlichen Theils der Kette
aus, welche an der chemisch wandelbzren Strecke
anliegen; so lassen sich die an diesen Stellen be-
findlichen Spannungen einzeln angeben. Sie sind
nimlich, ehe noch die chemische Aenderung be-
gonnen hat, folgende:
¢ [ — (2 + (m— n) )] und
@ [(a+Gm — ) O — ],
und nachdem der bletbende Zustand in der Zer-
setzung eingetreten ist, wenn man, wie eben, 2’
und 2“ dicjenigen Werthe von z sein lalst, welche
in diesem Zustande jenen Stellen angehdren, fol-
gende: :
¢ [u— (4 (m— n) )] und
¢ [+ m—n) #) — ]

ihre Summe ist demnach in dem einen Falle

@ (u“""“"’)s
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und im andern Falle
¢ (w—) + ¢ (m—n) (—2),
mithin ist der an jenen Stellen eingetretene Zu-
wachs der Spannung
¢" (m—n) (' —3).
Fiigt man diese Aenderung der Spannung zu der
eben gefundenen hinzu, so erhilt man fiir den-
ganzen,‘durch die’ Zersetzung bis zum Eintritte
des bleibenden Zustandes herbel gefiihrten, Un-
terschied der Spannung ‘
(F"—¢) (n—n) @ —2),
welcher, wenn man @ statt ¢ — q&* seizt, iiber-
geht in
— & (—m) (z”—-z’).
Bezeichnet man nun durch § die Grélse des
Stromes und durch A die Summe der Spannun-
gen in der Kette, ehe noch eine chemische Ver-
inderung. begonnen hat, durch &' die Grélse des
Stromes, nachdem der bleibende Zustand der
chemischen Verheilung eingetreten ist, endlich
durch L die reduzirie Linge der ganzen Kette,
welche, wie wir gesehen, unter allen Umstinden
dieselbe bleibt, so folgt
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§ =A== (n—ini) (z”;-z’),

oder, wenn man fiir % das diescm Werthe ent-

sprechende Zeichen § schreibt,
s=8-2L=m o0

so dafs also 2 (n'—'"z) G'—2) die durch die

chemische Vertheilung in der Grifse des Stromes

veranlafste Verminderung bezeichnet.

39) Nach allen diesen Zwischenbetrachtungen
gehen wir nun zur endlichen Bestimmung der
chemischen Vertheilung in der verinderlichen
Sirecke, und der durch diese Vertheilung herbei
gefithrten 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
(3), welche in No. 35. aufgestelli worden ist,

fiir »w g-g seinen Werth &', der, wic wir eben

gefunden haben, blos von bestimmten und wun-
veranderlichen Werthen von Z abhingig, und

deswegen in der Rechnung als eine konstante
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Gréfse zit behandeln ist, ferner fiir » seinen in
ab
a - (G—a)z
verwandelt sich jene Gleichung in diese:
0= S Yol +bo@—F) z —
_abr(n—m) dz
af-(b—ayz do’
oder, wenn man & - Jwl=% und Y (& — £)

—

No. 36. angegebenen Werth ———

= O setzt in:

o=% -J Qz — _—3[-):5-;:(73); j;— ,
aus welcher man durch Integration folgende ab-
leitet:
c=(alvwa)(f——-m) @+ log. j—(.i.f;)z
wo ¢ eine noch zu bestimmende Konstante yvor-
stellt. Bezeichnet man durch 3 die Abscisse der-
jenigen Stelle der chemisch verinderten Strecke,
fir welche z noch denselben Werth hat, der vor
dem Entritte der chemischen Zersetzung einer
jeden Stelle dieser Strecke zukam, fiir welche
also z==¢ ist, und bestimmt dieser Angabe gemifs

die Konstante ¢, so erhilt unsere letzte Gleichung
folgende Gestalt:
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G- S—aQ
S0z E+.Q.f . abo (n—m)
et @—a)z  at-(b—a)l’

wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen be-

(y—2x),

zeichnet.

Zur Bestimmung des Werthes x fithrt fol-
gende Betrachtung. Da nimlich ¢ den Raum
bezeichnet, welchen der Bestandtheil A4 in jeder
einzelnen Scheibe der verinderlichen Strecke vor
dem Beginne der chemischen Zersetzung ausfiillt,
so driickt, wenn man durch 7 die wirkliche Liinge
dieser Strecke bezeichnet, ¢ die Summe aller
Riume aus, die der Bestandtheil 4 auf die ganze
Ausdehnung der verinderlichen Strecke einnimmt;
diese Summe mufls aber, weil nach unserer Vor-
ausseizung von keinem der Bestandtheile irgend
etwas aus der genannten Strecke sich entfernt,
und beide unter allen Umstinden dieselbe Summe
der Riume behaupten, auch nach erfolgter che-
mischer Zersetzung noch stets dieselbe bleiben,

So erhilt man
1 = f zdw,
wo fiir z sein aus der vorigen Gleichung sich er-

gebender Werth zu seizen ist, und als Grenzen
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des Integrals die dem Anfange und Ende der
verinderlichen Strecke entsprechenden Abscissen
zu nehmen sind.

Diese beiden letzten Gleichungen, in Verbin-
dung mit der zu Ende der vorigen Nummer ge-
fundenen, beantworten alle ¥ragen, dic iiber den
bleibenden Zustand der chemischen Vertheilung
und die dadurch bewirkte Abinderung des elek-
trischen Stromes aufgeworfen werden kinnen,
und bilden sonach die vollstindige Grundlage
zu einer Theorie dieser Erscheinungen, deren
Ausbau nur auf eine neue Zufuhr durch Versuche
wartet, um nicht durch das Aufeinanderhiufen
einer Menge problematischer .Materialien sich in
eine phﬂosophische Leere zu verirren.

40) Am Schlusse dieser Untersuchungen
wollen wir noch einen besondern Fall heraushe-
ben, welcher zu Ausdriicken fithrt, die ihrer
Einfachheit wegen die Art und VVeise der durch
die chemische Umwandlung der Kette herbei ge-
filhrten Aenderungen des Stromes bequernér iiber-
blicken lassen.  Nimmi man nimlich an, dals
a ==& und « = {3 ist, so verwandelt sich die

in voriger Nummer aufgestellte Differenzialglei-
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chung in folgende: ‘
0= 32 dr — aw (n—m) dz,
aus der man durch Integration erhilt:
zZ— ¢ = z (w—Xl_,

m:m)
wenn ¥ den Werth von x bezeichnet, fiir wel-
chen z = ¢ wird. Da in diesem Falle der
‘Werth von z auf gleiche Unterschiede der Ab-
scissen sich stets. um gleich viel #ndert, so muls
die Abscisse x, welche seinem mittlern Verthe ¢,
wie er vor dem Beginne der Zersetzung an allen
Stellen der verinderlichen Strecke vorhanden war,
zugehort, auf die Mitte dieser Strecke hinfithren.
Stellen also 2/ und 2, wie vorhin, die Werthe
von z vor, welche dem Anfange und dem Ende
der chemisch wandelbaren Strecke entsprechen,
und bezeichnet 7 die wirkliche Linge dieser Strecke,
so folgt aus unserer letzten Gleichung

w—g=y 2

aw (n—m)

/3
P I ————— —————
Fel=—% aw (n—m)’

und aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich:

und

—_ 4/___/_1 s
(n m)(z Z)—a’ ’
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l ‘ . .
oder, wenn man statt —, wodurch hier nichts
@

anders, als die unverinderliche, reduzirte Linge
der chemisch wandelbaren Strecke ausgedriickt
wird, den Buchstaben A setzt, folgende:
(n—m) (?"—2) = A =.
Setzt man diesen Werth von (n—m) (x'—72)
in die in No. 38. gefundene Gleichung
§=g_0 (n——ng (z —2

und zugleich statt = seinen Werth §' 4 Jwe,

so erhilt man
S’:S-%(S’—l—ipwa),

eine Gleichung, deren Gestalt recht dazu geeignet
ist, die Natur der durch die chemische Umwand-
lung herbei gefiihrien Aenderung des Stromes
im Allgemeinen anzudeuten, und deren Aussagen
mit den vielen Erfahrungen, die ich iiber das
‘Wogen der Kraft in der Hydrokeite gemacht,
und nur zum kleinsten Theile mitgetheilt habe *),

recht gut zusammen stimmen,

*) chweiggers Jahrb, 1625 Hft. 1. und 1826 Hft. 2.
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Verbesserungen.

——

Seite 17, Zeile 3, F G K I statt I'G! HTI'.

152, - 4 von unten fehlt zwischen £ und 2L
der Bruchstrich.,

199, - 3_von unten: annimmt statt einnimmt,

Anmerkung zu Seite 152

Bei der Bestimmung der Elektrizititsmenge in den
Theilen P und P ist auf eine verschiedene Kapazitit
dieser Theile fiir Elektrizitit nicht Riicksicht genom-
men worden. Nachdem die Erfahrung sich fiir eine
Verschiedenheit in der elektrischen Kapazitit der Kor-
per ausgesprochen haben +vwyird, sind alle auf den
Theil P sich bezichenden Elektrizititsmengen noch
mit ¢, die zu dem Theile P/ gehirigen mit ¢/ zu
multipliziren, wenn ¢ und o’ die Hapazititen der
Theile P und P/ bezeichnen.



Gedruckt bei J. G. F. Kniesgtidt.
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