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SITZUNG VOM 1. FEBRUAR  1855. 

Das \v. M„ Herr Prof. Dr. Jos. Hyrtl, iibersendete Fortsetzung 
und Schluss seiner fiir die Denkscliriften bestimmten Abhandlung: 
„Monographie des CJdamydophorus truncatus;" diese Abtheilung 
enthiilt die Splaneb.no-, Angio- und Neurologie dieses Thieres. 

Eingesendcte Abhandliingeii. 

Uber die inducirte Ladung der Nebenbatterie in ihrem 
Maximum. 

Von R. W. Knochenhauerin Meiningen. 

ZWEITE ABHANDLUNG. 

(Vorgelegt in der Sitzung vom 20. April 18S4. — Die erste Abhandlung' siehe im 

X. Bande , Seite 219 — 274.) 

Bei den von mir im vorletzten Jahre angestellten und in den 
Sitzungsberichten der kais. Akademie, Marzheft 18S3, mitgetheilten 
Versuchen iiber das Maximum der inducirten Ladung der Nebenbatterie 
bestanden die zu einander parallel gespannten Drathe durchweg aus 
dem l'lfi Linien dicken KupferdratheKK, und nurin dieVerbindungs- 
drathe mit den Batterieen waren aucb andere Drathe eingeschaltet 
worden. Es blieb also zur Vervollstandigung der Untersuchung noch 
ubrig, erstens: andere Drathe zu spannen, um ihren Einfluss auf die 
Induction kennen zu lernen, und zweitens: statt der einfachen 
Schliessungsbogen Verzweigungcn in ihnen anzubringen. Ich babe 
diese Versuche im Sommer 1853 ausgefiihrt, und erlaube mir die 
Resultate in dem Polgenden darzulegen. 

8* 
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14 Enoche n h a u e r. 

Zum Anschluss an die fruhern Beobaehtungen wurden zuuiichst 

16' lange Drathe KK ausgespannt; als Hauptbatterie diente das 

Flaschenpaar (J?), als Nebenbatterie das Flascbenpaar (A), und der 

Hauptdrath, der ebenso wie der Nebendratb aus KK gebildet wurde, 

war mitEinscbluss des gespannteo Drathes S5'2 lang. Die Beobach- 

tungen, die spater repetirt und wie friiher aus den Zahlen bei 1 und 

24 Zoll Distanz der gespannten Drathe bereehnet wurden, gaben: 

(1)1= 37S ; 
(2) 1 = 52-0; 
(3)/ = 66-S; 
(4) 1 = 37S; 
(5) / = S2-0; 

Hptdr. •• 

(6) /; 66- 

SK'-2; Nbdr. 
58'-a;     „ 
5B'-2; „ 

: y.'i'-2; „ 
' S!5'-2;      „ 
!iS'-2;      „ 

= 54'1 
= 55'-l 
= S6'-l 
= S4'-l 
= SS'l 

aE = 1094-4; 
«JS = 1244-2; 
aE=- 1268-2; 
«E = 1026-6; 
oJB= 1219-6 ; 
«£ = 1226-7; 

b = 36-6 
6 = 30-7 
b = 23-7 
b = 33-8 
6 = 30-4 
6 = 2S-1. 

Diese Reihen stehen mit den in der ersten Abhandlung unter 

(203) bis (208) mitgetheiltcn Beobaehtungen in Ubereinstimmung. 

Hieraufwurden 16' Kupferdratli K von 0513 Linien Durchmesser statt 

16'KK in den Hauptdrath und zwar zuorst (f) imVerbindungsdrathe, 

dann (II) als gespannter Drath eingeschaltet. Beide Beobachtungs- 

reihen fielen gleich aus, wie die foigenden Angaben beweisen: 

1= = 37-5. Nbdr = S6'-1. 
nist. (7) i beob. I (10) ibeob. II 

1Z. 29-2 29-0 
3 27-S 27-5 
6 25-7 2S-5 

12 22-2 22-0 
18 19-S 19-2 
24 17-0 170 

aE = 933-0 aE = 94S-4 
b = 30-9. b = 31-6. 

/ = = 52-0. Nbdr . = sri. 
nisi. (8) i l.cob. I (11) ibcob. II 

~YL. 38-7 38-2 
3 3!v7 3;i-2 
6 327 32b 

12 28-2 28-0 
18 24-!i 24-5 
24 21-3 *) ai-8 3) 

aE = \M%-\ aJ5 = 1128-3 
b ==27-7. b =28-b. 

/ = = 66-5. Nbdi . — S8-1. 
Dist. (9) i beoh.I (i ) i Iieob. 11 

1Z. 46-0 43-7 
3 41-7 41-S 
6 37-5 37-2 

12 31-7 31S 
18 27-0 27-0 
24 23-a 23-8 

aE= 1104-0 aE ==1111-7 
6 =23-0. b = 23-3. 

1) HS'-l — 20-75; H6'-l — 21-25; 57'-i — 21-50 ; K8'-l — 21-23. 
2) S8'-l — 21-2S; S7'-l — 2J.-50; 56'-i — 21-00. 
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liber die inducirte Ladling der Nebenbatterie in ibrem Maximum. US 

Mit (7) bis (9) vergleiche man erste Abli. (209) bis (213). 
Um dies Resultat vollkommen sicher zu stellen, blieben die 16' K im 
Hauptdrathe gcspannt und andere 16' K warden in den Nebendratb 
statt 16' KK erstens (J) im Verbindungsdrathe, zweitens (77) statt des 
gespannten Drathes eingeschaltet. Die Beobachtungen lieferten: 

7 = 37-5. Nbdr. = 38'1/flT 
+ 16' K. 

Dist. (13) i beob. 1 !   (16J (   l)Ool).   II 

1Z. 28-5 28-5 
3 27-0 27-0 
6 24-7 24-7 

12 21-2 21-2 
18 18-5 1 1 18-5 
24 16-2 16-2 

aE = 869-2 ; b = 295 

520. Nbdr. = 39'-l KK 
+ 16' K 

Dist. (IV) i beob. 1 (17) i Iiool).  II 

1Z. 37-7 37-7 
9 34-7 34-7 
6 31-7 31-7 

12 27-2 27-2 • 
18 23-7 23-7 
24 20-3 *) 20-5 

aE = 1030-5; b = 26-3. 

7= 665. Nbdr. = 40'-l KK+WK. 
Dist. (13) i heol).   I (IS ) i beoh.  II 

1Z. 4S-7 45-7 
3 41-0 41-7 
6 370 370 

12 30-7 310 
18 26-2 26-2 
24 22-7 22-7 

aE = 10385; b = 21-7. 

Der feinere Kupferdrath iibt also als gespannter Drath nur den 
Einfluss aus, den er audi als Verbiiidungsdratli durcb seinen etwas 
grosseren Widerstand iiussert. 

Ferner wurde der Platindratb P(16-8 Zoll bang und 0-081 Linien 
stark) statt 2' KK in den Hauptdi-atb eingef'iigt, um den Widerstand 
desselben zu bestimmen; 16'if waren zuerst in beiden Sehliessungs- 
drathen, dann im Hauptdrathe allein ausgespannt, im Nebendrathe 
dagegen wieder durcb 16' KK ersetzt. Fur den ersten Fall ergab sicb: 

(19) 7= = 520. Nbdr. = 39-1 KK 
+ 16'7f 

Dist.     | i beob. i her. 

1Z. 1 32-7 — 
3 29-o 29-0 
6 2S-7 25-9 

12 20-7 20-7 
18 17-2 — 

ajB= 619-0; b = 17-9. 

(20) 7-66*5. Nbdr. =40'1 KK 
+ 16' K. 

Dist. i beob. .: ber. 

1Z. 41-2 — 
3 35-0 3a-9 
6 30-2 310 

12 24-2 24-3 
18 20-0 — 

«£= 676-2;  h = 15-8; 

*) W-iKK+iG'K— 20-2S; 39'-i KK+IG'K — iO-oO; 38'-l KK+ iG'K—'lO- 
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116 K nochenhaue r. 

fiir den zweiten: 

(21) 7 = 52-0. Nbdr. ST1. 
Dist. i heob. i b er. 

1Z. 330   
3 29-7 30-0 
6 26-2 26-3 

12 21-5 21-2 
18 17-7 — 

aE = 653-4; 6 = 188. 

(22)7 = = 60-5. Nbdr. 58-1. 
Dist. I beoh. i bor. 

1Z. 40-5   
3 36-0 36-4 
6 31-S 31-6 

12 2SS 2a -0 
18 20-7 — 

aE = 7209; b= 16-8. 

Berecbnet man hier wie in der ersten Abh. den Gesammtwiderstand 
aus (14) und (15), indem man 16' 7( = 18' KK setzt, so erhiilt man 
bei 7=52-0 Widerst. = l-646 und bei 7=66-5 Widerst. = 2-087; 
(19) und (20) dagegcn geben, P=2'-25 Kgesetzt, bei 7=52-0 
Widerst.=2-730 und bei 7=66-5 Widerst. = 3-194, somit den 
Widerstand von P allein =1-084 und =1-107. Ebenso folgt aus 
(11) und (12) bei 7=52-0 Widerst. = l-503 und bei 7=66-5 
Widerst. = l-951, dagegen aus (21) und (22) Widerst. = 2-587 und 
= 2-996, folglich der Widerstand von P allein =1-084 und =1045. 
Der Widerstand, den P im Hauptdrath darbietet, ist derselbe, als 
wenn 16' 7f7f statt der 16' 7f gespannt worden waren, also erweitert 
sich das vorher gefundencResultat dahin, dass man ohne die Erschei- 
nungen zu andern in den aus verschiedenartigen Drathen zusammen- 
gesetzten Schliessungsbogen beliebig welcfae Theile parallel zu 
einander ausspannen darf, vorausgcsetzt, dass man hierzu immer 
gleich lange Strecken verwendet. 

Da der Kupferdrath K nur einen unbedeutenden Widerstand 
leistct, so wurden noch 16' Messingdrath von 0-20 Linien Durch- 
messer (Jfin der ersten Abh.) statt 16' KK erstens (7) als Verbin- 
dungsdrath, zweitens (77) als gcspannter Drath im Hauptdrath 
angewendet. Auch hier Helen beide lleihen ganz gleich aus. 

7=52-0. Nbdr. = 58'-8. 
Dist. (23) i heob. t (24) i beoh. 11 

1Z. 33-2 33-2 
3 30-0 30-0 
6 26- 5 26-5 

12 21-2 21-S 
18 17-7 ») 17-7 

a, E = 648-3; b = 18-5. 

!) S4'-i — 18-28; 56'1 — 16-7S; S7'-i — 17-23;   88'-l — 17-78;   S9'-l — 17-78; 
60'-l — 17-80. 
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Uber die indueirte Ladling tier Nebenbatterie in ihrem Maximum. 117 

Das so eben gefundene Resultat ist vomehmlich in tb.eoretiscb.er 
Beziehung wichtig. Gehen wir nitmlich von dem aus, was ich in den 
Beitragen1) §•. 33 und 34 auseinandergesetzt habe, dass die im Haupt- 
dratbe bestchende Kette eine ahnliche in dem Nebendrathe erzeugt 
und sich selbst der neu gebildeten entsprechend umformt, so wiirden 
wir, wenn in beiden Schliessungsdrathen IG' jSTstatt 16' JTITgespannt 
sind, eine gleiche Wirkung erwarten diirfon , als wenn wir 18' KK, 
tia.it denen 16' K Equivalent sind, ausgespannt hatten, es wiirde also 
die Induction, die sich in der Constanten a ausspricht, im Verhaltniss 
von 16V 16 : 18V 18 oder im Verhaltniss von 1 :1-19 gestiegen sein 
miissen, demnach in einer Weise , die sich, wenn die Vergrosse- 
rung wirklich stattfande, deutlich genug in den bcobachteten Zahlen 
zeigen wiirde. Audi miisste der Widerstand des Platindrathes P im 
Verhaltniss von V18 : V 16 kleiner geworden sein, wogegen die 
Beobachtungen ebenfalls sprechen. Wenn ferner id' K im Haupt- 
drathe parallel zul6' KKim Nebendrathe gespannt sind, so diirfte man 
erwarten, dass die 16' K= 18' KK uber die 16' KK im Nebendrathe 
bis auf 18' iibergriffen, und wir hatten dann eine ahnliche Berech- 
nung wie bei den ungleichen Schliessungsdrathen ungleicher Batte- 
rieen anzustellen; so wiirde nicht bios die Kette, sondern audi die 
freieSpannung im Nebendrathe mit beiden imHauptdrathe nicht mehr 
iibereinkommen, wie es doch nach den Beobachtungen der Fall ist. 
Unstreitig tritt also hier noch ein anderes Moment hervor, das naher 
zu bestimmen und in die Erklarung aufzunehmen ist. Nach dem 
gegenwartigen Standpunkte unserer Kenntnisse , wo wir von dem, 
was wir Kette nennen, noch keine klare Anschauung hahen, halte 
ich es fur das Einfachste mit der Kettenbildung noch die Zcitdauer 
zu vcrbinden, in welchcrsieim Nebendrathe hervortritt und im Haupt- 
drathe sich umformt. Ziehen wir also diese Zeitdauer der Kettenbil- 
dung und Kettenumformung als ein bestimmendes Moment herbei, so 
hatten wir zuniichst hierher die zur Lange der Schliessungsdrathe 
proportionale Verkleinerung von a zurechnen, indem die Zeitdauer 
proportional zu dieser Liinge wiichse. Wir hatten ferner hierher das 
Besultat zu ziehen, dass a proportional zur Liinge der gespannten 
Drathewachst; dennwerden die Ketten auf ungleichen Liingen zugleich 
formirt, so   verhalt sich   die   Zeitdauer   der   ganzen   Kettenbildung 

l) BeitrSge zur Elekti-icitatslehre.   Berlin, G. Reimei-, 1834. 
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8 K n oche n h a u e r. 

umgekehrt proportional zu diesen Liingen. Nur der Factor VL, wo L 
die Liinge der gespannten Drathe bezeichnet, hiitte mit der Zeitdauer 
keinen Zusammenhang, er wiirde die Spannung der Ketten ausdriicken, 
demgemiiss die Widerstiindo der Drathe veriindern, und kame mit den 
zwischen den gespannten Drathen heriibergebenden Kraftlinien in 
Vcrbindung. Nehrnen wir nun an, dass die Zeitdauer der Kettenbil- 
dung auf 16' K gleich der Zeitdauer auf 18' KK ist und dass zur 
Zeitdauer proportional die freie Spannung der Elektricitat zunimmt, 
so bleibt es sich in Bezug auf die Constante a ganz gleich, ob die 
gespannten Drathe, abgesehen von dem vergrosserten Widerstande, 
aus 16' K oder 16' KK bestehen; in dem Verhaitnisse als jene an 
iiquivalenter Liinge grosser sind und der Liinge entsprechend mehr 
wirken wiirden, in demselben Verhaitnisse wird ihre Wirkung durch 
die griisscre Zeitdauer der Kettenbildung wieder verringert. Auch 
die Spannung der Ketten bleibt unveriindert, da die Kraftlinien in 
beiden Fallen auf eine Weite von 16' neben einander hinlaufen. 

Viel umstandlicher und theilweise schwieriger vvurde mir die 
Bestimmung der inducirten Ladung der Nebenbatterie, wenn eine 
Verzweigung in einem der beiden Schliessuiigsdrathe oder in beiden 
zugleich angebracht wurde; nicht nur, dass die Induction sich hier- 
durch bedeutend verminderte und damit der Worth der Constanten 
weniger sicher festzustellen war, sondern die Zweige gaben 
auch zu Nebeninductionen Veranlassung, welche die beobachleten 
Zahlen gar zu leicht ungenau machten. Als ich auf diese Storungen 
aufmerksam wurde, babe ich sie, wie man sehen wird, so weit als nur 
moglich zu beschranken gesucht. — Unter Anwendung der beiden 
obengenannten Batterieen, die bei alien folgenden Versuchen bei- 
behalten wurden, dienten als gespannte Drathe 16' KK auf beiden 
Seiten, und eben so waren die Verbindungsdriithe aus demselben 
dicken Kupferdrathe gebildet. Der Hauptdrath wurde von S5'-2 um 8 
verlangert und dann 24', woruntor die gespannten 16' begriiFen waren, 
als erster Zweig durch 48' als zweiten Zweig gescblossen; dieser 
zweite Zweig wurde moglichst weit von den gespannten Drathen ent- 
fernt und isolirt dicht am Fussboden fortgeleitet. Es ergaben sich 
folgende Zahlen: 
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Uber die indueirte Ladling- der Nebenbatterie in ihrem Maximum. 119 

_(2B)J=66-B. Nbdr. = S3'-1.    ||   (26) /= S20. Nbdr.= S2'-6. 
Disl. i beob. i ber. 
1Z. 40'0   
3 35-2 35-9 
6 30-2 311 

12 24-5 24-4 
18J) 20-2 — 

aE-=* 700-2; 5 = 16-8. 

Dist. 1 beob. ( ber. 

1Z. 34-0 — 
3 30-7 309 
6 26-7 27-3 

12 22-2 221 
18*) 18-5 — 

ajE = 690-2; 6 = 19-3. 

(27) 7=37-5. Nbdr. = S2'-l. 
Dist. i J) col). i ber. 

1Z. 26-0   
3 23-7 23-9 
6 21-S 21-3 

12 17-5 — 
18 14-0 14-8 

aE = S90-2; 6 = 21-7. 

Sehen wir bei diesen Versucben zunachst auf die fiir das Maxi- 
mum der Ladung erforderliche Liinge des Nebendrathes, so repriisen- 
tiren nach den Spannungsverhaltnissen auf einem verzweigten Schlies- 
sungsbogen (s. Beitrage §. 22) zwei Zweige von 24' und 48' eine 
Liinge von 16' und somit ware der Hauptdratb eben so lang geblieben 
als in den Versucben (1) bis (6); die Liinge des Nebendratbes gibt 
dieses Verhaltniss im Allgemeinen wieder, docb ist er am 2'-S im 
Mittel kiirzer geworden. Ich kann mir diese Differenz nicbt anders 
erklaren, als dass die aus den Zweigen berechneten 16' als ein 
dickerer Drath von dieser Liinge angeseben werden niiissen, der 
wieder einem kiirzeren auf KK bezogenen Dratbe aquivalent ist. Dass 
ubrigens durch diese Verkiirzung namentlicb da. wo ungleichartige 
Drathe zu Zweigen verbunden werden, auch eine kleine Anderung in 
der Stromtheilung bedingt sein werde. ist wohl kaum zu bezweifeln, 
und gerade dieses bisber nicbt beachteten Umstandes wegen halte ich 
eine genaue Revision der Stromtheilung auf einem verzweigten 
Scbliessungsbogen fiir nothwendig (vergl. Beitrage §. 22). Achten 
wir zweitens auf die Werthe von aE, so sind sie verglichen mit (1) 
bis (6) um mebr als V3 kleiner geworden. Da wir aber nach den in 
der ersten Abh. mitgetheilten Formeln a erhalten, wenn wir von b 
die Zahl 5-8 abziehen, so fiihren diese Werthe nach Division in aE 

1) 62'i _ H-78;   58'-l — 15-00;  34'-1 — 19-80;  SO'-J — M 
SS'-l — 20-28. 

2) S8'-l — 18-50; 83M —18-80. 

50: S2'-l — 19-75 ; 
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120 K n o c h e n h a u e r. 

auf £=63-4, £7=511, £=37-1, und wif erhalien somit das Resul- 
tat, dass auch bei einem verzweigten Hauptdrathe die absolute La- 
dung der Nebenbatterie vollig dieselbe ist, wie bei einem einfachen 
Bogen. Hieraus folgt wieder umgekehrt, dass wir die Wcrtbe von b 
aus der bisher giltigen Formel entnebmen konnen, sobald wir die 
beobachteten Werthe von aE zu berechnen im Stande sind. 

Zur genauen Feststellung der Werthe von aE wurden nun die 
Beobachtungen fortgesetzt, und zugleich wurde, um den Widerstand 
anderer in der Leitung befindlicher Drathe zu ermitteln, der Platin- 
drath P statt 2' KK bald in den Stamm, bald in die Zweige einge- 
schaltet. Da die Reihen iiberall einen ahnliclien Verlauf wie die bislier 
mitgctheilten haben, so will ich der Kiirze wegen die Spannungs- 
diffcrenz i zwiscben den Belegungen der Nebenbatterie nur bei der 
kleinsten und grossten Distanz der gespannten Driithe angeben; ferner 
werde ich mit P in Hptdr., P in Nbdr., P in 1, P in 77, P in I & 77 
die Einscbaltung von P in den Stamm des Hauptdrathes, in den 
Stamm des Nebendrathes, in den Zweig 7, welcher den gespannten 
Drath enthalt, in den Zweig 77, der als Verbindungsdrath dient, und 
die Einscbaltung von je einem P in beide Zweige bezeichnen ; endlich 
werde ich die ganze Lange des Haupt- oder des Nebendrathes immer 
so angeben, dass ich die den beiden Zweigen entsprechende Lange 
naeh den friiheren Bestimmungen auf einem verzweigten Schliessungs- 
bogen anrechne, also 2 Zweige von 24' und 48' zu 16', 2 Zweige 
von 32' und 32' zu 10', von 40' und 40' zu 20', von 30' und 60' zu 20'. 

Hptdr. = S5'-2 ohneZweige; Nbdr. mit den Zweigen 7=24'u. 77=48'. 

Nro. i>in I Distan/.en Nbdr. aE b 

28   52-0 1 z. 34-0 - 18 Z.1)    18-7 38'-l 710-6 19-9 
29   32-0 1 z. 34-2 - 18 Z.       19-0 38'-l 726-0 20-2 
30 — 66-8 1 z. 40-2 — 18 Z.        210 39'-1 744-6 17-3 
3L Hptdr. 66-S 1 z. 34-0 — 12 Z.3)    18-7 3S'-6 439-0 12-3 
32 Hptdr. 32-0 1 z. 28-0 — 12 Z.       13-7 B8'-l 394-8 131 
33 II 82-0 1 z. 32-S — 18 Z.3)    17-2 38'-6 624-0 18-2 
34 II 60-3 1 z. 38-7 — 18 Z.        19'0 39'-l 633-3 15-4 
33 I 66-5 1 z. 37-2 — 18 Z.        17-2 39'-l 347-3 13-7 
36 I 32-0 11. 31 -7 — 18 Z.        18-7 38'-6 330-2 13-7 
37 Nbdr. 32-0 1 z. 27-7 — 12 Z.*)    IS'0 39'-l 300-7 12-0 
38 Nbdr. 66-5 1 z. 32-3 —   12 Z.        1G-7 60'-l 380-2 10-7 

1) 53'-l — 18-7S ; iW'-l — 14-7o : 

S8'-l — 18-7S; S9'-l — 18-SO. 
2) S9'.( _ 18-75; 60'-l — 1800; 
3) S8'-l — 17-23; S9'-t — 17-23. 
4) 58'-6 — 14-73 i 59'-l — 15-00 ; 

55'-l — 16-00 ; 

38'-l — 18-73; i 

5!)'G — 15-00. 

S6'-l — 17-23 

5'-6 — 18-75. 

St'-i — 18-50 ; 
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fiber die inducirte Ladling der Nebenbatterie in ihrem Maximum. 

Hptdr. = 55'-2 mit den Zweigen 7=24' und 77=48'; 
Nbdr. ebenfalls mit den Zweigen 7=24' und 77=48'. 

121 

Nro. / Oistanzen Nbdr. aE b 

39 66-5 1 z. 32-7 — 12 Z.1) 17-2 S6'-l 399-8 11-2 
40 52-0 1 z. 29-0 — 12 Z. 1S-7 HS'I 379-9 121 
41 S2-0 1 z. 28-7 — 12 Z. 1S-7 BB'-l 382-3 12-3 
42 66-S 1 z. 33-2 — 12 Z. 17-2 S6'-l 398-6 10-9 

Bei den Versucben (28) bis (30) zeigt die Liinge des Neben- 
drathes, dass auch hier die beiden Zweige als ein dickerer Drath von 
16' aufti-eten, der etwa mit 13-8 KK aquivalent ist. Die Werthe von 
aE stimmen im Allgemeinen mit (25) und (26) tiberein; wenn sie 
etwas grosser ausgcfallen sind, so liegt der Grund in einer Neben- 
induction auf Zweig 77, den ich noch nicht aufmerksam auf diesen 
Umstand nicht weit genug zuriickgelcgt batte; erst die nachstfolgen- 
den Reihen machten mir diese Stoning bemerklich. Bei der spiiteren 
Zusammenstellung der Resultate miissen (28) bis (30) iibergangen 
werden. — Um den Widerstand des Platindrathes zu berechnen, gebe 
ich, wie es sich als giltig erweisen wird, davon aus, dass die beiden 
Zweige zusammen denselben Widerstand leisten, als ein einfacher 
Drath von 16' KK. Nun geben die Reihen (2) und (5) im Mittel aE 
= 1231-9 bei 7=52-0 und (3) und (6) im Mittel rt£=1237-4 bei 
7=66-5, somit den Widerstand der Batterien und der Leitungsdrathe 
= 1-426 und =1-816. Mit diesen Widerstiinden sind ebenfalls die 
Werthe von «E=718-3, Mittel aus (28), (29), und «E=744-6 (30) 
behaftet: sie wiirden demnach, ware der Widerstand =1 gewesen, 
auf 1024-3 bei 7=52-0 und auf 1352-1 bei 7=66-5 gestiegen sein. 
Dividirt man in diese Zahlen mit den Werthen 394'8 und 4590 auf 
(32) und (31), so erhalt man den Gesammtwiderstand der Batterieen, 
der Kupferdi-athe und des Platindrathes =2-59 und =2-95, folglich 
den Widerstand von P allein =1-16 und =1-13 oder gerade ebenso 
gross, als wenn keine Verzweigung im Nebendrathe vorhanden 
gewesen wiire. Auf gleiche Weise findet man denWiderstand von P 
bei 7 = 52-0 im Nbdr. =1-41, in Zw. 7 = 0-50 und in Zw. 77= 0-21; 
bei 7= 06-5 im Nbdr. =1-73, in Zw. 7= 0-65 und in Zw. 77=0-31. 
Wie in der ersten Abh. gefunden wurde, wachst auch hier der 
Widerstand im Nebendrathe mit der Ladung 7 der Hauptbatterie. — 

*)    S8'-l — 18-78 ; S6'-l — 1728; S5'l — 17-00. 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



122 Rnochenhaiie 

Die Beobaehtuugcu (39) bis (42) lehren, dass die Induction durch 
die doppelten in beidc Sehliessungsdriithe eingeschalteten Zweige 
bedcutend verringert wird; die Werthe von aE sind augenfallig um 
mehr als 2/»Xa/3 oder um mehr als */9 kleiner als die ihnen ent- 
spreclienden in (1) bis (6). 

Hauptdrath == SS'2 mil den Zweigen 1= 30' und 11= 30'. 

Nro. / Distanzen Nbdr. aE b 

43 
44 

66-5 
82-0 

1Z. 
1Z. 

36-8 - 18 Z.1)   17-2 
31-2  -  18 Z.        16-0 

5o'-l 

54'-6 

554-8 
550-2 

14-2 
16-8 

In diesen Versucben war Zw. II so gefiihrt worden, dass er nur 
etwa um 8' von den gespannten Drathen entfernt war; da mir indessen 
die zu bedeutende Liinge des Nebendrathes besonders auffiel, so legte 
ich den Zweig nocb um mehr als 4' zuriick und erhielt jetzt: 

Nro. / Distanzen Nliclr. aE * 
45 
40 

52-0 

66-5 

1 z. 
1 z. 

31-2 — 18 Z.a)    15-2 
36-2 — 18 Z.        16-2 

52'-l 
53-1 

506-2 
500-2 

15-2 
12-8 

Hierdurch war erwiesen, dass der zweite Zweig, wenn er den 
gespannten Drathen zu nahe kommt, Storungen veranlasst, die einen 
nicht unbetriichtlichcn Einfluss auf die Resultate ausiiben. Denmach 
wurde cs rathlich, Zweige von einer noch betracbllicheren Liinge zu 
gebrauchen. 

Hauptdrath = BS'-2 mit den Zweigen 1 = 40' und (I = 40'. 

Nro. P in l Disl 1117. e il Nlnlr. aE b 

47 _ 66-5 1 Z. 30-2 - 18 Z.3) 16-2 52'-l 500-2 12-8 
48 — 52-0 1 z. 31-2 — 18 Z. 15-0 SI-6 490-5 14-7 
4!) I 00-5 1 z. 35-5 — 12 Z.*) 19-0 52'-l 447-3 11-6 
50 T 52-0 I z. 30-5 — 12 Z. 17-2 51'-1 430-1 13-3 
51 II 66-5 1 z. 34-5 — 12 Z. 18-0 52-1 414-0 110 
52 II 52-0 1 z. 29-5 — 12 Z. 16-2 51/-1 398-2 12-5 
53 I&II 52-0 1 z. 28-2 — 12Z.5) 150 51-1 353-1 11-5 
54 I&1I 60-5 1 z- 33-2 — 12Z. 17-0 52'-1 382-0 10-5 
55 — 66-5 1 z. 30-2 — 18 Z. 15-7 52'-l 471-2 12-0 

')  54'-1 — 1700; S3'-l — 16-25; B8'-l — 17-25; S6'l — 17-00. 
2j  lie! 12 Z. Disl. S4'-l — 17-25; :i.3'-l — 18-2S; S2'-i — 18-75; 51'-1. — 18-25. 
3) S3'-l — 16-00; U'-l — 13-00; 52'-l — 18-25; Sl'-l — 16-00. 
4) Sl'-l — 18-78; 52'-l — 1900; S3'-l — 18-75. 
5) Sl'-l — 15-00; S2'-l — 14-75. 
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Nro. P in / Dis tanzen NJiclr. uE 6 

S6   00-5 1 Z. 36-0 — 12 Z. 19-7 S2'-l 478-8 12-3 
S7 — 52-0 1 z. 31-2 — 18 Z. 14-7 si'-i 473-0 14-2 
38 — 32-0 1 z. 31-2 — 12 Z. 18-2 Sl'-l 481-2 14-4 
89 I 06-5 1 z. 343 — 12 Z. 18-2 S2'-l 427-8 11-4 
60 I S2-0 1 z. 29-S - 12 Z. 10-7 Sl'-l 427-7 13-3 
61 II 60-3 1 z. 33-2 — 12 Z. 17-2 32'-1 394-9 10-9 
02 II 52-0 1 z. 28-7 - 12 Z. 15-7 Sl'-l 382-3 12-3 
03 I&I1 OO-o 1 z. 32-2 — 12 Z. 10-2 S2'-l 301-1 10-2 
04 I & 11 S2-0 1 z. 27-7 — 12 Z. 14-7 Sl'-l 343-9 11-3 

Die Liinge des Nebendrathes zeigt, dass die beiden Zweige von 
40' nur etwa 16—17' ausmachen, also als ein starkerer Drath von 
20' gelten. Die Werthe von aE in (47) und (48) sind durch die 
Zweige ini Vergleicb zu den entsprechenden Zablen in (1) bis (6) 
urn mehr als die Uiilfte gesnnken; die Beobachtungcn (55) bis (58) 
stellen sie noch etwas niedriger. Bereclinet man in derselben Weise 
wie vorber den Widerstand des Platindrathes, indem manjedoch (49) 
bis (S2) mit (47) und (48), (59) bis (64) mit (SS) bis (58) com- 
binirt, da diese beiden Abtbeilungen zu verschiedenen Zeiten ange- 
stellt wurden, so erhalt man aus der ersten Abtbeilung den Widerstand 
von P bei 7 = 520 in 1 = 018, in 11 = 0-33 und in 1 & 11 = 0-55; 
bei 7=66-5 in 1=021, in II = 038 und in I & II = 0-56. Aus 
der zweiten Abtbeilung folgt der Widerstand von P bei 7=52-0 in 
1 = 0-17, in 11 = 0-35 und in I & 11 = 0-55; bei 7=66-5 in 
I — 0-20, in II = 0-37 und in I & II = 0-56. Ofl'enbar ist der Wider- 
stand in dem Zweige, welcher den gespannten Drath entlialt, oder in 
1 urn die Halfte kleiner als in II, und je ein P in beide Zweige ein- 
geschaltet gibt den halben Widerstand von P im Stamm des Haupt- 
dratbes, der nach dem Fruheren zu 1*10 angenommen werden kann. 

Hauptdrath =55'-2; Nebendrath m. d. Zw. 1=40' und 11=40'. 
Nro P in / D istanzen Nbdr. aE b 

03 _ 32-0 1 Z. 31-0 — 18 Z.1) 14-7 S8'-6 477-4 14-4 
60 — 06-3 1 z. 33-7 -  18 Z. 160 39'-0 493-3 12-8 
07 ] 66-S 1 z. 34-0 - 12 Z. 18-0 39'-6 421-0 11-4 
08 I 32-0 1 z. 29-0 — 12 Z. 10-3 S8'-6 420-3 13-3 
09 11 66-3 1 z. 32-2 -  12 Z. 10-7 59'-0 383-7 10-9 
70 II 320 1 z. 28-2 — 12 Z. 13-3 38'-0 373-7 12-3 
VI I&ll 60-3 t z. 30-7 -   12 Z. 1S-2 39'-0 332-1 9-8 
72 I &II 52-0 1 z. 26-7 — 12 Z. 14-2 S8'-6 334-4 11-3 
73   52-0 I z. 30-3 — 18 Z. 14-3 38'-0 469-7 14-4 
74   66-3 1 z. 33-0 - 18 Z. 133 1 39'-6 472-S 123 

') Bei 12 Z. Dist. 54'-1 
S9'-l — 18-33. 

14-28j   S6'-l — 16-SO;   S7'-l — 17-KO;   S8'-l 18-2!i; 
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Man findet, wie es zu erwarten war, dass die Liinge des Neben- 
drathes um 3'5 grosser als bei einem einfachen Scliliessungsbogen 
ist, und dass die Werthe von aE mit denen der vorletzten Reihe, wo 
dieselben Zweige im Hauptdrathe waren, nahe iibereinstimmen. Der 
Widerstand von P ist bei / = 52-0 in I = 0-19, in II = 0-41, 
in I& 11 = 0-60, bei 7= 60S in 1 = 0-30, in II = 0-S2 und in 
I & II =0-88, er nimint also bei sonst fib.nlicb.en gegenseitigen 
Verhiiltnissen mit der Ladung I der Hauptbatterie zu. 

Fflr diejenigen, welcbe die Wirkung der Nebenbatterie gern so 
ansehen mochten, als treibe der Hauptstrom auf dem Nebendratlie 
positive und negative Elektricitat nach entgegengesetzten Seiten, 
zwinge sie in die Nebenbatterie liinein und erzeuge dureh Condensa- 
tion eine Ladung in derselben, die sich spater wieder iiber den Neben- 
drath ausgleicht, will ieh bier als Merkzeichen zwei Beobaehtungs- 
reihen vollstitndig neben einander stellen. Bei 7 = S20 entlialt der 
Nebendrath in der ersten Beihe die beiden Zweige von 40' wie in 
(GS), in der anderen ist Zw. II fortgenommen, so dass der Zweig I 
mit dem Stamm zusammen einen einfachen Scliliessungsbogen bildet. 

Nebendrath mit den Zweigen. 

Dist. i beofa. 

1Z. 31-0 
3 27-0 
6 23-2 

12 18-S 
18 14-7 

Nebendrath einfach. 

Dist. i beob. 

1Z. 20-7 
3 16-2 
6 12-7 

12 9-2 

Triebe der Hauptstrom die entgegengesetzten Elcktricittiten auf 
dem Nebendrathe nach entgegengesetzten Seiten hinweg, so wiirde 
zuniichst die Kraft, mit der dies geschieht, in den beiden so eben 
angegebenen Fallen die gleiche odor nahe gleiche sein, und es war- 
den also gleiche oder nahe gleiche Mengen positiver und negativer 
Elektricitat in Bewegung gerathen. Da aber im ersten Falle der 
Zweig II cine theilweise Ausgleichung der beiden getrennten 
Elektricitaten auf sich moglieh macht, in dem anderen dagegen 
die ganzen Quanta bis zur Nebenbatterie gelangen, so miisste 
offenbar die Ladung dei-selben im ersten Falle kleiner als im 
anderen ausfallen. Die Beobachtung spricht hiergegen so entschie- 
den als moglieh. 
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Hauptdrath = 55'-2 mit den Zweigen 1 = 30' und 11= 60'. 
Nro. Pin / D istanzen Nbdr. aE b 

73   66'S 1 Z. 41-0 — 18 Z. ') 20-3 S3'-l 697-0 16-0 
70   82-0 1 Z. 38-2 — 18 Z. 19-0 S2'-l 701-4 18-9 
77 I 66-a 1 Z. 38-3 — 18 Z. 18-0 S3'-l 373-6 13-9 
78 I 82-0 1 Z. 32-3 — 18 Z. 16-2 S2'-l 332-8 160 
79 II 66-3 1 Z. 39-7 — 18 Z. 19-2 S3'-l 636-0 18-0 
80 II 82-0 1 Z. 337 — 18 Z. 17-8 S2'-l 617-6 17-3 
81 I &II 66-8 1 Z. 37-7 - 18 Z. 17-2 33'-l 339-8 13-3 
82 I& II 82-0 1 Z. 31-7 — 18 Z. 18-2 S2'-l 498.4 14-7 
83 Hptdr. 66-8 1 Z. 34-8 — 12 Z. 18-2 S3'-l 424-4 11-3 
84 Hptdr. 32-0 1 Z. 28-7 — 12 Z. 10-0 52'-i 396-7 12-8 
83 — 66-o 1 Z. 40-7 - 18 Z. 20-2 S3'-l 684-6 18-8 
86 — 32-0 1 Z. 33-0 — 18 Z. 18-7 32'-l 686-0 18-6 
87 I 66-5 1 z. 38-8 — 18 Z. 17-7 33'-l 888-2 13-3 
88 I 32-0 1 Z. 32-3 - 18 Z. 16-2 82'-l 832-0 16-0 
89 II 66-3 1 z. 40-0 — 18 Z. 19-2 BS'l 632-0 14-8 
90 II 82-0 1 z. 34-0 - 18 Z. 178 S2'-l 612-0 17-0 
91 I&II 66-3 1 z. 37-2 — 18 Z. 17-0 S3'l 832-7 13-3 
92 I & II 82-0 I z. 318 — 18 Z. 18-2 S2'-l 304-0 ISO 

Die Vergleichung von (75) (76) und (85) (86) mit (25) (26) 
ergibt, dass die Lange der Zweige bei unverandertem gegenseitigen 
Verhaltniss und bei gleicher Totalliinge des Hauptdrathes keinen Ein- 
fluss auf die Hauptwertbe von aE und b ausiibt, nur miissen die 
Nebeninductionen so weit als moglicli beseitigt sein. Bei der Berech- 
nung der Widerstande von P sind wieder beide Abtheilungen, als zu 
verschiedenen Zeiten angestellt, auseinanderzulialten; aus der ersten 
Abtheilung folgt der Widerstand von Pbei 7=520 in 1 = 0-38, in 
11 = 0-19, inl & 11=0-58 und im Stamm =1-10; bei 7 = 66-5 
in I = 0-39, in 11= 0-17, inl & II = 053 und im Stamm =1-16; 
aus der zweiten Abtheilung bei 7= 520 in I = 0-34, in 11 = 0-17, 
inl & 11=0-51; bei 7=665 in 1=0-41, in 11=0-15, inl &II 
= 0-52. Man vergleiehe hiermit die Widerstande von P im Neben- 
dratlie bei gleicbem Verhiiltniss der Zweige unter Nr. (28) bis (38); 
die dortigeu Zahlen sind nur vvie tiberall im Nebendratbe grosser. 

Hauptdrath = 55-2 mit den Zweigen I = 48' und II = 24'. 
Nro. P in / D stanzen Nbdr. aE b 

93   66-8 1Z. 29-2 - - 12 Z.3) 14-3 S3'-l 318-8 9-9) 
9-7( 94   66-3 1 z. 29-2 - -    9Z. 16-7 S3'-l 312-8 

93 — 32-0 1 z. 26-0 - -  12 Z. 13-8 S2'-l 309-4 10-9( 
10-8f 96   32-0 1 z. 26-0 - ̂    9Z. 13-3 82'-l 306-8 

97 I 66-3 1Z. 28-7 - -    9Z. 16-3 S3'-l 307-4 9-7 
98 I 52-0 1Z. 23-0 - -  oz. 14-7 S2'-l 287-3 10-3 

r)  Bl'-i — 19-25; S2'-l • 
s) 52'-l — 14-00; S3'-l - 

• 20-00; S3'-l 
14-30; S4'-l - 

-20-30; S4'-l — 20-00. 

H-25. 
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Nro. p in / Dis aazen Nlidr. aE b 

99 II 00-5 1Z. 25-7 — 9Z. 13-7 53'1 2309 8-2( 
8-0f 100 II 06-5 1 z. 25-7 — 6Z. 10-5 53'-l 231-7 

101 II 52-0 1Z. 21-7 — 9Z. 120 52'-l 215-3 8-9) 
9-0J 102 II 52-0 1 z. 21-7 — 6Z. 14-5 52'-l 217-5 

103 I&II 60-5 1Z. 25-0 — 9Z. 13-5 53'-l 233-3 8-3) 
8-4( 104 I& II 66-S 1Z. 25-0 — 6Z. 16-2 33'-l 233-0 

103 I &II 52-0 1Z. 21-2 — 9Z. 11-7 52'-l 210-4 8-9) 
8-TJ 106 I &II 52-0 1Z. 21-2 — 6Z. 14-0 52'-l 200-2 

Die doppelten Reilien sind aus gleichzeitigen Beobachtungen 
entstanden, die nur der Berechnung wegen getrennt wurden, weil 
die Zahlen zu klein waren; man hat demnaeh die Mittelwcrthe zu 
nehmen. Die Werthe von aE in (93) bis (96) sind um mehr als 
y8 kleiner als die ihnen entsprechenden in (1) bis (6). Den Wider- 
stand von P findet man bei 7=52-0 in I = 0-10, in 11= 0-60, 
in I & II = 0-68 und bei I = 66-S in I = 0-05, in II = 0-63, 
in I & II = 0-63. 

Hauptdrath 
und II = 24'. 

SS'-2; Nebendrath mit den  Zweigen 1 = 

Nro. / Distanzen Nl> <li\ aE 6 

107 
108 

06-3 
32-0 

1 z. 
1 z. 

28-2 — 12 Z. »)    14-0 
23-2 — 12 Z.        13-2 

58'-6 
57'-6 

305-1 
305-5 

9-8 
11-1 

Hauptdrath = 5S'-2; Nebendrath mit den Zweigen 1 = 30'u.II = 60. 

Nro. / Dis anzen Nli ilr. aE b 

109 
110 

66-5 
52-0 

1 Z 
1 z 

39-2 
33-7 - 

18 Z.3)   19-7 
18 Z.         18-2 

58'-l 
57'-I 

675-1 
675-0 

16-2 
190 

In beiden Reihen hat der Nebendrath die nach dem Bisherigen fin- 
das Maximum zu erwartende Lange, aueh stimmen die Werthe von 
aE wieder mit denen nahe iiberem, wo die gleichen Zweigc im Hau.pt- 
drathe enthaltcn waren; sie sind nur etwas kleiner, wie es aueh die 
etwas ungleiche Lange des Hauptdrathes in beiden Fallen erfordert. 

Zur Ubersieht und Beurlheilung der Resultate wollen wir zuerst 
die Widerstande des Platindratb.es zusammenstellen. Im Stamm des 
Hauptdrathes und des Nebendrathes hat P denselbcnWiderstand, als 
wenn die Batteriecn durch einfaclie Bogen geschlossen sind. Als Beleg 

1) S6'-6 — 13-BO ; S7'-0 — 18-78 ; S8'-6 — 14-00 ; S9'-6 — 13-78. 
2) 60'-l — 18-50 ; 59'-l — 19-25; 58'-l — 19-73 ; 57'-l — 19-50. 
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hierzu entnehmen wir den Widerstand von P im Stamme des Haupt- 
drathes =1-10 aus (84)= 1-10 aus (83), wo die Zweige im 
Hauptdrathe waren, =1-16 aus (32) =1-13 aus (33), wo dieZweige 
im Nebendrathe waren, und vergleichen damit (230) und (231) 
der ersten Abh. Den Widerstand von P im Stamme des Neben- 
dratb.es gibt (37) = 141 und (38) — 1/73, womit (137), (136), 
und (155) der ersten Abb. nur annahernd zusamnienfallen , da in 
beiden Fallen nicht dieselben Batterieen waren. — In den Zweigen 
zeigt P einen nur von dem gegenseitigen Verhiiltnisse, nicbt von der 
absoluten Lange derselben abhangigen Widerstand, der im Neben- 
dralbe ebenfalls etwas bedeutender als im Hauptdrathe ist; ich werde 
jedoch die Widerstande im Nebendrathe iibergelien , da ich ihre 
Abliangigkeit von dcr Ladung / noch nicht feststellen kann. Fiir die 
Widerstande in den Zweigen des Hauptdrathes erhalten wir folgende 
Zusammenstellung : 

1) Zw. I : Zw.II= 1 : 2. 
Wdst. von Pin I = 0-38 (78) 

0-39 (77) 
0-34 (88) 
0-41 (87) 

Mittel 0-38 

in II = 0-19 (80) 
0-17 (79) 
0-17 (90) 
015 (89) 

Mittel 0-17 

in I & II = 0-58 (82) 
0 S3 (81) 
0-51 (92) 
0-52 (91) 

Mittel 0-S4 

2) Zw. I: Zw. II = 1:1. 
Wdst, von Fin I = 0-18 (50) in II = 0-33 (52) in I & II = O'U (53) 

0-21 (49) 0-38 (51) 0'56 (54) 
0-17 (00) 0-35 (62) 0-5S (63) 
0-20 (59) 0-37 (61) 0-56 (64) 

Mittel 0-19 Mittel 0-36 Mittel 0-85 

3) Zw. I: Zw.TI = 2:1. 

Wdst. von Pin 1 = 0-10 (98) in 11 = 0-60 (101) (102) in I &II = 0-68(10S) (106) 
0-05(97) 0-63 (99) (100) 0-63 (103) (104) 

Mittel 0-07 Mittel 0-61 Mittel 0-65 

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass man den Wider- 
stand von zwei Platindrathen, von denen je einer in einem Zweige 
eingeschaltet ist, findet, wenn man die Widerstande addirt, die jeder 
einzeln in einem Zweige allein darbietet. Zweitens liisst sich entnehmen, 
dass wenn Platindrathe an Zahl im umgekehrten Verhiiltnisse zu den 
durch die Zweige messendenStromtheilen in beide Zweige eingefiigt 
werden, ihr Gesammtwiderstand dem Widerstande eines einzelnen 
Dpathes im Stamme gleich ist. Beim Verhaltniss von Zw. I : Zw. II 
= 1:2 ist 1 % P in I + 3 P in II = % X 0-38 + 3x0-17 = 

Sitzb. d. mathem.-natui-w. CI. XV. Bd. II. Hft. 9 
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1-08; bei Zw. I : Zw. II = 1 : 1 ist 2 P in I -f 2 PinII == 2 x 019 
+ 2 x 0-86 = 1-10, bei Zw. I : Zw. 11=2 : 1 ist 3 P in 1+ 1»/, P 
in II = 3 X 0-07 + »/« x 0-01 = 112; also alle drei Zalilen in 
Ubereinstimmung mit den oben gefundenen Wertben. Was drittensden 
Widerstand betrifft, den P in dem einen oder dem andern Zweige dar- 
bietet, so iibt es unstreitig inZw. I, worin der gespannte Drath enthal- 
ten ist, einen relativ kleineren Widerstand aus als in Zw. II, der zur 
Verbindung dient, und gehen wir von dem Falle aus, wo beide Zweige 
einander an Lange gleich sind, so stellt sicb das im Ubrigen von den 
Stromtlieilen abhangige Widerstandsverhaltniss in Zw. I zu Zw. II wie 
1:2. Bezeiehnen wir also mit I' und I" die aquivalenten Langen der 
Zweige I und II, mit a' und a" die durcb sie hindurebgebenden Strom- 
theilc, wo a' -f- a" = 1 und a' : a" => I" : I' ist, ferner mit linden 
Widerstand von P im Stamme des Hauptdrathes, mit w' und w" den 
Widerstand desselben Drathes in den Zweigen, so erhalten wir nach 

den angegebenen Grundlagen—r-\—r= Wund—r '• —$ = a : 2a", 
i« 9. «,"*           . . l"» 

Mg].iv"-- 
a' + 2 a' 

,,W,W": 

a 
2 a"^_ 

i' + 2 a' 
Wo&erw' •• 

{F+l")(2V+f) W, 

iv" -- --r; —JJJ- W. Wird W= 110 gesetzt, so berecbnet sicb 

nach dieson Formcln fiir ?: v = 1: 2 w' = 0'37, w" = 0-18, fur 
I' : l" = 1 : 1 w' = 0-18 w" = 0-37, fiir I' : I" = 2 : 1 w: = 0'07 
w" = 0'S9. Siimmtliehe Zablen stimmen mit den beobachteten {ther- 
ein, und die Frage nacli den Widerstanden der Driithe in einem ver- 
zweigten Schliessungsbogen ist somit erledigt. 

Gehen wir auf die Werthe von aE iiber,   so erhalten wir mit 
Obergchung von (28) bis (30) folgende Tabelle: 

l)Zw.I:/w.H 
= 1:2 

Miltel 
2)Zw.I:Zw.II 

= 1:1 

Mittcl 
3)Zw.I:Zw.H 

= 2:1 
Mittel 

Zweige im Hauptdr. 
aE 

Zweige im Nebendr. 
aE 

bei /= 52-0 I)ei I = GG-S bei / = !>2'0 hei / = 66-5 

090-2   (20) 
701-4   (76) 
686-0   (86) 

700-0   (25) 
6970   (75) 
084-6   (85) 

6750 (110) 075-1 (109) 

692-5 693-9 675-0 075-1 
506-2   (45) 
490-5   (48) 
475-0   (57) 
481-2   (58) 

500-2   (46) 
500-2   (47) 
471-2   (55) 
478-8   (56) 

477-4 (65) 
409-7 (73) 

493-3 (00) 
472-5 (74) 

488-2 487-9 473-5 482-9 
306-8   (95) 
309-4   (96) 

318-8   (93) 
312-5   (94) 

305-5 (108) 305-1 (107) 

308-1 315-6 305-5 305-1 
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Zweige im Hauptdrathe und im Nebendrathe. 

Zw. I: ZW. II = 2 : 1 bei I == S2-0 J aE = 379'9 (40) 382'3 (41)Mittel 381-0 
bei 1 = 66-o; aE = 399:5 (39) 39iv6 (42)    „    397-5. 

Um diese beobacbteten Werthe von aE aus den Stammwerthen 
in (1) bis (6) herzuleiten, wollen wir von dem speciellen Fall aus- 
gehen, dass im Nebendrathe zweigleichlange Zweige enthalten seien. 
Dem gespannten Drathe von 16' gegeniiber bilden diese beiden 
Zweige zusammengenommen in Hinsicht auf Kette und freie Spannung 
der Elektricitiit nur eineLange von 8' (denn die Differenz als dickerer 
Drath erledigt sich bereits nach dem im ersten Theile enthaltenen 
Resultate); es bieten sich demnaeh zwei Auffassungsweisen dar: ent- 
weder wir denken uns, die Kette von 16' greift wie bei Batterieen von 
ungleicher Griisse so auf die 8' ein, dass sie zugleich noch andere 
8' erregt, oder wir lassen wie bei den ungleichartigcn Driithen die 
Kette in den 8' in der halben Zeit entstehen, in welcher sich die 
Kette in den 16' umformt, so dass, wahrend das letztere geschieht, 
sich die Kette im Nebendrathe durch weitere Mittheilung auch bereits 
durch 16' gebildet hat. Da die erstere Ansicht eine andere Kette und 
eine andere freie Spannung der Elektricitiit im Nebendrathe als im 
Hauptdrathe bedingen wlirde, wogegen die Beobachtnngen ganz ent- 
schieden sprecben, so bleibt nur die andere Ansicht flbrig, wonach 
die Kette sich durch beide Zweige zusammengenommen in Folge 
"e'' Mittheilung mit derselben Schnelligkeit ausbildet und weiter 
durch den ganzen Nebendrath in derselben Zeit entsteht, in welcher 
sie sich im Hauptdrathe umformt; beide Ketten sind dann, wie es die 
oeobacbtungen verlangen, gleichartig und in Bezug auf die Ladung 
der Nebenbatterie iilmlich wie bei einfachen Scbliessungsdriithen. 
Allein wenn auf diese Weise die Ketten in den Stiimmen gleichartig 
werden, so geht doch durch jeden Zweig nur die Hiilfte des Stromes 
iinulurch, der im Stamme als derVereinigung beider hervortritt; wie 
sich also auch die auf Zw. I iibergehenden Kraftlinien daran anschliessen 
mogen , jedenfalls muss ihre Wirkung von hier aus auf den Stamm 
nbertragen auf die Hiilfte herabsinken, folglich a und, weil E unver- 
•tndert wie bei einfachen Schliessungsdriithen bleibt, auch aE auf die 
";i|fte berabgeben. Dieselben Bedingungen linden Statt, wenn die 
Jeiden gleich langen Zweige im Hauptdrathe enthalten sind; auchhier 
unlet sich die ganze Kette im Nebendrathe auf den gespannten 16' 
und weiter durch den ganzen Drath in derselben Zeit, wie die Kette 

9" 
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imHauptdrathe von den gespannten 8'sicli iiber 16' und von da weiter 
iiber den ganzen Bogen umformt; die Kraftlinien iiben wieder nur die 
halbe Wirkung aus, womit aE auf die Hiilfte herabgeht. Entlialten 
beide Schliessungsbogen Zweige, so findet die Bildung der Ketten 
immer nocb in der gleichen Zeit Statt, wie auf einfachen Driithen, 
aber die Wirkung der Kraftlinie wird urn % X '/, oder um J/4 ver- 
mindert, wodurch aE nur den viertenTheil seines Werthes bei gleich 
langen einfachen Driithen erreicht. — Nehmen wir ferner auf den 
Anschluss der Kraftlinien in dem zuerst besprochenen Falle Biick- 
sicht, so wiirde er an Zw. I, durch den die halbe Kette hindurchgeht, 
nur der halbe sein, wenn nicht, wie bei den sich entsprechenden 
ungleichen Drathliingen in ungleichen Batterieen, tier Zw. II durch 
Seitenwirkung mitgenommen werden miisste; da nun diescSeitenwir- 
kung nach dem Fruhern den halben Anschluss gibt, so kommt der 
ganze Anschluss auf V»-f"V* zu stehen, und dies bringt abermals den 
Werth von aE auf 3/4 seines Werthes bei einfachen Schlicssungs- 
drathen zuriick. Dieses Verhiiltniss bleibt dasselbe, mogcn die Zweige 
imNeben-oderllauptdrathe oder in beiden zugleich sein, nur gehtim 
letzteren Falle der Anschluss auf % x 3/4 oder 9/16 herab. Wenn- 
gleich die vorgetragenenAnsichtcn noch einer weiterenEntwickelung 
bediirfen, bevor sie das Verhiiltniss ganz klar machen, so halte ich 
sie doch schon fur geeignet, uns den Weg zur Ableitung der bei An- 
wendung von Zweigen beobachteten Werthe von aE und b (letzteres 
nach der in der ersten Abh. mitgotheilten Forme!) zu zeigen. Delmen 
wir namlich die angefiihrte Betrachtungsweise auch auf ungleich 
lange Zweige aus, ohne dass es von meinerSeite einer weiterenAus- 
einandersetzung bediirfen wird, so berechnen wir aus den Stamm- 
werthen (1) bis (0) aE bei Zw. 1 : Zw. II = 1 : 2 durch Multipli- 
cation mit2/3 (2/3 + Ve) °der %, bei Zw. I : Zw. II ••= 1 : 1 durch 
Multiplication mit % (% + V*) oder %, bei Zw. I : Zw. 11 = 2 : 1 
durch Multiplication rait '/,- ('/8 -\- 1/8) °der %, endlich, wenn in 
beiden Schliessungsbogen Zweige im Verhiiltniss von 1 : 2 enthalten 
sind, durch Multiplication mit (5/>)2 oder 35/S|. Hei dieser Berech- 
nung ist jedoch noch zu berucksichtigen, dass wenn die Zweige im 
Ilauptdrathe sind, die Stammwerthe vonaU einer geringen Correction 
bediirfen, weil der Hauptdrath durch die Zweige von der urspriing- 
lichcn Lange von 8S'-2 um etwas verkiirzt wird. Diese Verkiirzung 
betrage bei den Zweigen 1 : 2 oder 2 : 1   durchschnittlich 2'-S und 
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bei den Zweigen 1: 2 3'-5, so andern sichdie mittleren Stammwertlie 
1231-9 bei / = S2-0 und 1237-4 bei I = G6-S fiir den ersten Fall, 
wozuauch die Beobachtungenmit denZweigen in beidenSchliessungs- 
bogen gehoren, in 1287-2 und 1293-0 und fiir den zweiten Fall in 
1309-S und 1315-3 um. Die Rechnung gibt jetzt: 

Zweige im Hauptdrathe. 

Zw.I:Zw. 11 = 1 :2 
= 1:1 
= 2: 1 

Zw.I: Zw. 11 = 1 :2 
= 1:1 
= 2:1 

7 = 52-0 

aE beob. nB ber. 

692-8 
488-2 
308-1 

718-1 
491-0 
286-0 

1 = 66-5 

«E lnoh. aE ber. 

693-9 
487-9 
31S-6 

718-3 
493-2 
287-3 

Zweige im Nebendrathc. 

675-0 
473-5 
305-5 

684-4 
462-0 
273-8 

675-1 
482-9 
305-1 

687-4 
464-0 
275-0 

Zweige im Haupt- u. Nebendratbe. 
Zw.l: Zw. 11 = 1:2     381-0  |  397-3   ||   397-5   |   399-1 

Bei dem niebt geringen Einflusse, den kleine Fehler auf die Werthe 
V0|i aE ausiiben, lialte ich die Ubereinstimmung zwischen den 
beobaehteten und bereclmeten Zahlen fiir vollkommen geniigend. 

Nach den bis jetzt angestellten Versuchen iiber den Strom der 
Nebenbatterie glaube ich mir denselben (s. BeiMge) in der Weise 
erklftren zu miissen, dass der Hauptstrom in dem Nebendratbe eine 
Kette formirt, dass dicse sofort in der Nebenbatterie geschlossen 
wird, und dass hiermit die Nebenbatterie gleichzeitig mit der 
Rauptbatterie und mit ihr in Harmonie zu wirken beginnt. Die so 
eben mitgetheilten Untersuchungen iiber die Ladung der Neben- 
batterie bei einem verzweigten Schliessungsbogen schienen mir nun 
dazu aufzufordern, einige weitere Versuche zur Priifung der Theorie 
und zwar durch Beobachtung der Stromungen inittelst des Luftther- 
"lometers anzustellen. Allein diese Versuche fiihrtcn sogleich wieder 
;u'f neue Fragen und leiteten mich da durch von dem urspriinglich 
gesetzten Ziele so weit ab, dass ich vor dem Eintritte der kalten Witte- 
rung, welche die Beobachtungen unterbrach, weder mit der ganzen 
Anfgabe zu Ende kommen noch eine Revision der erhaltenen Zahlen 
anstellen konnte. Wenn ich nichts desto weniger diese Beobachtungen 
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mittheile, dieich erstals Probevcrsuehe betrachte, so geschiehtes nur 
um mittelst derselben diejenigcn Punkte genauer zu bestimmen, die 
noch vollstiindiger erortert werden miissen. — Als Hauptbatterie 
dienten die beiden Flaschen Fz-\-Fs, die dureb Kupferdrath (K) von 
0-5I3Lin.I)urchm. geschlossen waren; dieGesammtliinge des Bogens 
betrug den Auslader und die BatteriedrSthe eingerechnet 33 S Fuss; 
davon waren 24' an einem senkrecht stclienden quadratischen Rahmen 
als Inductordrath ausgespannt. Diesem gespanntenDrathe stand in etwas 
uber 1 Zoll Distanz ein ebenfalls 24' langer Kupferdrath K an einern 
zweiten Rahmen gegoniiber; von seinem einen Ende fuhrten %' K, 
ein Platindrath P (= 2' K), 2' K, dann ein geschlossener, d. h. mit 
dicht aneinandergeschraubten Kugeln metallisch verbundener Auslader 
(= 0,-7 K) und i''8 zur Innenseite der Nebenbatterie Fx + -/F*, von 
dem anderen Ende 2'jf zur Aussenseite derselbenBatterie; die Liinge 
des ganzen Nobendrathes betrug 33'-0 und war also von der Art, dass 
die inducirte Ladung im oder nahe im Maximum war. Unmittelbar 
hinter dem geschlossenen Auslader der Nebenbatterie, der noch im 
Stamme blieb, ging ein Zw. II aus 43/8' K, aus P und dem Eunken- 
messer bestehend zurAussenseite der Nebenbatterie und trennte somit 
den den gespannten Drath enthaltenden Zw. I von 30'-8 Liinge ab. 
Zw. II war, den Funkenmesser zu 0'-6 gerechnet, 7'-0 lang und 
wurde in zwei and era Beihen durch Einschaltung von Kupferdrath K 
auf 18'-0 und 31'-0 verlangert. Der Funkenmesser in Zw. II blieb 
bei einer Ladung der Hauptbatterie /=52-0 entweder bis auf eine 
Sehlagweite ==30-7S gcoffnet, welcheSchlagweite die grosste war, in 
der noch ein Funke mit volligerSicherheit tiljersprang, oder er wurde 
durch einen 1' langen, dicken Kupferbugel eliminirt, wodurch Zw.II 
vollkommen metallisch verbunden war, und der Schliessungsdrath der 
Nebenbatterie bedeutend von der Lange fur das Maximum der indu- 
cirten Ladung abwich. Meine Gedanken bei dieser Anordnung des 
Apparates waren folgende: Ist der Funkenmesser in Zw. II geofi'net, so 
hat die Nebenbatterie durch Zw. I und den Stamm eine Lange, welche 
die Ladung im Maximum zulasst; der Hauptstrom formirt also die 
Kette, sie schliesst sich in der Nebenbatterie, und diese ist so weit 
geladen, dass sie die Distanz zwischen den Kugeln des Funken- 
messers durchbricht; die Entladung geschieht jetzt iiber zwei Zweige 
und wird nach den Gesetzen, welchen der Strom auf einem verzweig- 
ten Schliessungsbogen unterworfen ist, erfolgen. Ich hatte desshalb 
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den Auslader in den Stamm des Nebendratb.es eingesetzt, damit ich, 
bei der etwas ungiinstigen Lage der Zweigo nicbt ganz sicher 
ob hierdurch die Stromtheilung nicbt etwas gestort wiirde , nach 
Mining des Ausladers und nacli einer Ladung der Nebenbatterie 
unmittelbar vom Conductor aus die Vertheilung des Stromes auf die 
beiden Zweige durcb directe Versuclie verfolgen konnte. Wurde der 
Punkenmesser in Zw. II durch den Biigel eliminirt, so durfte nur eine 
sehr scbwache inducirte Ladung zu Stande kommen. Da es mir hier 
allein auf das Verbiiltniss der Stromstarken in beiden Zweigen ankam, 
so konnte die Beobachtung der Warmeentwickelung im Hauptdrathe 
ubergangen und durch die vollkommene Leitung auf Kupferdrath die 
Induction verstiirkt werden. Bezeichnet man die Warmeangaben des 
Lufttliermometers in Zw. I mit S' und in Zw. II rnit 3-" so geben die 
Versuche: 

i)Zw.I = 7'-0 

»' S" 

6-4 129 

2-0 44 

1-3 23-0 

2)Zw.I=15'-0 

6' 8" 

8-1 9-0 

1-1 4-2 

3-0 13-9 

3)Zw.I=3i'-0 

9' 9" 

too 4-3 

1-5 4-2 

8-0 7-2 

Nr. I. 

Funkenmesser geoffnet 

mit dem Biigel 

Stromtheilung 

Diese Besultate kamen mir  zum Theil  unerwartet;   auffallend 
war mir bei geoffnetem Funkenmesser  die beobachtete Vertheilung 
uber die Zweige ebenso sehr,  als die Starke dieser Strome;  denn 
wurde Zw. II entfernt, so war die Erwarmung nur 14-4, also viel zu 
gering,  ak  tiiiss  sje die bedeutenden  Zweigstrome   hervorbringen 
onnte, selbst wenn man an eine Beschleunigung der Entladung durch 
en bei den Zweigen etwas verringertenWiderstanddenkenwollte.— 

*      1Cn zunachst die   Nebenbatterie nacli  OlTnung  ihres Ausladers 
VOm Conductor aus lud und die gewolmliche Stromtheilung beobach- 
e e» so zeigte mir diese, dass die Lage der Zweige keine besonders 

erhebliche Stoning verursaclite: denn bei Zw. 1 : Zw. 11 = 308 : 7'0 
muss & : &t = j . 19.3) bei 7jW   , . Zw n = 3fJ.8 . 15.0 muss 

& : 3" = 1 . 4.2 Ulld bei Zw. I : Zw. II = 30-8 : 310 muss 3' : 3" 
~~ * : 0-99 sein, womit die beobacbteten Verhiiltnisse 13 : 23-0 
(bei geolTnetein Punkenmesser II : 2M) — 36 : 13-9 — 8-0: 7-2 

eichend iibereinstimmen. — Ich untersuchte hierauf, ob der 
om der Nebenbatterie wirklicb so stark ware , dass die Annahme 

einer durch den verminderten Widerstand beschleunigten Entladung 
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nicht stattfaiide; ieh schaltete demnach in den Haoptdrath P fiir 2'K 
ein und umgekehrt in Zw. 12' K statt P; auf diese Weise fand die 
Entladung, die iiber den in iiqnivalenter Liinge 7'- langenZw. It vor- 
ncbmlich gebt, einen vermehrten Widerstand. Das Thermometer gab 

Nr. II in Zw. II 12-7, im Hauptdrathe 8*1; wurde Zw. limit 
dem Biigel gescblossen, so war in Zw. II 2-2, im Hauptdrathe 100; 
endlicli im Hauptdrathe 17-7, wenn die Nebenbatterie ungeschlossen, 
also so gut als entfernt war. Da der Strom der Nebenbatterie bei 
einfachen Schliessungsdrathen, wenn heide Batterieen einander an 
Kraft gleich sind, stets kleiner als der Strom der Hauptbatterie bleibt, 
so lehrten diese Beobachtungen deutlich, dass hier die veranderte 
Entladungweise der urspriinglich im einfachen Drathe his zum Maxi- 
mum geladenen Nebenbatterie die Erscheinungen erzeugt, dagegen 
keinesweges der etwa verringerte Widerstand der Leitung. Eben so 
deutlich zeigte aber auch die so stark verminderte Stromkraft der 
Hauptbatterie, indem hier wie sonst iiberall die gesammte entwickelte 
Wiirme im Haupt-und Nebendrathe constant blieb, dass die obschon 
hauptsacblich iiber Zw. II erfolgende Entladung der Nebenbatterie 
doch in festem Zusamrnenhange mitdemHauptstromc stand, folglich von 
Zw. II cine Wirkung auf Zw. I, welcher den gespannfen Drath enthiilt 
und den Zusammenhangzwischenbeiden Schliessungsdrathen ermittelt, 
stattlinden musste, — Um noch den ganzen Strom der Nebenbatterie 
im Stamme ihres Schliessungsbogens zu beobachten, wurde der Aus- 
lader im Stamme durch Z'ersetzt und dagegen wieder P durch 2'TTim 
Hauptdrathe entfernt. Die Schlagweite des Funkenmessers in Zw. II 
(wie vorher 7'-0 lang) musste auf 28-75 vermindert werden. Das 
Thermometer gab 

Nr. Ill in Zw. II bei geoffnetem Punkenmesser 7-5, bei Ver- 
bindung durch den Biigel 4'1 (der Nehenstrom iiber Zw. II betrug 
3-0); im Stamme zeigte das Thermometer bei geoffnetem Funken- 
messer 13-6, beim Biigel 0-5, und als Zw. II entfernt war 14'JJ. 
Damit nicht die letztere Zahl im Vergleich zu 13 6 auf Missverstand- 
nisse fuhrte, wurde P in Zw. II durch 2' K und umgekehrt 2' K im 
Hauptdrathe durch P ersetzt. Die Angaben waren jetzt, als der Fun- 
kenmesser eine Schlagweite von 26-75 bot, 

Nr. IV. im Stamme dm Nefcendr. im Hauptdr. 
bei gcolTnctem Fuakenmcsser        14-8 8-4 
mit dem Biigel  O-.'S 17-4 
nach Entfernung von Zw. II        10-3 11-8, 
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ties Nehenclr. im Hanptdi 

1-2 98 
0-0 17-6 
B-8 13-4. 

also war der Strom der Nebenbatterie im Verbaltniss zum Strom der 
Hauptbatterie viel starker bei geoffnetem Funkenmesser als beim 
emfacben Schliessungsbogen. — Noch viel deutliclier zeigte dies 
die aus einer Flascbe Ft gebildete Nebenbatterie; bier wurden noch 
^*' K in Zw. I eingeschaltet, urn die Ladung der Nebenbatterie aufs 
Maximum zu bringen, und Zw. II wurde auf 3'-9 JTreducirt; der mit- 
eingeseblossene Funkenmesser hatte eine Schlagweite von 38-75. 
Uie Erwarmungen waren 

Nr.   V im Stamir 
bei geoffnetem Funkenmessei- 
:nit dem Biitjel  
naeh Entfernung von Zw. II. 

Gehen wir auf die Erklarung dieser Beo!)achtungen ein, so diirfte 
es naeh den obigen Erfahrungcn bei einem verzweigten Schliessungs- 
bogen der Nebenbatterie kaum nbthig sein, die Ansicht noch beson- 
uei's  zu  beriicksichtjgcn,  als  wurde  die Nebenbatterie durch den 
"ebenstrom  geladen und entliide  sich hinterher   auf   gewohnliche 
Weise; denn abgesehen davon, dass dadurch die ganze Wirksamkeit 
der Nebenbatterie in zwoi von einander getrennte Stadien zerfiele, 
wovon sich in den Versuchen keine Andeutung findet, so wurden audi 
dadurch die Theile des Schliessungsdrathes eine ganz andere Stelle 
als Zweige und Stamm erhalten, als welche ihnen die Beobachtungen 
anM'eisen.   Oberdies  liegt  in   diescr Ansicht so viel Willkurliches 
ur)u den sonstigen Annahmen Widersprechendes, dass es kaum zu 
»egreifen ist, worauf man sie zu stiitzen gedenkt.  Docli ich will zum 

Derfluss  noch   einige   Versuche  gcgen   diese   Ansicht   mittheilen. 
A,s  die Hauptbatterie F« + K   bei   einer Ladung 1=52-0 durch 

0  K gescblossen  war und der einfache Sehliessungsdratb der 
e:,enbatterie mit Einschluss eines Platindratbes P und des Funken- 

sers   33'-JJ   betrug, wurde der Funkenmesser so weit geoffnet, 
noch ein Funke von der im gespannten Drathe inducirten Span- 

's   uberspringen  und  die  Ladung  der  Nebenbatterie vermilteln 
konnte; die Schlagweite stieg auf 16-75 und als noch 12' K in den 

ebendrath  eingefiigt wurden, bis auf 17-75,   vergrossert wie in 
§• 9 der Beitriige angefiihrten Falle durch den Iiingeren Drath. 

ocniagweite entspricht auch ganz den Spannungsvcrhaltnissen 
auf einem geoffneten Nebendrathe; sie ist naeh §. 27 der Beitriige 
Gtwa c »T+^  von  der Schlagweite  zwischen den Enden des induci- 
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renden Drathes, wenn x die Distanz der gespannten Driitlie in Linien 
bezeichnet; bei 7=820 ist die SpannungsdifFerenz zwischen 24' des 
Hauptdrathes = 37-2, und da x hier etwa 13 ist, so wird die Span- 
nungsdifferenz auf dem inducirten Drathe = '/a X37-2 = 18'6, also 
nabe genug der beobachteten gleich. Nun steht es aber nacb alien 
bisberigen Erfahrungen fest, dass die Intensitat der Ladung einer 
Batteric nieht hoher steigen kann als die Intensitat der Elektricitiit, 
womit man sie ladet; die Nebenbatterie konnte also keine hohere 
Spannung als 18*6 erlangen, wogegen die unter Nr. I mitgctheilten 
Beobaehtungen, wo iiber Zw. II ein Funke von 30-7S Intensitat 
schlug, so entschieden als moglich sprechen. Sowie freilieb der Funke 
iiber den Funkenmesser geht und den Nebendratb scbliesst, formirt 
sich die Kette, und damit der Strom der Nebenbatterie, der dann, 
wie schon die fur ihn geltenden ganz eigenthiimlichen Inductions- 
gesetze zeigen, mit dem Nebenstrome gar nichts gemein hat. Eine 
andere Beobacbtung ist folgende: Als die Hauptbatterie und ihr 
Scbliessungsbogen wie vorher waren, und die Nebenbatterie mit 
einem Zw. I = 30'-8 (darunter P), einem Zw. 11 = 9'-0 /fund mit 
einem Stamme = 2',8 K-\- P-\- 20' If geschlossen wurde, also mit 
einem Scbliessungsbogen, desscn Liinge das Maximum der Ladung 
bedingte, zeigte das Thermometer im Stamme des Nebendrathes 6-S, 
und in Zw.I 2-7 an; blieb Zw. II fort, so war im einfachen Scblies- 
sungsbogen, dessen Lange jetzt bei weitem iiber die dem Maximum 
entsprechende hinausfiel, die Erwarmung = 5-2. Wurden darauf die 
20' K aus dem Stamme entfernt, so gab das Thermometer im Stamme 
l'O, in Zw. I 2'0 und nacb Entfernung von Zvv. II 10-0; denn jetzt 
war die Lange des Nebendrathes bei beiden Zweigen weit vom Maxi- 
mum entfernt, und umgekehrt dem Maximum nahe, wenn der Zw. II 
ausgelost wurde. Wie sollten sich aber diese Beobaehtungen mit der 
Annahme voreinigen lassen, dass der gewolmliche Nebenstroin die 
Ladung der Nebenbatterie bewirkt? der Nebenstrom war hier, wenn 
Zw. II den Zw. I schloss, =2-l); aus welehem Grunde sollte wohl 
im ersten Falle, wo von Zw. II ab bis zur Nebenbatterie noch 20' K 
rnehr enthalten waren als im zweiten Falle, dieStromung der Neben- 
batterie starker werden, iiber 6mal starker als im anderen Falle? 

Nach alien Thatsachen diirfen wir also die bisherauch nicht durcb 
eine einzige Beobacbtung unterstiitzte Meinung, dass der Nebenstrom 
den Strom der Nebenbatterie erzeuge, als beseitigt ansehen. 
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Die Ansicht, dass der Hauptstrom im Nebendrathe eine Kette 
formirt und diese in der Nebenbatterie geschlossen, die Ladung der- 
selben bewirkt, kann so gefasst werden,  dass dieses Formiren und 
Schliessen nur einmal und zwar yon dem Momente an gescbiebt, wo 
die Hauptbatterie sich m entladen beginnt, so dass von eben diesem 
Momente an aucli die Nebenbatterie sich continuirlich und in Harmonie 
IT|it der Hauptbatterie entladet, oder es konnte die Kettenbildnng und 
kchliessung immer  von  neuem nothwendig sein,   urn   die Neben- 
batterie in Thatigkeit zu erhalten, wodurch dann die Stromung im 
Nebendrathe eine andere wiirde ais die in dem Hauptdrathe. Hierzu 
kommt ferner die Frage, ob mit der Keftenbildung Warmeentwicke- 
lung verbunden ist oder nicht; im ersteren  Falle batten wir einen 
Iheil   der  beobacbteten  Warme fur  diesen Act abzuscbeiden,   im 
anderen bliebe die ganze Warmeentwickelung das Resultat der sich 
entladenden Nebenbatterie.  Der crste Punkt kann,   wie ich glaube, 
aus den Beohachtungen mit Sicherheit entschieden werden. Als ich 
uamlich die Kugeln des Funkenmessers im Zw. II bei dem unter Nr. HI 
angefuhrten Versuclie  nach und  nach  enger stellte, um zu sehen, 
°" hiermit aucli die Erwarrnung im Stamme und Zw. II nach den 
Gesetzen der verringerten Ladung kleiner werden wiirde, so war es 
merkwurdig, wie sehr die Angaben des Thermometers bei gleichem 
ktande des Funkenmessers von  einander abwichen; es kamen zum 
1heil Zahlen  zum Vorschein, die denen fast gleich waren, wo der 
rimkenmesserdie grosstmogliche Scblagweitehatte, zumTheil solche, 
welcbe der verkleinerten Sclilagweite entsprachen, zum Theil wieder 
^ahlen, die zwischen diesen Grenzen lagen. Nimmt man nun an, dass 
le ZUl'Ladung der Nebenbatterie formirte Kette nur einmal und zwar 
om ersten Momente an geschlossen M'ird, so ist es wohl denkbar, 
ass die Kette, welcbe iiber Zw. I gebt,  in der Nebenbatterie ihre 
Pannung erhalt und von bier aus auf die zwischen den Kugeln des 
unkenmessers   enthaltene  Luftscbicht   wirkt, bei dem  geringsten 
inderniss, das hier auftritt, sich in einzelnen Fallen bis auf das durch 
e  oatterieen  und  die  LSnge  ihrer Schliessungsdriithe  bedingte 

' axinium aufschnellt, in anderen Fallen dagegen, wo die Luftscbicht 
scner durchbrochen wird, nur die durch die kleinere Sclilagweite 

bed 
Stuf, 

,ngte Intensitiit erlangt, und in anderen wieder auf einer mittleren 
e stehen bleibt; unerklarlieh ware es dagegen, wie die Kette, die 

ets von neuem sich bildet und schliesst, noch nach der durch den 
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ersten Impuls durchbrochenen Luftschicht, also nach geoffnetem 
Ubergange eine hohere Spannung erlangen sollte, als wie sie der 
Funkcnmesser gestattet; die Thermomcter-Beobachtungen miissten 
unter dieser Voraussetzung bei kleineren Abstanden der Kugeln ge- 
rade ebenso zuverlassig ausfallen, als bei der der grbsstcn Ladung 
enlsprechenden Scblagweito. Jaj wenn man den bisherigen Erfah- 
rungen folgen will, nach denen die einrnal durchbroehene Luft- 
scbicht eine leitende Verbindung zwischen den Kugeln des Funken- 
messers herstellt, so miisste die Kette, wenn sie sich stets yon neuem 
formirt, sich das erste Mai fiber Zw. I allein, die folgenden Male iiber 
beide Zweige bilden; dadurch wiirde die Nebenbatterie nur im ersten 
Momente eine Kraft gewinnen, wie sie dem Maximum der Ladung 
entspricht, in alien folgenden Momenten dagegen, die doch haupt- 
sachlich ibre Wirksamkeit bedingen, die geringe Ladung erbalten, 
welche der durch die Zweige verkiirzte Schliessungsbogen sowohl 
als die durch eben dicse Zweige verandcrte Inductionsweise zulassen; 
sie wiirde also bei dem durch den Funkenmesser unterbrochenen 
Zw, II keine anderen oder nur wenig abweichende Erscheinungen 
darbiotcn als bei geschlossenem Zweige. Auf diese Beobachlungen 
gestiitzl, glaube ich mich fiir eine nur einmalige Ladung der Neben- 
batterie entscheiden zu miissen. 

Die andere Frage, ob die Kettenbildung und der Kettenschluss 
mit Warmeentwickelung verbunden ist oder nicht, 1st schwieriger 
zu beantworten, da man wohl nicht olme alles Bedenken auf die 
Thatsache zuriickgehcn darf, dass die in einem offenen Nebendrathe 
erregte Spannung keine Wiirme erzeugt, indem hier zwar eine Kette 
gebildet aber durch keine Nebenbatterie gespannt wird. Ich kann es 
nicht leugnen, dass icli nach den Versuchen, welche ich fiir den 
Fall, wo dor Nebendrath unmittelbar mit dem Hauptdrathe verbunden 
war, in den Sitzungsberichten der kais. Akademie mitgetheilt babe, 
ganz cntschiedon der Ansicht sein muss, dass durch die Ketten- 
bildung keine Wiirme entsteht, wcil dort ganz bestimmte Gesetze 
unter dieser Voraussetzung hervortraten, indess halte ich es doch 
fur noting, audi bei der mit einem besondern Schliessungsdrathe 
geschlossenen Nebenbatterie diese Frage durch entscheidende Beob- 
achlungen zu erledigen. — Die Versuche unter I sagen nun ganz 
bestimmt aus, dass die Entladung der Nebenbatterie tiber zwei 
Zweige,   von denen der eine durch den geoffneten Funkenmesser 
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unterbrochen ist, nicbt nacli den Gesetzen erfolgt, welche fiir die 
Entladung einer unabbangigen Batterie liber einen verzweigten 
Scbliessungsbogen gelten, denn auf Zw. I entwiekelt sich eine zu 
grosse Warme. Allein bevor man die Zablen 6' und 6" mit einander 
vergleicht, muss in Erwiigung gezogen werden, ob der Nebenstrom, 
welchcr auf dem dureb Zw. I und Zw. II gcbildeten Ring entstelien 
kann, das urspriingliche Verbiiltniss der Zablen gegcn einander ab- 
«Quert. Bei dieser Untersuchung steht nur so viel test, dass die 
°ben angegebenen Nebenstrome nicbt diejenigen sind, welche zur 
Wirksamkeit kommen, da der Hauptstrom, als sie beobacbtet wur- 
den, viel starker wur als da, wo sich die Nebenbatterie zugleich 
entladet; dagegen entsteht das Bedcnken, ob die jedenfalls nur 
scbwacben Nebenstrome iiber die Liicke zwiscben den Kugeln des 
*unkenmessers dringen, selbst wenn die Luftscbicbt (lurch eine 
ftndere Stromung durchbrochen ist, und, wenn dies stattfande, so 
wissen wir ausserdem noch nicbt mit voller Sicherheit, ob dieHaupt- 
itatterie einen Nebenstrom nach den sonst giltigen Gesetzen hervor- 
bringt, wenn sie zu gleicher Zeit einen kraftigen Strom der Neben- 
batterie erzeugt; es bleibt also der Punkt iiber das Vorhandensein 
eines Nebenstromes und iiber seine Wirkung in den Zweigen als 
noch unerledigt zuriick. — Nach Erorterung dieses Punktes wird 
zweitens zu untersuehen sein, ob die Stromtbeilung bei der Neben- 
batterie unter alien Umstanden dieselbe ist, als bei der Entladung 
einer gewohnlichen Batterie. Hieriiber diirften Versuche mit voll- 
l°mmen metalliscb verbundenen Zweigen die sicherste Entscheidung 
Jetern. Ware biernacb die Stromtbeilung in alien Fallen unverandert 

oc'er miisste man, auch wenn sie sich als veranderlich zeigte, doch 
Ur ^lG Bedingung, dass Zw. II durch den Funkenmesser unterbro- 

c len ist, die gewbhnliche Stromtbeilung beibehalten, so entwickelte 
Slc«, ohne alle Widerrede, auf Zw. I mehr Warme, als nach den 

esctzen der Stromtbeilung zuliissig ware; indessen auch dann noch 
U1'de es sich fragen, ob dieser Obersehuss an Warme durch die 

lenbildung und Kettenspannung entstiinde, oder ob nicbt, wie 
selion oben fiir die Kettenbildung eine gewisse Zeitdauer anneh- 

mussten,   auch bier ein  gleicbes  Verbiiltniss   stattfande,   ob men 
also 

batter 
Blent die Kette, die zwar von dem Momente an, wo die Haupt- 
r'e sich zu entladen beginnt, sich ebenfalls bildet und spannt, 

oc» noch in dieser Bildung und Spannung fortschreitet, wiihrend 
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scbon dieNebcnbatterie zu wirken anfangt; es wiirde sich also fragen, 
ob nicht der in Zw. I beobachtete Uberschuss an Warme aus der 
scbon beginnenden Entladung fiber den einfachen Sehliessungsbogen 
abgeleitet werden konnte, indem die Nebenbatterie erst etwas spater 
die voile Spannung erbielte, bei der sie die Luftschicht zwischen 
dcnKugeln desFunkenmessers durcbbricht und sich sofort tiber beide 
Zweige entladct. Dies ist der dritte Punkt, der eine genauere Unter- 
suchung erfordert. Soviel icb absebe, diirften Versuche mit voll- 
kommen metallise!) verbundenen Zweigen hierfiber keine durchgrei- 
fendc Entscbeidung bringen, da sich in diesem Falle die Kette in 
beiden Zweigen zugleich und im Stamme formiren muss, und zwar, 
wenn anders die Bedoutung der einzelnen Theile des Nebendratbes 
als Zweige und Stamm nach den oben ausfiihrlich mitgefheilten 
Beobachtungsreihen gewahrt werden soil, sich gerade in dorselben 
Weise formiren muss, als wie hinterher die Entladung der Neben- 
batterie fiber sie erfolgt; es wiirde also die durch die Kettenbildung 
etwa entwickelte Warme gerade in demselben Verhaltniss stehen, 
wie die durch die Entladung entwickelte und somit die Trenuung 
beider von einander unmoglieh sein. Die voile Entscheidung kann nur 
durch erweiterte Versuche mit einem durch einen geoffnetenFunken- 
messer unterbrochenen Zw. II erlangt werden, indem bei Anwendung 
verschiedener Nebenbatterieen, von schwiicherem oder von starkerem 
Glase, die Zeit, in welcher sich die Spannung bis zum Funken fiber 
die Kugeln des Funkenmessers steigert, wahrscheinlich verschieden 
ist, und somit in Zw. II bald ein grosseres bald ein geringeres 
Warmequantum als iiberschiissig hervortreten diirfte. —Hieran batten 
wir endlich als vierten Punkt, der einer volIstandigerenUntersuchung 
bedarf, die Frage nach der so bedeutenden WarmeentwickeUmg im 
Stamme der Nebenbatterie bei unterbrochenemZw.il zu reiheu. Dicsen 
Punkt haltc ich fiir einen der bedciitendsten und der scbon nach den 
wenigen Beobachtungou, die ich mitgetheilt babe, die vollige Unzu- 
langlichkeit der bisberigen Ansichten und Meinungen dartbut, wenn 
anders dazu die sammtlichen Beobachtungcn mit verzweigtemNeben- 
drathe noch nicht geniigten. Ich kann als bekannt voraussetzen, wie 
man die Hemmung des Ilauptstromes durch den Nebenstrom bisher 
erkliirt hat; der Nebenstrom soil, indem er langer wiihrt als die ein- 
zelnen partiellen Entladungen der Hauptbatterie, dieselben zuriick- 
balten, dadurch die Dauer ihrer Entladung vergrossern und somit die 
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Wiirmeentwickelung vermindern. Hier in unserm Falle gebt aber die 
Hauptstromung im Nebendrathe durch den Stamm und Zw. II, wenn 
dieser kurz ist, der geringere Tbeil durch Zw. I; daman nun die 
beiden ersten Driithe von dem gespannten Tbeile des Hauptdratb.es 
soweit zurucklegen kann, dass von ihnen aus durchaus keine nur 
ii'gendwie erhebliche directe Einwirkung auf den Hauptdrath denkbar 
ist, wober soil denn, wenn wir den bisberigen Ansichten folgen 
wollen, der Hauptstrom in dem Grade gehemmt werden, wie wir es 
beobaebten? Hier muss man entweder die Thatsacben ignoriren oder 
man muss Hypothesen fallen lassen, die keine Erklarung darbieten. 
Nacb der von mir aufgestellten Ansicbt von einer durch den ganzen 
NebendratbhindurchgehendenKettenbildung und der darausentsprin- 
genden Ladung der Nebenbatterie ist der Zusammenhang mit dem 
Hauptstrom gesichert, jedoeh bei den wenigen bis jetzt vorliegenden 
Beobachtungen lasst sich die Steigerung der Warme noch nicht auf 
feste Principien zuruckfiihren; nur soviel glaube ich im voraus ver- 
HJUthen zu durfen, dass die durch Zw. I his zum Maximum geladene 
Nebenbatterie, indem sie nacb Eroffnung von Zw. II einen kiirzeren 
Schliessungsdrath erhalt, sich nach ahnlichen Gesetzen entladet, 
wie eine an Zahl der Flaschen grossere Nebenbatterie, welcher der 
gleieh kurze Schliessungsbogen ebenfalls im Maximum der Ladung 
zukame. Doch spatere Beobachtungen mogen hieriiber entscbeiden. 
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