SITZUNG VOM 1. FEBRUAR 1855.

Das w. M., Herr Prof. Dr. Jos. Hyrtl, iibersendete Fortsetzung
und Schluss seiner fiir die Denkschriften bestimmten Abhandlung:
»Monographie des Chlamydoplorus truncatus; diese Abtheilung
enthilt die Splanchho-, Angio- und Neurologie dieses Thieres.

Eingesendete Abhandlungen.

Uber die inducirte Ladung der Nebenbatterie in ihrem
Mazimum.

Von K. W. Knochenhauer in Meiningen.

ZWEITE ABHANDLUNG.

(Vorgelegt in der Sitzung vom 20. April 1884 — Die erste Abhapdiung siehe im
X. Bande , Seite 219 — 274.)

Bei den von mir im vorletzten Jahre angestellten und in den
Sitzungsberieliten der kais. Akademie, Marzheft 1853, mitgetheilten
Versuchen iiber dasMaximum der indueirten Ladung der Nebenbatterie
bestanden die zu einander parallel gespannten Drithe durchweg aus
dem 118 Linien dicken Kupferdrathe KK, und nur in die Verbindungs-
drithe mit den Batterieen waren auch andere Drithe eingesehaltet
worden. Es blieb also zur Vervollstindigung der Untersuchung noch
iibrig, erstens: andere Drithe zu spannen, um ihren Einfluss auf die
Induction kennen zu lernen, und zweitens: statt der einfachen
Schliessungsbogen Verzweigungen in ihnen anzubringen. Ieh habe
diese Versuehe im Sommer 1853 ausgefilhrt, und erlaube mir die
Resultate in dem Folgenden darzulegen.
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Zum Anschluss an die frithern Beobachtungen wurden zuniiehst
16’ lange Drithe KK ausgespannt; als Hauptbatterie diente das
Flasehenpaar (B), als Nebenbatterie das Flasehenpaar (4), und der
Hauptdrath, der ebenso wie der Nebendrath aus KA gebildet wurde,
war mit Einsehluss des gespannten Drathes 55”2 lang. Die Beobaeh-
tungen, die spiter repetirt und wie friiher aus den Zahlen bei 1 und
24 Zoll Distanz der gespannten Drithe bereehnet wurden, gaben:

(1) I1=378; Hptdr. =552 ; Nbdr. =541 ; aF=10944; b =366
(2) I=520; , =552; , =0551; all=12642; b= 307
@) I=665; , =3852; , =561; «E=120682; b=257
(4 I=375; , =552; , =5&1; af =10266; b= 338
B) I=3520; , =582; , =5bb1; all=12196; b—=30%
(6) I= 665; ., =552; , =>56"1; ab=12267; b= 25

Diese Reihen stehen mit den in der ersten Abhandlung unter
(203) bis (208) mitgetheilten Beobaelitnugen in Ubereinstimmung.
Hierauf wurden 16" Kupferdrath & von 0-513 Linien Durehmesser statt
16’ KK in den Hauptdeath und zwar zuerst (1) im Verbindungsdrathe,
dann (II) als gespannter Drath cingesehaltet. Beide Beobaehtungs-
reihen ficlen gleieh aus, wie die folgenden Angaben beweisen:

I=37-5. Nbdr. =56'-1. I=52-0. Nbdr.=57"1.
Dist. | 7)71;331,._1 | (10) ¢ beob. 1t Dist, | (8) i beob. I | (41) ibeob. 11
17. 202 29-0 17. 38-7 382
3 27-5 27°5 3 357 3B
6 257 255 6 327 325
12 222 220 12 28-2 28-0
18 195 192 18 245 245
24 17-0 17-0 24 215 1) 215 *)
all = 9330 | «E = 94584 | all =11121 | a E=11283
b = 30'9. b =316. | =21 b —28-5.
I= 66-5. Nhdr. = 58-1.
Dt (9 ibeob. T | (12) i beoh. 1l
17. 46-0 457
3 417 41-5
6 375 372
12 317 315
18 270 270
24 235 235
ol = 11040 | « E =1111-7
b = 23-0. O = 233.

1) 551 — 20-75; 561 — 21255 5§71 — 21-50 ; 581 — 21-28,
2) 581 — 21-25; 574 — 21-50; 561 — 21-00.
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Mit (7) bis (9) vergleiehe man erste Abh. (209) bis (213).
Um dies Resultat vollkommen sieher zu stelleu, blieben die 16" i im
Hauptdrathe gespannt und andere 16" A wurden in den Nebendrath
statt 16’ KK erstens (I) im Verbindungsdrathe, zweitens (II) statt des
gespannten Drathes eingesehaltet. Die Beobachtungen lieferten :

I = 37-5. Nbdr. — 381 KK || I = 520. Nbdr. = 391 KK

+ 16’ K. + 16’ K.

Dist. : (13) i beob. 1 { (16) i beob. I Dist, (14) ¢ beob. 1 (17) ¢ beob. I
17. Rzl 28°5 17. 377 377
3 27:0 270 3 347 347
6 27 247 i} 317 317

12 21-2 ! 21-2 12 272 D

18 183 185 18 | 237 237

2% 162 | 16-2 | 2% | 20:5 1) 203

al = 8692; b = 295. || abE=10305; b = 26-3.
I=66'5. Nbdr, = 40""1 KK}16'K.
Dist. | (15) ¢ beob. 1 | (48) i beob. I
1 7. 457 457
3 410 © AT
6 370 37:0
12 307 31-0
18 262 262
24 | 227 227

wli — 10388 b = 21-7.

Der feinere Kupferdrath iibt also als gespannter Drath nur den
Einfluss aus, den er auch als Verbindungsdrath dureh seinen etwas
grosseren Widerstand #aussert.

Ferner wurde der Platindrath P (16-8 Zoll lang und 0-081 Linien
stark) statt 2’ KK in den Hauptdrath eingefiigt, um den Widerstand
desselben zu bestimmen; 16" A waren zuerst in beiden Selliessungs-
drathen, dann im Hauptdrathe allein ausgespannt, im Nebendrathe
dagegen wieder durel 16" KA erselzt. Fiir den ersten Fall ergab siel:

(19) /=520, Nbdr.—39"1 KK | (20) I=66'5. Nbdr.=40""1 KK

+16' K + 16" &

_Dist. | i beob. | i ber. Dist. i beob. i ber,

17. 327 — il 7, 41-2 —

3 29-5 296 3 350 359

6 257 259 6 302 ) 310
12 207 20-7 12 242 243

18 | 17-2 - (et | 20:0 ==
al=6190; 6 =179. . «E = 676:2; b= 158;

D) A0 KE+16'K — 20253 39" KK-16'K — 20°50; 351 KK +16'K—2025.
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fiir den zweiten:

(21) I=52:0. Nbdr. 571. (22) I=66-5. Nbdr. 58'1.
Dist, £ beob. i ber. Dist. i beob. | i ber,
1Z. 330 — 17. 40-5 —
3 29-7 30-0 3 360 36-4
6 262 263 6 315 31-6
12 215 21-2 12 255 250
18 177 - 18 207 —
all =6534; b= 18'8. all ="17209; b =16-8.

Berechnet man hier wie in der ersten Abh. den Gesammtwiderstand
aus (14) und (18), indem man 16" A=18" KK setzt, so erhilt man
bei I=>52-0 Widerst.—=1-646 und bei I=66-58 Widerst.—2-087;
(19) und (20) dagegen geben, P=2"-28 I gesetzt, bei I= 520
Widerst.=2:730 und bei =665 Widerst.=3-194, somit den
Widerstand von P allein =1-084 und =1-107. Ebenso folgt aus
(11) und (12) bei I=52:0 Widerst.=1:503 und bei I—665
Widerst.=1-951, dagegen aus (21) und (22) Widerst.—=2-587 und
= 2996, folglich der Widerstand von P allein —1:084 und =1-045.
Der Widerstand, den P im Hauptdrath darbietet, ist derselbe, als
wenn 16" KK statt der 16’ K gespannt worden wiiren, also erweitert
sich das vorher gefundene Resultat dahin, dass man ohne die Ersehei-
nungen zu fndern in den aus versehiedenarligen Driithen zusammen-
gesetzten Sehliessungsbogen beliebig welehe Theile parallel zu
einander ausspannen darf, vorausgesetzt, dass man hierzu immer
gleich lange Strecken verwendet.

Da der Kupferdrath A nur einen unbedeutenden Widerstand
leistet, so wurden noeh 16’ Messingdrath von 0-20 Linien Durch-
messer (M in der ersten Abh.) statt 16" KK erstens (I) als Verbin-
dungsdrath, zweitens (II) als gespannter Drath in Hauptdrath
angewendet. Aueh liier ficlen beide Reihen ganz gleich aus.

I=52:0. Nbdr. = 58"-8.

_Dist. | (23) ibeoh. X | (2%) ibeob. 1l
17. 332 332
3 30°0 30-0
6 26-b 26-5
12 212 215
18 177 1) 17-7

all =648-3; b =18"5.

1) 541 — 15285 561 — 16-78 ;5 571 — 17-25; 581 — 17785 591 — 1775
601 — 17-50.
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Das so eben gefundene Resultat ist vornehmlieh in theoretischer
Beziehung wiehtig. Gehen wir niamlieh von dem aus, was ieh in den
Beitriigen?) §.33 und 34 auscinandergesetzt habe, dass die im Haupt-
drathe hestehende Kette cine dhnliche in dem Nebendrathe erzeugt
und sich selbst der neu gebildeten entsprechend umformt, so wiirden
wir, wenn in beiden Schliessungsdrithen 16’ K statt 16" K gespannt
sind , eine gleiche Wirkung erwarten diirfen , als wenn wir 18" KK,
mit denen 16’ K dquivalent sind, ausgespannt hiitten, es wiirde also
die Induction, die sich in der Constanten ¢ ausspricht, im Verhiltniss
von 16V16 : 18V 18 oder im Verhiltniss von 1:1-19 gestiegen sein
miissen, demnaeh in ciner Weise, die sieh, wenn die Vergrosse-
rung wirklich stattfinde, deutlich genug in den beobachteten Zahlen
zeigen wiirde. Aueh miisste der Widerstand des Platindrathes P im
Verhiltniss von V18 : V 16 Kleiner geworden sein, wogegen die
Beobachtungen ebenfalls spreehen. Wenn ferner 16’ K im Haupt-
drathe parallel zu16" KK im Nebendrathe gespannt sind, so diirfte man
erwarten, dass die 16° K= 18" KK iiber diec 16’ KK im Nebendrathe
bis auf 18 iibergriffen, und wir hitten dann eine dhnliche Berech-
nung wie bei den ungleichen Sehliessungsdrithen ungleicher Batte-
rieen anzustellen; so wiirde nieht blos die Kette, sondern auch die
freie Spannung im Nebendrathe mit beiden im Hauptdrathe nieht mehr
iibereinkommen, wie es doeh nach den Beobachtungen der Fall ist.
Unstreitig tritt also hier noeh ein anderes Moment hervor, das niher
zu bestunmen und in die Erklirung aufzunehmen ist. Nach dem
gegenwiirtigen Standpunkte unserer Kenntnisse, wo wir von dem,
was wir Kette nennen, noeh keine klare Ansechauung haben, halte
ich es fiir das Einfachste mit der Kettenbildung noch die Zeitdauer
zu verbinden, in weleher sieim Nebendrathe hervortritt und im Haupt-
drathe sich umformt. Ziehen wir also diese Zeitdauer der Ketteubil-
dung und Kettenumformung als ein hestinmendes Moment herbei, so
hiitten wir zuniichst hierher dic zur Linge der Sehliessungsdrithe
proportionale Verkleinerung von @ zu rechnen, indem die Zeitdauer
proportional zu dieser Linge wiiehse. Wir hiitten ferner hierher das
Resultat zu zichen, dass @ proportional zur Lénge der gespannten
Driithe wiichst; denn werden die Ketten auf ungleichen Lingen zugleich
formirt, so verhilt sieh die Zeitdauer der ganzen Kettenbildung

b Beitrige zur Elektricititslehre. Berlin, G. Reimer, 1854.
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umgekehrt proportional zu diesen Lingen. Nur der Faetor V'L, wo L
die Linge der gespanunten Drithe bezeichnet, hiitte wmit der Zeitdauer
keinen Zusammenhang, er wiirde die Spanmung der Ketten ausdriicken,
demgemiss die Widerstiinde der Driithe verdndern, und kiime mit den
zwiselien den gespannten Driithen leribergehenden Kraftlinien in
Verbindung. Nehmen 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 Elektrieitit zunimmt,
so bleibt es sich in Bezug auf die Constante « ganz gleieh, ob die
gespannten Driithe, abgesehen von dem vergrosserten Widerstande,
aus 16" K oder 16’ KK bestehen; in dem Verhiltnisse als jene an
dquivalenter Linge grosser sind und der Linge entspreehend mehr
wirken wiirden, in demselben Verhiltnisse wird ihre Wirkung dureh
die grossere Zeitdauer der Kettenbildung wieder verringert. Aueh
die Spannung der Ketten bleibt unveriindert, da die Kraftlinien in
beiden Fillen auf eine Weite von 16’ neben einander hinlaufen.

Viel umstindlieher und theilweise sehwieriger wurde mir die
Bestimmung der indueirten Liadung der Nebenbatterie, wenn eine
Verzweigung in einem der beiden Sehliessungsdriithe oder in beiden
zugleieh angebraeht wurde; nieht nur, dass die Induetion sich hier-
dureh bedeutend verminderte und damit der Werth der Constanten
weniger sieher festzustellen war, sondern die Zweige gaben
auch zu Nebeminduetionen Veranlassung, welehe dic heobaehteten
Zahlen gar zu leieht ungemau machten. Als ieh auf diese Storungen
aufmerksam wurde, habe ich sie, wie man sehen wird, so weit als nur
moglich zu hesehrinken gesucht. — Unter Anwendung der beiden
obengemannten Battericen, die bei allen folgenden Versuehen bei-
behalten wurden, dienten als gespannte Driithe 16’ KK auf beiden
Seiten, und eben so waren die Verbindungsdrithe aus demselben
dicken Kupferdrathe gebildet. Der Hauptdrath wurde von 552 um 8
verlangert und dann 24/, worunter die gespannten 16" begriffen waren,
als erster Zweig durch 48’ als zweiten Zweig gesehlossen; dieser
zweite Zweig wurde moglichst weit von den gespannten Driithen ent-
fernt und isolirt dieht am Fusshoden fortgeleitet. Es ergaben sich
folgende Zahlen:
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(28) I=66'5. Nbde.=53"1. | (26) I=152-0. Nbdr. — 52-6.

Dist. ¢ beob. i ber. l Dist. i beob. I i ber.
1Z. 40-0 — 17, 340 —
3 352 359 3 30-7 309
6 30-2 311 6 267 27-3
12 245 244 12 2282 221
18 1) 202 m ‘ 182) 185 | kil
alkl ="7002; b—=16'5. all=6902; b =19-3.
(27) I=3875. Nhdr. =52"1.
_Dist, | i beob. _I i her,
17. 26:0 —
3 237 239
6 215 21-3
12 175 —
18 14-0 14-8

all =590-2; b =21-7.

Sehen wir bei diesen Versuchen zunichst auf die fiir das Maxi-
mum der Ladung erforderliehe Linge des Nebendrathes, so reprisen-
tiren naeh den Spannungsverhiltnissen auf einem verzweigten Sehlies-
sungshogen (s. Beitrige §. 22) zwei Zweige von 24’ und 48’ eine
Linge von 16’ und somit wire der Hauptdrath eben so lang geblichen
als in den Versuehen (1) bis (6); die Linge des Nebendrathes gibt
dicses Verhiltniss im Allgemeinen wieder, doeh ist er um 25 im
Mittel kiirzer geworden. Ich kann mir diese Differcnz nicht anders
erkliren, als dass die aus den Zweigen bercchneten 16’ als ein
dickerer Drath von dieser Linge angesehen werden miissen, der
Wieder einem kiirzeren auf KK hezogenen Drathe dquivalent ist. Dass
ibrigens dureh diese Verkiirzung namentlich da. wo ungleichartige
Driithe zu Zweigen verbunden werden, aueh cine kleine Andernng in
der Stromtheilung bedingt sein werde. ist wohl kaum zu bezweifeln,
und gerade dieses bisher nicht beaehteten Umstandes wegen halte ich
cine genaue Revision der Stromtheilung auf einem verzweigten
Sehliessungshogen fiir nothwendig (vergl. Beitrige §. 22). Aehten
Wir zweitens auf die Werthe von «E, so sind sie verglichen mit (1)
bis (6) um melr als 2/, kleiner geworden. Da wir aber nach den in
der ersten Abh. mitgetheilten Formeln a erhalten, wenn wir von &
die Zahl 8-8 abziehen, so fihren dicse Werthe nach Division in «E

—_—

1) 6241 — 14-75; 584 — 15-00; 541 — 19505 50%1 — 16:50: 521 — 19-75;
3341 — 20-25.
2) 5341 — 18-50; 521 — 18-50.
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auf £=65-4, E=51-1, E=37-1, und wir erhalten somit das Resul-
tat, dass auch bei einem verzweigten Hauptdrathe die absolute La-
dung der Nebenbatterie vollig dieselhe ist, wie bei cinem einfachen
Bogen. Hieraus folgt wieder umgekehrt, dass wir die Werthe von &
aus der bisher giltigen Formel entnehmen konnen, sobald wir die
beobachteten Werthe von ¢ zu berechnen im Stande sind.

Zur genauen Feststellung der Werthe von «£ wurden nun die
Beobachtungen fortgesetzt, nnd zugleiech wurde, um den Widerstand
anderer in der Leitung befindlicher Drithe zu ermitteln, der Platin-
drath P statt 2" KK bald in den Stamm, bald in die Zweige cinge-
schaltet. Da die Reihen tberall einen &hnlichen Verlauf wie dic bisher
mitgetheilten habén, so will ich der Kiirze wegen die Spannungs-
differenz ¢ zwischen den Belegungen der Nebenbatterie nur bei der
kleinsten und grossten Distanz der gespannten Driithe angeben ; ferner
werde ich mit P in Hptdr., Pin Nbdr., P in I, Pin II, Pin I & II
die Einschaltung von P in den Stamm des Hauptdrathes, in den
Stamm des Nebendrathes, in den Zweig I, welecher den gespannten
Drath enthilt, in den Zweig II, der als Verbindungsdrath dient, und
die Einschaltung von je einem P in beide Zweige bezeiehnen ; endlich
werde ich die ganze Linge des Haupt- oder des Nehendrathes immer
so angchen, dass ich die den heiden Zweigen entspreehende Linge
nach den fritheren Bestimmungen auf einem verzweigten Sehliessungs-
bogen anrcehne, also 2 Zweige von 24’ und 48’ zu 16/, 2 Zweige
von 32" und 32’ zu 16’, von 40" und 40’ zu 20’, von 30’ und 60’ zu 20'.

Hptdr.=58"2 ohne Zweige ; Nbdr. mit den Zweigen I=24"u. [T=48'.

Nro. Pin I 4 I Distanzen ‘ Nbdr. I alt ! b

28 — 52:0 |1 Z. 340 — 18 Z.1) 487 | 5871 | 7106 | 19-9
29 — 82:0 | 1 7. 342 — 18 Z. 19:0 | 581 | 726:0 | 202
30 - 665 | 17Z. 402 — 18 Z. 21:0 | 591 | 7446 | 175
31 | Hptdr. | 665 | 1 Z. 340 — 12 Z.?) 487  58-6 | 459:0 | 125
32 | Hptdr. | 52:0 | 1 Z. 280 — 12 Z. 157 | 581 | 3948 | 13-1
33 It 520 |1 Z. 328 — 18 Z.%3) 172 | 5876 | 6240 | 182
34 I 665 | 1Z. 387 — (87, 19:0 | 591 | 6355 | 184
35 1 665 |17, 372 — 18 7. 172 | 591 | BAT'5 | 137
36 I 52:0 | 172, 317 — 18 7. 157 | 586 | 5302 | 157
SN D d 52 (B Z 27770 — A2 7, ¥) 450 | 591 | 3607 | 12-0
38 | Nbdr. | 665 [1Z. 325 — 12 7Z. 167 | 60’1 | 380:2 | 10-7

1) 531 — 13:75; 541 — 1475, 584 — 16-00; 561 — 17285 571 — 1850
5841 — 1875, 591 — 18-50.

2) 591 — 1875; 601 — 1800; 581 — 1875, 586 — 1875,

3) 5841 — 17255 591 — 1725,

4) 586 — 1475, 59”1 — 15:00; 596 — 15-00.
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Hptdr.=55"2 mit den Zweigen I=24" und IT=48';
Nhdr. cbenfalls mit den Zweigen [=24" und I7==A48'".

_Nro. ’ I Distanzen | Nbdr_._'__ag__ b
39 | 66 17, 327 — 12 72.%) 172 | 561 | 3995 | 11:2
40 | 520 17. 290 — 12 Z. 157 | 551 | 3799 | 121
41 520 17. 287 — 12 Z. 157 | 551 | 3823 | 123
42 | 665 17Z. 332 — 12 Z. 17:2 | 564 | 3956 | 10:9

Bei den Versuehen (28) bis (30) zeigt dic Liinge des Neben-
drathes, dass auch hier die beiden Zweige als ein dickerer Drath von
16" auftreten, der etwa mit 13”5 KK iquivalent ist. Die Werthe von
aE stimmen im Allgemeinen mit (25) und (26) iiberein; wenn sie
etwas grosser ausgefallen sind, so liegt der Grund in einer Neben-
induetion auf Zweig II, den ich noch nicht aufmerksam auf diesen
Umstand nieht weit genug zuriickgelegt hatte; erst die niichstfolgen-
den Reiben machten mir diese Storung bemerklich. Bei der spiteren
Zusammenstellung der Resultate missen (28) bis (30) iibergangen
werden. — Um den Widerstand des Platindrathes zu bereehnen, gehe
ich, wie es sich als giltig erweisen wird, davon aus, dass die beiden
Zweige zusammen denselben Widerstand leisten, als ein cinfacher
Drath von 16’ KK. Nun geben die Reihen (2) und (5) im Mittel ¢ £
=12319 bei =520 und (3) und (6) im Mittel «E=1237-4 bei
I=66-5, somit den Widerstand dev Batterien und der Leitungsdrithe
=1-426 und =1-816. Mit diesen Widerstinden sind ebenfalls die
Werthe von a E=718-3, Mittel aus (28), (29), und ¢ E="T7446 (30)
behaftet ; sie wiirden demnach, wire der Widerstand =1 gewesen,
auf 10243 bei I=520 und auf 1352-1 hei I=066-5 gestiegen sein.
Dividirt man in diese Zahlen mit den Werthen 3948 und 4590 auf
(32) und (31), so erhilt man den Gesammtwiderstand der Batterieen,
der Kupferdrithe und des Platindrathes =259 und =2-95, folglich
den Widerstand von P allein =1-16 und =113 oder gerade ebenso
gross, als wenn keine Verzweigung im Nebendrathe vorhanden
gewesen wire. Auf gleiche Weise findet man den Widerstand von P
bei I =152:0 im Nbdr. = 141, in Zw. I — 0-50 undin Zw. IT — 0-21 ;
bei = 665 im Nbdr. =173, inZw. I = 0-65 und in Zw. IT = 0-31.
Wie in der ersten Abh. gefunden wurde, wiichst auch hier der
Widerstand im Nebendrathe mit der Ladung I der Hauptbatterie. —

o & Stew] Tl

1) 884 1575 B64] 17:28 5 58%1 — 17-00.
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Die Beobachtungen (39) bis (42) lehren, dass die Induetion durch
die doppelten in beide Schliessungsdrithe eingesehalteten Zweige
bedeutend verringert wird; die Werthe von «F sind augenfillig um
mehr als 2/;5<%/; oder um mehr als %/} kleiner als die ihnen ent-
spreehenden in (1) bis (6).

Hauptdrath = 552 mit den Zweigen I = 30" und Il = 30’

Nro. I Distanzen Nbdr. ali b

43 | 665 17. 365 — 18 7Z.1) 472 | 551 | 5548 | 142
44 | 520 1Z. 312 — 18 Z 160 | 546 | 5562 | 16-8

In diesen Versuchen war Zw. Il so gefiihrt worden, dass er nur
etwa um 8’ von den gespannten Drithen entfernt war; da mir indessen
die zu bedeutende Linge des Nebendrathes besonders auffiel, so legte
ieh den Zweig noeh um mehr als 4 zuriiek und erhielt jetzt:

_Nro.l —ray | __ Distanzen | Nbdr. I__{E_[ i) 1 il
45 | 520 | 17, 312 — 18 Z.2) 152 | 521 | 5062 | 152

46 | 665

17Z. 362 — 18 Z. 162 i 531 | 5002 | 12:8

Hierdureh war erwiesen, dass der zweite Zweig, wenn er den
gespannten Driithen zu nahie kommt, Stérungen veranlasst, die einen
nicht unbetriehflichen Einfluss auf die Resultate ausiiben. Demnach
wurde es rithlich, Zweige von ciner noeh betriehilicheren Linge zu
gebrauehen.

Hauptdrath = 55”2 mit den Zweigen [ = 40" und Il = 40'.

Nro. | P in } 14L Distanzen Nbdr. all | b
1 1

47 | — | 663 |17 362 — 18%4.%) 162 | 521 | 5002 | 128
48 — | 520 | 17 342 — 4874~ 130 | 5176 | 4905 147
49 I 665 | 1 Z. 355 —127.% 190 | 521 | 4473 | 116
50 1 520 |1 7. 808 — 12%. 172 | B4 | 4361 | 133
51 1l 665 [ 17, 345 — 127 180 | 521 | 440 | 110
52 { W 52:0 | 12, 295 —127. 162 | 51’1 { 3082 125
53 | T&I | 520 17, 282 — 127.5) 150 ' 5141 | 3531 118
B4 LT &Il | 665 | 17 832 — 1274 170 | 521 ’ 3826 108
5500 = 1665 | 17 362 —487Z. | 15:7 1521 | 4742 | 120

1y 54°1 — 17:00; 531 — 16:28; 551 — 17-25; 561 — 17-00.

2) Bei 12 Z. Dist. 54'-1 — 17-25; 531 — 1825; 521 — 1875 511 — 1823,
3) 534 — 16:00; 541 — 15-00; 521 — 16-2%3 51’1 — 16:00.

4) 511 — 18755 521 — 19-00: 531 — 1875,

5) 511 — 15-00; 521 — 1475,
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Nro, Pin 1 Distanzen Nbdr. ol b

56 — 665 (17 360 — 127 197 | 521 | 47881 123
ST IR 52:0 {17, 312 — 18 Z. 147 | 5471 | 4750 | 142
58 | — 520 |17, 312 — 1217, 182 | 511 | 4812 | 144
59 I 665 |17 345 — 1217, 182 | 521 | 4278 | 114
60 I 82:0 |17Z. 295 — 127, 167 | 54’1 | 4277 | 138
61 I 665 [17Z. 332 — 127. 172 | 52’1 | 3949 | 109
62 1 520 (1 Z 287 — 127 157 | 511 | 3823 | 123
63 | T1&II| 665 |t Z 322 — 127, 16:2 | 521 | 361:t | 102
64 | 1&I | 520 (12 277 — 12Z. 147 | 511 | 3439 | 115

Die Linge des Nebendrathes zeigt, dass die beiden Zweige von
40" nur etwa 16—17 ausmachen, also als ein stirkerer Drath von
20" gelten. Die Werthe von «f in (47) und (48) sind dureh dic
Zweige im Vergleich zu den entspreehenden Zahlen in (1) bis (6)
um mehr als die Hilfte gesunken; die Beobachtungen (55) bis (58)
stellen sie noeh etwas niedriger. Bereehnet man in derselben Weise
wie vorher den Widerstand des Platindrathes, indem man jedoeh (49)
bis (82) mit (47) und (48), (59) bis (64) mit (58) bis (58) eom-
binirt, da diese beiden Abtheilungen zu versehiedenen Zeiten ange-
stellt wurden, so erhiilt man aus der ersten Abtheilung den Widerstand
von P bei I=582:0in | =0-18, in [1=0-33 und in I & Il=0-55;
bei 7= 665 in 1 =021, in 1=0-38 und in [ & II= 0-56. Aus
der zweiten Abtheilung folgt der Widerstand von P Dei I=152:0 in
1=017, in U=1035 wnd in I & I=055; bei =665 in
1==0-20, in 1 = 0-37 und in I & 11 = 0:56. Offenbar ist der Wider-
stand in dem Zweige, weleher den gespannten Drath enthilt, oder in
Lum die Halfte kleiner als in 1I, und je ein P in beide Zweige ein-
geschalget gibt den halben Widerstand von P im Stamm des Haupt-
drathes, der naeh dem Friitheren zu 1-10 angenommen werden kann.

Hauptdrath =55'+2; Nebendrath m. d. Zw. I=40’ und [I=40".

_& anlin; L) Distanzen e l Nbdr. el | b
65 | — 520 |1 Z., 310 — 187Z.1) 147 | 586 | 4774 | 144
66 — 665 | 1 Z. 357 18 7. 160 | 396 | 4933 | 128
67 { 665 | 17. 340 — 12 7. 18:0 | 39’6 | 4216 | 114
68 I 52:0 | t Z. 290 e/, 165 | 586 | 4203 | 135
69 11 665 | 17, 322 — 12Z. 16-7 | 396 | 3837 | 109
70 11 52:0 | L 4. 282 — 127 153 J 586 | 3757 | 123
T T&| 665 | 172 307 — 127, 152 | 596 { 3321 9:8
T2 11&M | 520 | 1 Z. 267 — 12%. 142 | 586 | 3344 | 115
T | e 52:0 | 1 Z. 308 — 187Z. 145 | 58-6 | 4697 | 144
Al — | 665 |17z 350 — 18%Z. 158 | 8976 | 472 | 125

R L
1) Bei 12 Z. Dist. 541 — 14°25; 56/1 — 16:50; 571 — 17-50; 581 — 18253
591 — 18-25.
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Man findet, wie es zu erwarten war, dass die Linge des Neben-
drathes um 3"'5 grosser als bei einem einfachen Sehliessungshogen
ist, und dass die Werthe von «E mit denen der vorletzten Reihe, wo
dieselben Zweige im Hauptdrathe waren, nahe iibereinstimmen. Der
Widerstand von P ist bei J = 520 in I = 0-19, in Il = 041,
in I & l1=060, bei 7=66'8 in 1 =030, in Il =052 und in
I& I =088, er nimmt also bei sonst iihnlichen gegenseitigen
Verhiltnissen mit der Ladung I der Hauptbatterie zu.

Fiir diejenigen, welehe die Wirkung der Nebenbatterie gern so
ansehen mbeliten, als treibe der Hauptstrom auf dem Nebendrathe
positive und negative Elekfrieitit nach entgegengesetzten Seiten,
zwinge sie in die Nebenbatterie liinein und erzeuge dureh Condensa-
tion eine Ladung in derselben, die sieh spiter wieder iiber den Neben-
drath ausgleicht, will ich hier als Merkzeichen zwei Beobachtungs-
reihen vollstindig neben einander stellen. Bei [= 520 enthilt der
Nebendrath in der ersten Reihe die beiden Zweige von 40’ wie in
(65), in der anderen ist Zw. 11 forfgenommen, so dass der Zweig I
mit dem Stamm zusammen einen einfachen Schliessungsbogen bildet.

Nebendrath mit den Zweigen. Nebendrath einfaeh.
Dist. i beob. Dist. | & beob.
1Z. | 31-0 17Z. | 207
3 270 3 16-2
6 232 6 12-7
12 185 12 92
13 147 I l

Triebe der Hauptstrom die entgegengesetzten Elektrieititen auf
dem Nebendrathe nach entgegengesetzten Seiten hinweg, so wiirde
zunidchst die Kraft, mit der dies gesehiecht, in den beiden so eben
angegebenen Fillen die gleiehe oder nahe gleiehe sein, und es wiir-
den also gleiehe oder nalie gleiche Mengen positiver und negativer
Elektricitit in Bewegung gerathen. Da aber im ersten Falle der
Zweig II cine theilweise Ausgleichung der beiden getrennten
Elektricititen auf sich mioglieh maeht, in dem anderen dagegen
die ganzen Quanta bis zur Nebenbatterie gelangen, so miisste
offenbar die Ladung derselben im ersten Falle kleiner als im
anderen ausfallen. Die Beobaelitung sprieht hiergegen so entsehie-
den als mogliel.
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Hauptdrath — 552 mit den Zweigen I =30' und II = 60'.

Nro. P in I Distanzen Nbdr. aE | b

5 - 665 I17Z. 41:0 — 187.% 205 531 | 6970 | 160
76 — 520 | 1Z. 352 — 18Z. 190 | 521 | 7014 | 189
77 I 665 | 17Z. 385 — 187. 18:0 | 531 | 5736 | 139
78 I 520 | 1Z. 325 — 18Z. 162 521 | 5525 | 16-0
79 11 665 127Z. 397 —18Z. 192 531 | 636:0 | 150
80 II 520 1%4. 337 — 18Z2. 173 521 | 6176 | 173
81 [I&1I | 665 17. 377 — 187. 172 531 | 5398 | 133
82 |I&I | 520 1272 317 — 18Z. 152 521 | 498.4 | 147
33 | Hptdr. | 66-5 17Z. 345 — 127. 182 531 | 4244 | 11-3
84 |Hptdr. | 520 | 17Z. 287 — 127Z. 160 | 521 | 3967 | 12-8
85 — 665 | 1Z. 407 — 187Z. 202 | 531 | 6846 | 158
86 - 520 | 1Z2. 350 — 18Z. 187 | 521 | 6860 | 186
87 I 665 | 17Z. 385 — 18%Z. 177 | 531 | 5582 | 135
88 I 520 | 1Z. 325 — 187Z. 162 521 | 532-0 | 160
89 1 66-b 17, 400 — 187. 192 531 | 6320 | 148
90 II 52:0 | 1 Z. 340 — 187%Z. 175 | 521 | 6120 | 17-0
91 |1&I1}| 665 [ 12Z. 372 — 18Z. 170 | 531 | 5327 | 133
92 |1&IT| 520 | 1Z. 315 — 18Z. 182 | 521 | 5040 I 150

Die Verglelchung von (75) (76) und (85) (86) mit (25) (26)
ergibt, dass die Liinge der Zweige bel unveriindertem gegenseitigen
Verhiltniss und bei gleieher Totallinge des Hauptdrathes keinen Ein-
fluss auf die Hauptwerthe von «Z und & ausiibt, nur miissen die
Nebeninductionen so weit als moglieh beseitigt sein. Bei der Bereeh-
nung der Widerstiinde von P sind wieder beide Abtheilungen, als zu
verschiedcnen Zeiten angestellt, auscinanderzuhalten; aus der ersten
Abtheilung folgt der Widerstand von P bei =520 in =038, in
II=019, inI & I=0-58 und im Stamm =1-10; bei I =665
in1=039,in =017, inI & [[=0-53 und im Stamm —1-16;
aus der zweiten Abtheilung bei I=152:0 in [ = 0-34, in Il =017,
InI & II=051; bei =665 in[ =041, in [ =015, in[ &II
= 0-52. Man vergleiche hiermit dic Widerstéinde von P im Neben-
drathe hei gleiehem Verhiltniss der Zweige unter Nr. (28) bis (38);
dic dortigen Zahlen sind nur wie tiberall im Nebendrathe grosscr.

Hauptdrath = 552 mit den Zweigen I = 48 und I — 24'.

N}'o.”|_ £ in | I ‘ : Dlsmnzen = | Nbdr. | _a@__ | ll
93| — | 665 |12 202 — 122.%) 445 | 531 | 3188 | 9-9}
94| _ 1663 |1%. 202 — 97 167 | 881 | 3125 | 97
95 — | 520 |17 260 — 12Z. 135 | 521 | 3094 10-9}
96| — | 520 |17 260~ 97 155 | 521 | 3068 | 108
97| 1 | 665 |12 287 — 97Z 165 | 531 | 3074 | 97
98| 1 | 520 |1Z. 250 — 9% 147 | 521 | 2875 | 105

_——

1) 541 — 19-25; 521 — 20-00; 531 — 20°50; 541 — 20-00.
?) 5244 — 14:00; 53/1 — 14:80; 541 — 14-25.
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Nro. P in I Distanzen Nbdr. ' akll , b
99 1T 665 | 12, 267 — 91Z, 137 | 531 | 2369 | 32
100 11 665 | 17, 257 — GZ. 165 | 531 | 2317 8'0}
101 1T 5220 | 1Z. 217 — 97Z. 12:0 | 521 | 2453 | 89
102 I 520 | 1Z. 217 — G Z. 145 | 521 | 2175 9'0}
103 |1 &I | 665 | 1Z. 250 — 9Z. 135 | 531 | 2335 83
104 [T & IT| 665 | 1Z. 250 — 6 Z 16-2 | 531 | 2350 8'4}
105 [T &IT| 520 [ 1Z. 212 — 9Z. 117 | 524 | 2104 | 89
106 | T &I | 520 |17, 212 — G6Z 140 | 52’11 | 2062 8'7}

Die doppellen Reihen sind aus gleielizeitigen Beobachtungen
entstanden, die nur der Berechnung wegen getrennt wurden, weil
die Zahlen zu klein waren; man hat demnach die Mittelwerthe zu
nehmen. Die Werthe von «F in (93) bis (96) sind um mehr als
1/, kleiner als die ihnen entsprechenden in (1) bis (6). Den Wider-
stand von - findet man bei =520 in I = 0-10, in Il = 0-60,
inl &Il = 0:68 und bei [ = 66:5 in = 0-05, in Il = 063,
in [ &Il = 0:63.

Hauptdrath = 552 ; Nebendrath mit den Zweigen I = 48
und I = 24/,

Nro. 1 Distanzen Nbdr. all b

107 | 665 | 1Z. 282 — 12Z. 1) 140 | 586 | 3051 9-8
108 | 52:0 | 1Z. 252 — 127 13-2 | 876 | 3055 | 14+

Hauptdrath = 55’2 ; Nebendrath it den Zweigen 1 =30"u.ll = 60.

Nro. 1 Dist anzen Nbdr. ol b

109 | 665 | 1Z. 392 18 Z.2) 197 | 581 | 6751 | 162
110 ] 520 | 1 7. 337 — 18 Z. 182 [ 571 | 675:0 | 190

In beiden Reilien hat der Nebendrath die nach dem Bisherigen fiir
das Maximum zu erwartende Linge, auch stimmen die Werthe von
okl wieder mit denen nalie iberein, wo die gleielien Zweige im Haupt-
drathe enthalten waren; sie sind nur etwas kleiner, wie es aueh die
etwas ungleiche Linge des ITauptdrathes in beiden Fillen erfordert.

Zur Ubersieht und Beurtheilung der Resultate wollen wir zuerst
die Widerstinde des Platindrathes zusammenstellen. Im Stamm des
Hauptdrathes und des Nebendrathes hat P denselben Widerstand, als
wenn die Batterieen dureh einfache Bogen geselilossen siud. Als Beleg

1) 566 — 13:50; 876 — 13755 586 — 14-00; 596 — 13-75.
2) 601 — 18:50; 591 — 19-25; 581 — 19-75; 571 — 19-50.
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hierzu entnehmen wir den Widerstand von P im Stamme des Haupt-
drathes = 110 aus (84) = 1:16 aus (83), wo die Zweige im
Hauptdrathe waren, —1-16 aus (32) =113 aus (33), wo die Zweige
im Nebendrathe waren, und vergleichen damit (230) und (231)
der ersten Ahh. Den Widerstand von P im Stamme des Neben-
drathes gibt (37) = 1'41 und (38) = 1-73, womit (137), (136),
und (155) der ersten Abh. nur annihernd zusammenfallen, da in
beiden Fillen nicht dieselben Battericen waren. — In den Zweigen
zeigt P einen nur von dem gegenseitigen Verhiltnisse, nieht von der
absoluten Liinge derselben abhiingigen Widerstand, der im Neben-
drathe cbenfalls etwas bedeutender als im Hauptdrathe ist; ich werde
jedoeh die Widerstinde im Nebendrathe ibergehen, da ich ilre
Abhingigkeit von der Ladung I noch nicht feststellen kann, Fir die
Widerstinde in den Zweigen des Hauptdrathes erhalten wir folgende
Zusammenstellung :

DZw. 1: 72wl =1 ;2.
Wdst. von Pin1=0-38 (78) inIl = 0-19 (80) inI& Il = 0-58 (82)
039 (77) 017 (79) 053 (81)
034 (88) 017 (90) 051 (92)
04 (87) 0-15 (89) 0-52 (91)
Mittel 0-38 Mittel 017 Mitiel 054

) Zw.1: Zw. Il = 1 : 1.

Wdst. von Pin T = 0-18 (50) in IT == 0-33 (52) inl& Il = 0:55 (53)
021 (49) 038 (51) 036 (54)
017 (60) 035 (62) 055 (63)
020 (59) 0-37 (61) 0-56 (64)
Mittel 019 Mittel 0-36 Mittel 0-55

) Zw.l: Zw.II = 2 : 1.

Wast. von Pin T=0-10 (98) in 11=0-60 (101) (102) in1& 11==0-68 (105) (106)

_005(97) 063 (99) (100) 063 (103) (104)

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

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass man den Wider-
stand von zwei Platindrithen, von denen je einer in cinem Zweige
eingeschaltet ist, findet, wenn man die Widerstinde addirt, die jeder
einzeln in einem Zweige allein darbietet. Zweitens liisst sieh entnelimen,
dass wenn Platindriithe an Zahl im umgekelirten Verhiiltnisse zu den
durch die Zweige fliessenden Stromtheilen in beide Zweige eingefiigt
werden, ihr Gesammtwiderstand dem Widerstande eines einzelnen
Drathes im Stamme gleich ist. Beim Verhiltniss von Zw. I : Zw. II
=1:2ist11/, PinI 4 3 PinIl = 3/, >< 0:38 + 8 >< 017 =

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XV. Bd. IL, HIft. 9
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1:08; beiZw. I :Zw. l =1 : 1ist 2 Pin [+ 2 Pinll = 2 >< 0:19
+2><036=110, bei Zw. 1 : Zw. [I=2 : 1 ist 3 Pin 1411/, P
in Il = 3 >< 0:07 4 3/, > 061 = 1-12; also alle drei Zahlen in
Ubereinstimmung mit den oben gefundenen Werthen. Was drittens den
Widerstand betriift, 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 Linge gleich sind, so stellt sich das im Ubrigen von den
Stromtheilen abhingige Widerstandsverhiltniss in Zw.lzu Zw. Il wie
1:2. Bezeiclnen wir also mit !’ und " die dquivalenten Lingeu der
Ziweige I und II, mit &’ und ¢ die dureli sie hindurehgehenden Strom-
theile, wo @' - @’ =1 und & : «” = 1" : I’ ist, ferner mit W den
Widerstand von I im Stamme des Hauptdrathes, mit «' und 2 den
Widerstand desselben Drathes in den Zweigen, so erhalten wir naeh

w"

w' w” w'
den angegebenen Grundlagen-a,-_}——aT: Wund —- : P a 24",

2] 2 aﬂz
W,w

1’2
Vi - DS ! ————
2a @520 Ol = e W

=0T @) W. Wird W= 110 geselzt, so berechnet sich
nach diesen Formeln fir : 1" =1:2 «' = 0:37, ' = 018, fir
U:0'=1:1w =018 w0’ =037, fir { : {' =2:1 v = 0:07
w” = 0-59. Simmtliche Zahlen stimmen mit den beobachteten iiber-
ein, und die Frage nacl den Widerstinden der Drithe in einem ver-

zweigten Sehliessungsbogen ist somit erledigt.
Gehen wir auf die Werthe von «F iiber, so erhalten wir mit

Ubergehung von (28) bis (30) folgende Tabelle:

S e
folgl. w =
202

10!/

Zweige im Hauptdr. Zweige im Nebendr.
ali ok
bei J = 52-0 bei /=665 | beil=1520 | beis=—665
1)Zw. 1: Zw. 1L | 6902 (26) | 7000 (25) | 675:0 (110) | 6751 (109)
=1:2 | 7014 (76) | 6970 (73)
6860 (86) | 6846 (85)
Mittel | 6925 | 6939 | 6750 | 6751
2)Zw.1: Zw.11 | 5062 (45) | 5002 (46) | 4774 (65) | 4933 (66)
=1:1 4905 (48) | 50002 (47) | 4697 (73) | 4725 (74)
A130 (37) | 4712 (55)
4812 (58) | 4788 (56)
Mittel | 4882 | 4879 | 4735 | #8290
3)Zw.1: Zw. I | 3068 (95) | 318-8 (93) | 305-5(108) | 3051 (107)
= 3094 (96) | 3125 (9%)
Mittel | 308-1 3156 3055 | 3051




Uber die induecirte Ladung der Nebenbatterie in ihrem Maximum.

129
Zweige im Hauptdrathe und im Nebendrathe.

Zw.1: Zw. 1l =2 : 1 bei I = 520; «E = 3799 (40) 382-3 (41) Mittel 3810
bei I = 665; «E — 3995 (39) 3956 (42) , 3975

Um diese beobaeliteten Werthe von af aus den Stammwerthen

in (1) bis (6) herzuleiten, wollen wir von dem speciellen Fall aus-
gehen, dass im Nebendrathe zwei gleich lange Zweige enthalten seien.
Dem gespannten Drathe von 16’ gegeniiber bilden diese beiden
Ziweige zusammengenommen in Hinsielit auf Kette und freie Spannung
der Elektricitit nur eine Linge von 8' (denn die Differenz als diekerer
Drath erledigt sich bereits naeh dem im ersten Theile enthaltencn
Resultate) ; es bieten sich demnaeh zwei Auffassungsweisen dar: ent-
weder wir denken uns, die Kette von 16’ greift wie bei Batterieen von
ungleicher Grisse so auf die 8 ein, dass sie zugleich noeh andere
8" crregt, oder wir lassen wie bei den ungleiehartigen Driithen die
Kette in den 8 in der halben Zeit cntstelien, in weleher sich die
Kette in den 16 umformt, so dass, withrend das letztere gesehieht,
sieh die Kette im Nebendrathe dureh weitere Mittheilung aueh bereits
durch 16’ gebildet hat. Da die erstere Ansicht einc andere Kette und
eine andere freie Spannung der Elektrieitit im Nebendrathe als im
Hauptdrathe bedingen wiirde, wogegen die Beobaehtungen ganz ent-
Schieden spreehen, so bleibt nur die andere Ansicht dbrig, wonaech
die Kette siech dureh beide Zweige zusammengenommen in Folge
der Mittheilung mit derselben Sehnelligkeit aushildet und weiter
dureh den ganzen Nebendrath in derselben Zeit entsteht, in welcher
sie sieh im Hauptdrathe umformt; beide Ketten sind dann, wie es die
Beobaehtungen verlangen, gleiehartig nnd in Bezug auf die Ladung
der Nebenbatterie fihnlich wic bei einfachen Sehliessungsdriithen.
Allein wenn auf diese Weise dic Ketten in den Stimmen gleiehartig
Werden, so geht doch durch jeden Zweig nur die Hilfte des Stromes
ll.indureh, der im Stammec als der Vereinigung beider hervortritt; wie
Stelalso aueh die auf Zw. I ithergehenden Kraftlinien daran ansehliessen
‘I‘n'(')gen, jedenfalls muss ihre Wirkung von hier aus auf den Stamm
ljbertragen auf die Hilfte herabsinken, folglieh @ und, weil £ nnver-
dndert wic bei einfachen Sehliessungsdriithen bleibt, aueh a£ auf die
Hiilfte lierabgehen. Dieselben Bedingungen finden Statt, wenn die
b-eiden gleieh langen Zweige im Hauptdrathe enthalten sind; auellier
bildet sich gie ganze Kette im Nebendrathe auf den gespannten 16
und weiter durch den ganzen Drath in derselben Zeit, wie dic Kette
9%
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imHauptdrathe von den gespannten 8'sich iiber 16’ und von da weiter
iber den ganzen Bogen umformt; die Kraftlinien ithen wieder nur die
halbe Wirkung aus, womit «f auf die Hilfte herabgeht. Enthalten
beide Sehliessungsbogen Zweige, so findet die Bildung der Ketten
immer noeh in der gleichen Zeit Statt, wie auf einfachen Driithen,
aber die Wirkung der Kraftlinie wird um 1/, >< 1/, oder um 1/, ver-
mindert, wodureh « nur den vierten Theil seines Werthes bei gleich
langen cinfachen Driithen erreicht. — Nehmen wir ferner auf den
Ansechluss der Kraftlinien in dem zuerst besprochenen Falle Riick-
sieht, so wiirde er an Zw. 1, durch den die halbe Kette hindurehgeht,
nur der halbe sein, wenn nieht, wie bei den sich entsprechenden
ungleichen Drathliingen in ungleiehen Batterieen, der Zw. 1I durch
Secitenwirkung nilgenommen werden miisste; da nun diese Seitenwir-
kung naech dem Frithern den halben Anschluss gibt, so kommt der
ganze Ansehluss auf 1/, -1/, zu stehen, und dies bringt abermals den
Werth von ¢ auf 3/, seines Werthes bei einfachen Schliessungs-
drithen zuriiek. Dieses Verhiiltniss bleibt dasselbe, mogen die Zweige
im Neben- oder Hauptdrathe oder in beiden zugleich sein, nur geht im
letzleren Falle der Anschluss auf 3/, >< 3/, oder ?/;; herab. Wenn-
gleich die vorgetragenen Ansichten noeh einer weiteren Entwickelung
bediirfen, bevor sie das Verhilltniss ganz klar machen, so halte ich
sie doch schon fir gecignet, uns den Weg zur Ableitung der bei An-
wendung von Zweigen beobachteten Werthe von aff und 6 (letzteres
nach der in der ersten Abl. mitgetheilten Formel) zu zeigen. Dehnen
wir nimlich die angefithrte Betrachtungsweise aueh auf ungleich
lange Zweige aus, ohne dass es von meiner Seite einer weiteren Aus-
einandersetzung bediirfen wird, so berechnen wir aus den Stamm-
werthen (1) bis (6) «E bei Zw. 1: Zw. Il = 1 : 2 durch Multipli-
cation mit2/; (2/; + 1/5) oder 5/, bei Zw. 1 : Zw. 1l == 1 : 1 durch
Multiplieation mit 1/, (1/, -+ ¥4) oder 3/, bei Zw. 1 : Zw. 11 = 2 : 1
durch Multiplication mit */; (i/z -+ Y5) oder %/, endlich, wemn in
heiden Schliessungsbogen Zweige im Verhiiltniss von 1 : 2 cuthalten
sind, durch Multiplication it (5/,)? oder ?3/5,. Bei dieser Bereeh-
nung ist jedoelt noch zu heriicksiehtigen, dass wenn die Zweige im
Hauptdrathe sind, die Stammwerthe von ¢ ciner geringen Correction
bediirfen, weil der Hauptdrath dureh dic Zweige von der urspriing-
lichen Liinge von 552 nm etwas verkiirzt wird. Diese Verkiirzung
betrage bei den Zweigen 1: 2 oder 2 : 1 durchsehnittliech 28 und
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bei den Zweigen 1:2 35, so dndern sieh die mittleren Stammwerthe
12319 bei I = 520 und 12374 bei I — 66-5 fir den ersten Fall,
wozu aueh die Beobaelitungen mit den Zweigen in beiden Sehliessungs-
bogen gehiren, in 12872 und 12930 und fiir den zweiten Fall in
13095 und 13153 um. Die Reelinung gibt jetat:

Zweige im Hauptdrathe.
1= 3520 I =665
akl beob, l ak ber. al beob.l aF ber,

6925 | 7151 6939 | 7183
4882 | 491-0 4879 | 493-2
3081 | 2860 3156 | 2873

Zw.1: Zw. 11

I
T o tom
L

Zweige im Nebendrathe.

6750 | 6844 6751 | 6874
4735 | 4620 482:9 | 4640
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Zweige im Haupt- u. Nebendrathe.
Zw.l:Zw.ll=1:2 3810 | 3973 | 3975 | 3991

Bei dem nieht geringen Einflusse, den kleine Fehler auf die Werthe
Yon ol ausiiben, halte ieh die Ubereinstinmmung zwisehen den
beobaehteten und bereehneten Zahlen fiir vollkommen geniigend.
Naeli den bis jetzt angestellten Versuechen iiber den Strom der
Nebenbaterie glaube ieh mir denselben (s. Beitrige) in der Weise
erkliren 7y miissen, dass der Hauptstrom in dem Nebendrathe eine
Kette formirt, dass diese sofort in der Nehenbatterie gesehlossen
Wird, und dass hiermit die Nebenbatterie gleichzeitig mit der
Hauptbatterie und mit ihr i Harmonie zu wirken beginnt. Die so
eben mitgetheilten Untersuehungen iiber die Ladung der Neben-
batterie bei einem verzweigten Sebliessungshogen sehienen mir nun
dazy aufzufordern, einige weitere Versuehe zur Priifung der Theorie
und zwar darely Beobachtung der Stromungen mittelst des Luftther-
Mometers anzustellen. Allein diese Versuelie fiilirten sogleieh wieder
auf neue Fragen und leiteten mich dadureh von dem urspriinglich
8esetuten Ziele so weit ab, dassieh vor dem Eintritte der kalten Witte-
rung, welele die Beobaehtungen unterbrach, weder mit der ganzen
Aufgabe 7y Ende kommen noeh eine Revision der erhaltenen Zahlen
anstellen konnte. Wenn ich niehts desto weniger diese Beobachtungen
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mittheile, dieich erstals Probeversuclie betrachte, so geschieht es nur
um mittelst derselben diejenigen Punkte genaver zu bestimmen, die
noch vollstindiger erdrtert werden miissen. — Als Haupthatteric
dienten die beiden Flaschen F,+F;, die durch Kupferdrath (K) von
0-513 Lin. Durehm. gesehlossen waren; die Gesammtlinge des Bogens
betrug den Auslader und die Batteriedriithe cingerechnel 335 Fuss;
davon waren 24’ an cinemn senkreclit stehenden quadratisehen Ralimen
als Inductordrath ausgespannt. Diesem gespannten Drathe stand in etwas
ither 1 Zoll Distanz ein ebenfalls 24" langer Kupferdrath A an einem
zweiten Rahmen gegeniiber; von seinem einen Ende fihrten 3/, K,
ein Platindrath P (= 2' K), 2' K, dann ein gesehlossener, d. li. mit
dicht aneinandergeschraubten Kugeln metalliseh verbundener Auslader
(= 07 K) und 1"-5 zur Innenscite der Nebenbatterie Fy -+ F,, von
dem anderen Ende 2’ K zur Aussenseife derselben Batterie; die Linge
des ganzen Nebendrathes hetrug 330 und war also von der Art, dass
dic indueirte Ladung im oder naliec im Maximum war. Unmittelbar
hinter dem gesehlossenen Auslader der Nebenbatterie, der noch im
Stamme blieb, ging ein Zw. 11 aus 43/’ K, aus P und dem Funken-
messer hestehend zur Aussenseite der Nebenbatterie und trennte somit
den den gespannten Drath enthaltenden Zw. 1 von 30"-8 Liinge ab.
Zw. 1l war, den Funkenmesser zu 0-6 gerechnet, 7-0 lang und
wurde in zwei andern Reihen durch Einschaltung von Kupferdrath &
auf 150 und 31'-0 verlingert. Der Funkenmesser in Zw. 1 blieb
bei einer Ladung der Haupthatterie J==152-0 entweder bis auf cine
Sellagweile =30-75 geoffnet, welehe Sehlagweite die grosste war, in
der noelt cin Funke mit volliger Siclierheit iihersprang, oder er wurde
dureh cinen 1’ langen, dieken Kupferbiigel eliminirt, wodureh Zw. 1T
vollkommen metalliseh verbunden war, und der Sehliessungsdrath der
Nebenbatteric bedeutend von der Linge fiir das Maximum der indu-
eirten Ladung abwich. Mcine Gedanken bei dieser Anordnung des
Apparates waren folgende : Tst der Funkenmesser in Zw. Il gedffnet, so
hal dic Nebenbatterie durch Zw.1 und den Stamm eine Linge, welehe
die Ladung im Maximum zulisst; der Hauptstrom formirt also die
Kette, sie schliesst sieh in der Nebenbatterie, und diese ist so weit
geladen, dass sie die Dislanz zwischen den Kugeln des Funken-
messers durehbricht; die Entladung geschielit jetzt iiber zwei Zweige
und wird nach den Gesetzen, welelien der Strom auf einem verzweig-
ten Sehliessungshogen unterworfen ist, erfolgen. Teh hatte desshalb
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den Auslader in den Stamm des Nebendrathes eingesetzt, damit ieh,
bei der etwas ungiinstigen Lage der Zweige nicht ganz sicher
ob hierdureh die Stromtheilung nieht etwas gestort wiirde , nach
Oﬁ'nung des Ausladers und naeh einer Ladung der Nebenbatterie
unmittelbar vom Conductor aus die Vertheilung des Stromes auf die
beiden Zweige dureh direete Versuele verfolgen kannte. Wurde der
Funkenmesser in Zw. IT dureh den Biigel eliminirt, so durfte nur eine
sehr seliwache indueirte Ladung zu Stande kommen. Da es mir hier
allein auf das Verhiiltniss der Stromstiirken in beiden Zweigen ankam,
so konnte die Beobachtung der Wirmeentwiekelung im Hauptdrathe
libergangen und dureh die vollkommene Leitung auf Kupferdrath die
Induetion verstirkt werden. Bezeichnet man die Wirmeangaben des
Luftthermometers in Zw. I mit & und in Zw. I mit 3" so geben die
Versuehe :

Nr. I. 1) Zw.1=7"0 | 2)Zw.1=15"0 || 3)Zw.[=31"0

Y g 9 g Y g
Funkenmesser gesffnet 64 | 129 81 9:0 10-0 | 45
mit dem Biigel 20 A4 11 A2 15 | 42
Stromtheilung 13 | 23:0 36 | 139 80 | 72

Diese Resultate kamen mir zum Theil unerwartet; auffallend
War mir bei gesfinetem Funkenmesser die beobaehtete Vertheilung
iber die Zweige ehenso sehr, als die Stirke dieser Strome; denn
Wurde Zw. II entfernt, so war die Erwirmung nur 14-4, also viel zn
gering, als dass sie die bedeutenden Zweigstrome hervorbringen
konnte, sellst wenn man an eine Besehleunigung der Entladung durch
den bei den Zweigen etwas verringerten Widerstand denken wollte. —
Als feh zunsichst die Nebenbatterie nach Offaung ihres Ausladers
vom Conduetor aus lud und die gewohnliche Stromtheilung heobaeh-
tete, so zeigte mir diese, dass die Lage der Zweige keine hesonders
el‘lleblieheStﬁrung verursachte; denn bei Zw. I : Zw. II=30-8 : 7:0
rn,uss 1S = 1:193, bei Zw. I:Zw. I = 30-8: 150 muss
VY=, 4-2 und bei Zw. I : Zw. 1= 30-8 : 31-0 muss &' : §"
P ‘1 2099 sein, womit die beobachteten Verhiltnisse 1:3 : 230
(bei gesfMetom Funkenmesser 15 : 21-1) — 36 : 139 —8:0: 72
]“m'eiehend tibereinstimmen. — Ieh untersuchte hierauf, ob der

.trom der Nebenbatterie wirklieh so stark wire, dass die Aunahme
emer durch den verminderten Widerstand besehleunigten Entladung
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niclit stattfinde; ich schaltete demnach in den Hauptdrath P fir 2' £
ein und umgekehrt in Zw. I 2" I statt P; auf dicse Weise fand die
Entladung, dic iiber den in dquivalenter Linge 7'+ langen Zw. Il yor-
nehmlich geht, einen vermehrten Widerstand. Das Thermometer gab
Nr. I in Zw. Il 12-7, im Hauptdrathe 81; wurde Zw. IT mit
dem Biigel geschlossen, so war in Zw. Il 2:2, im Hauptdrathe 16:6;
endlich im Hauptdrathe 17-7, wenn die Nehenbatterie ungesehlossen,
also so gut als entfernt war. Da der Strom der Nebenbatterie bei
einfachen Sehlicssungsdrithen, wenn beide Batterieen einander an
Kraft gleieh sind, stets kleiner als der Strom der Hauptbatterie bleibt,
so lchrten diese Beobaehtungen deutlieh, dass hier die veriinderte
Entladungweise der ursprimglich im einfachen Drathe bis zum Maxi-
mum geladenen Nehenbatterie die Erselicinungen erzeugt, dagegen
keinesweges der ctwa verringerte Widerstand der Leitung. Eben so
deutlich zeigte aber auch dic so stark verminderte Stromkraft der
Haupthatteric, indem hier wic sonst iiherall die gesammte entwiekelte
Wirme im Haupt-und Nebendrathe constant blich, dass die obsehon
hauptséchlieh iiber Zw. Il erfolgende Entladung der Nehenbatterie
doelr in festem Zusammenhange mit dem Hauptstrome stand, folglich von
Zw.1I eine Wirkung auf Zw.1, welcher den gespannten Drath enthiilt
und den Zusammenhang zwischen beiden Sehliessungsdriithen ermittelt,
stattfinden musste. — Um noch den ganzen Strom der Nebenbatterie
im Stamme ihres Schliessungsbogens zu beobachten, wurde der Aus-
lader im Stamme dureh P crsetzt und dagegen wieder P dureh 2'K im
Hauptdrathe entfernt. Die Schlagweite des Funkenmessers in Zw. II
(wie vorher 70 lang) musste auf 28-75 vermindert werden. Das
Thermometer gab
Nr. HI in Zw. Il bei getdffnetem Funkenmesser 7-5, bei Ver-
bindung durch den Biigel 4-1 (der Nebenstrom dber Zw. II betrug
3:0); im Stamme zeigte das Thermometer bei gedffnetem Funken-
messer 136, beim Biigel 05, und als Zw. I entfernt war 14-5.
Damit nicht die letztere Zahl im Vergleich zu 136 auf Missverstind-
nisse fithrte, wurde P in Zw. II durch 2’ K und umgekehrt 2' K im

ITauptdrathe durch P ersetzt. Die Angaben waren jetzt, als der Fun-
kenmesser cine Schlagweite von 26-75 hot,

Nl'. IV im Stamme des Nebendr. im Hauptdr.
bei gedffnetem Funkenmesser 14-8 8-4
mit dem Biigel . . . . . 03 174

nach Entfernung von Zw. II 10-3 HiERE
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Also war der Strom der Nebenbatterie im Verhiltniss zum Strom der
Hauptbatterie viel stirker bei gedffuetem Funkenmesser als beim
einfachen Sehliessungshogen. — Noch viel deutlicher zeigte dies
die aus einer Flasehe Iy gebildete Nebenhatterie; hier wurden noch
24 K in Zw. 1 cingeschaltet, um dic Ladung der Nebenbatterie aufs
Maxitum zu bringen, und Zw. I wurde auf 3'*9 K reducirt; der mit-
eingesehlossene Funkenmesser batte eine Schlagweite von 38-75.
Dic Erwarmungen waren

Nr. V im Stamme des Nebendr. im Mauptde.
bei gesffinetem Funkenmesser 11-2 95
mit dem Bigel . . . . . . 0-0 17-6
nach Entfernang von Zw. 1L 58 13-4.

Gehen wir auf die Erklirung dieser Beobachtungen ein, so diirfte
¢S naeh den obigen Erfahrungen bei einem verzweigten Sehliessungs-
bogen der Nebenbatterie kaum ndthig sein, die Ansicht noeh beson-
ders 7y beriicksichtigen, als wiirde die Nebenbatterie dureh den
Nebenstrom geladen und cutliide sieh hinterher auf gewdhnliche
Weise; denn abgesehen davon, dass dadureh die ganze Wirksamkeit
der Nebenbatterie in zwei von einander getrennte Stadien zerfiele,
Wovon sieh in den Versuehen keine Andeutung findet, so wiirden auch
dadureh djp Theile des Sehliessungsdrathes eine ganz andere Stelle
als Zweige und Stamm erhalten, als welehe ihnen die Beobachtungen
anweisen. Uberdies liegt in dieser Ansieht so viel Willkiirliehes
und dep sonstigen Annalinen Widersprechendes, dass es kaum zu
l_"egl‘eifen ist, worauf man sie zu stiitzen gedenkt. Doel ieh will zum
Uberfluss noe einige Versuelie gegen .diese Ansielit mittheilen.
Als die Hauptbatterie F,-+F; bei einer Ladung I= 520 durch
335 gesehlossen war und der einfache Sehliessungsdrath der
Nebenbatterie mit Einsehluss eines Platindrathes I’ und des Funken-
messers 33’4 betrug, wurde der Funkenmesser so weit gedffnet,
dass noeh ejp Funke von der im gespannten Drathe inducirten Span-
lung ﬁbel’springen und die Ladung der Nebenbatterie vermitteln
]1;(2;)11‘:6; die S.ehlagweite stieg auf 16-75 und als noeh 12" K in de.an

endrath elngefiigt wurden, bis auf 17-75, vergrossert wie in
d?m $ 9 der Beitrige angefihrten Falle dureh den lingeren Drath.
Dlese‘ Schlagweite entsprieht auch ganz den Spannungsverhilinissen
auf eipem gebffneten Nebendrathe; sie ist nach §. 27 der Beitrige

etwa 17 . ) ) .
@ 21 7% von der Sehlagweite zwisechen den Enden des induei-
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renden Drathes, wenn @ die Distanz der gespannten Driithe in Linien
bezeiehnet; bei I=52-0 ist die Spanuungsdifferenz zwisehen 24’ des
Hauptdrathes = 372, und da & hier etwa 13 ist, so wird die Span-
nungsdifferenz auf dem indueirfen Drathe = 1/, ><37:2 =186, also
nahe genug der beobachteten gleieh. Nun steht es aber naeh allen
bisherigen Erfahrungen fest, dass die Infensitiit der Ladung einer
Batterie nieht hoher steigen kann als die Intensitil der Elektrieitit,
womit man sie ladet; die Nebenbatterie konnte also keine hihere
Spannung als 18:6 erlangen, wogegen die unter Nr. I mitgetheillen
Beobaehtungen, wo iber Zw. I ein Funke von 30-75 Intensitit
sehlug, so entsehieden als méglieh spreehen. Sowie freilieh der Funke
ither den Funkenmesser geht und den Nebendrath sehliesst, formirt
siech die Kette, und damit der Strom der Nebenbatterie, der dann,
wie schon die fiir ihn geltenden ganz eigenthiimlielien Induetions-
gesetze zeigen, mit dem Nehenstrome gar niehts gemein hat. Eine
andere Beobaehtung ist folgende: Als die Haupthatterie und ihr
Sehliessungshogen wie vorher waren, und die Nebenbatterie mit
einem Zw. I =30"8 (darunter ), einem Zw. Il = 90 K und mit
einem Stamme = 28 K-~ P 20" K gesehlossen wurde, also mit
einem Sehliessungsbogen, dessen Linge das Maximum der Ladung
bedingte, zeigte das Thermometer im Stamme des Nebendrathes 65,
und in Zw.l 27 an; blieb Zw. Il forl, so war im einfachen Sehlies-
sungsbogen, dessen Linge jetzt bei weitem tber die dem Maximum
entspreehende hinausfiel, die Erwiirmung = 5:2. Wurden darauf die
20" K aus dem Stamme entfernt, so gab das Thermometer im Stamnie
1:0, in Zw. I 2'0 und naeh Entfernung von Zw. Il 10-0; denn jetzt
war die Linge des Nebendrathes bei beiden Zweigen weit vom Maxi-
mum entfernt, und umgekehrt dem Maximum nahe, wenn der Zw. Il
ausgelost wurde. Wie sollten sieh aber diese Beobaehtungen mit der
Annahme vereinigen lassen, dass der gewthnliehe Nebenstrom die
Ladung der Nebenbatterie bewirkt? der Nebenstrom war hier, wenn
Zw. 1l den Zw. I sehloss, = 2:5; aus welehem Grunde sollte wohl
im ersten Falle, wo von Zw. Il ab bis zur Nebenbatierie noeh 20’ K
mehr enthalten waren als im zweiten Falle, die Stromung der Neben-
batterie slirker werden, {iher Gmal stirker als im anderen Falle?

Naeh allen Thatsachen diirfen wir also die bisheraueh nieht dureh
eine einzige Beobachtung unterstiitzte Meinung, dass der Nebenstrom
den Strom der Nebenbatlerie erzeuge, als beseitigt ansehen.
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Die Ansieht, dass der Hauptstrom im Nebendrathe cine Kette
formirt und diesc in der Nebenbatterie gesehlossen, die Liadung der-
selben bewirkt, kann so gefasst werden, dass dieses Formiren und
Sehliessen nur einmal und zwar von dem Momente an gesehieht, wo
die Hauptbatterie sieh zu entladen beginnt, so dass von eben diesem
Momente an aueh die Nebenbatterie sieh eontinuirlieh und in Harmonie
mit der Hauptbatterie entladet, oder es konnte die Kettenbildung und
Sehliessung immer von neuem nothwendig sein, um die Neben-
batterie in Thitigkeit zu erhalten, wodureh dann die Stromung im
Nebendrathe eine andere wiirde als die in dem Hauptdrathe. Hierzu
kommt ferner die Frage, ob mit der Kettenbildung Wirmeentwieke-
lung verbunden ist oder nieht:; im ersteren Falle lLiitten wir cinen
Theil der beohaehteten Wirme fiir diesen Aet abzuseheiden, im
anderen Dliehe die ganze Wirmeentwiekelung das Resultat der sieh
entladenden Nebenbatteric. Der erste Punkt kann, wie ieh glaube,
us den Beobaehtungen mit Sicherheit entseliieden werden. Als ieh
nimlieh die Kugeln des Funkenmessers im Zw. II bei dem unter Nr. HI
angefiihrten Versuche naeh und nach enger stellte, um zu sehen,
b hiermit auneh die Erwirmung im Stamme und Zw. II nach den
Gesetzen der verringerten Ladung kleiner werden wiirde, so war es
Merkwiirdig, wie sehr die Angaben des Thermometers hei gleichem
Stande des Funkenmessers von einander abwielhen; es kamen zum
Theil Zahlen zum Vorseliein, die denen fast gleieh waren, wo der
Fllnkenmesser dic grisstmogliche Sehlagweite hatte, zum Theil solehe,
Welehe der verkleinerten Sehlagweite entsprachen, zum Theil wicder
Zahlen, die zwisehen diesen Grenzen lagen. Nimmt man nun an, dass
die zup Ladung der Nehenbatterie formirte Kette nur einmal und zwar
Yom ersten Momente an gesehlossen wird, so ist es wohl denkbar,
dass die Kette, welele iiber Zw. I geht, in der Nebenbatterie ihre
Spannung erhilt und von liier aus auf die zwischen den Kugeln des

}lnkenmessers enthaltene Luftsehieht wirkt, bei dem geringsten
H'mdel‘niss, das hier auftritt, sieh in einzelnen Fillen bis auf das dureh
die Baiterieen und die Linge ihrer Sehliessungsdrithe bedingte
Maximym aufsehnellt, in anderen Fiilen dagegen, wo die Luftsehieht
"aseher durehbhroehen wird, nur die dureh die kleinere Sehlagweite

edingte Intensitit erlangt, und in anderen wieder auf ciner mittleren
Stufe stehep bleibt; unerklirlieh wire es dagegen, wie die Kette, die
stets von neuem sich bildet und sehliesst, noeh nach der dureh den
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ersten Impuls durelibrochenen Lufltsehicht, also nach gedffnetem
Ubergange cine hohere Spannung erlangen sollte, als wie sie der
Funkenmesser gestattet; die Thermometer-Beobachtungen miissten
unler dieser Voraussetzung bei kleineren Abstinden der Kugeln ge-
rade ebenso zuverldssig ausfallen, als bei der der grossten Ladung
entspreehenden Schlagweite. Ja, wenn man den bisherigen Erfah-
rungen folgen will, nach denen die einmal durchbrochene Luft-
schicht cine leitende Verbindung zwischen den Kugeln des Funken-
messers herstellt, so miisste die Kette, wenn sie sieh stels vou neuem
formirl, sich das erste Mal tther 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
entsprieht, in allen folgenden Momenten dagegen, die doeh haupt-
siehliel ihre Wirksamkeit bedingen, die geringe Ladung erhalten,
welehe der dureh die Zweige verkiirzie Sehliessungsbogen sowohl
als die dureh eben diese Zweige verinderte Induetionsweise zulassen ;
sie wiirde also Dei dem durch den Funkenmesser unterbrochenen
Zw. 1L keine anderen oder nur wenig abweichende Erseheinungen
darbieten als bei geschlossenem Zweige. Auf diese Beobachtungen
gestiitzi, glaube ieh mieh fiir cine nur einmalige Ladung der Neben-
batterie entselieiden zu missen.

Die andere Frage, ob die Kettenbildung und der Kettenseliluss
mit Wirmeentwickelung verbunden ist oder nicht, ist sehwieriger
zu beantworten, da man wolil nieht ohne alles Bedenken auf die
Thatsache zuriiekgehen darf, dass die in einem offenen Nebendrathe
erregte Spannung keine Wiirme erzeugt, indem hier zwar cine Kelte
gebildet aber durch keine Nebenballerie gespannt wird. Ieh kann es
nielit leugnen, dass ich nach den Versuchen, welche ich fiir den
IFall, wo der Nebendrath unmittelbar mit dem Hauptdrathe verbunden
war, in den Sitzungsberichten der kais. Akademie mitgetheilt habe,
ganz enlsehieden der Ansicht sein muss, dass dureh die Ketten-
bildung keine Wiirme entsteht, weil dort ganz hestimmte Geselze
unter dieser Voraussetzung hervortraten, indess halte ich es doeh
fiir nothig, auel bei der mil einem besondern Sehliessungsdrathe
gesehlossenen Nebenbatterie diese Frage dureh entseheidende Beob-
aelitungen zu erledigen. — Die Versuehe unter I sagen nun ganz
bestimmt aus, dass die Entladung der Nebenbatterie tiber zwei
Zweige, von denen der eine durch den gedffneten Funkenmesser
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unterbroehen ist, nieht nach den Gesetzen erfolgt, welehe fiir die
Entladung einer unabhiingigen Batterie iiber einen verzweigten
Sehliessungshogen gelten, denn auf Zw. 1 entwickelt sich eine zu
grosse Wirme. Allein bevor man die Zahlen ¢’ und 6" mit einander
vergleicht, muss in Erwiigung gezogen werden, ob der Nebenstrom,
Wweleher auf dem durch Zw. 1 und Zw. 11 gebildeten Ring entstelien
kann, das urspriingliehe Verhiltniss der Zahlen gegen einander ab-
indert. Bei dieser Untersueliung sieht nur so viel fest, dass die
oben angegehenen Nebenstrime nieht diejenigen sind, welehe zur
Wirksamkeit kommen, da der Hauptstrom, als sie beobaehtet wur-
den, viel stirker war als da, wo sieh die Nebenbatterie zugleieh
entladet ; dagegen entstelit das Bedenken, ob die jedenfalls nur
sehwaehen Nebenstrome iiber die Liieke zwisehen den Kugeln des
Funkenmessers dringen, selbst wenn die Luftsehieht dureh cine
andere Stréomung durelibroehen ist, und, wenn dies staitfinde, so
Wissen wir ausserdem noeh nieht mit voller Siehierheit, ob die Haupt-
batterie einen Nebenstrom nach den sonst giltigen Gesetzen hervor-
})l‘ingt, wenn sie zu gleieher Zeit einen kriiftigen Strom der Neben-
batterie erzeugt; es bleibt also der Punkt iiber das Vorhandensein
eines Nebenstromes und iiber scine Wirkung in den Zweigen als
noeh unerledigt suriick. — Nach Erorterung dieses Punktes wird
Zweitens zu untersuchen sein, ob die Stromtheilung bei der Neben-
batterie unter allen Umstinden dieselbe ist, als bei der Entladung
einer gewihnlichen Batteric. Iieriiber diirften Versuche mit voll-
k‘Ommen metalliseh verbundenen Zweigen die sieherste Entsclieidung
liefern. Wire hiernaeh die Stromtheilung in allen Fillen unverindert
oder miisste man, auch wenn sie siel als veriinderlieh zeigte, doeh
fiir die Bedingung, dass Zw. 1l dureh den Funkenmesser unterbro-
e‘hCﬂ ist, die gewbhnliehe Stromtheilung beibehalten, so entwickelte
sieh, ohne alle Widerrede, auf Zw. 1 mehr Wiirme, als naeh den
Gesetzey der Stromtheilung zulissig wiire; indessen aueh dann noeh
“:ﬂl’de es sich fragen, ob dieser Ubersehuss an Wirme durech die
I\(?ttenbi]dung und Kettenspannung entstéinde, oder ob nieht, wie
VIt sehon oben fiir die Kettenbildung eine gewisse Zeitdauer anneh-
Mmussten, auch hier ein gleiches Verhiltniss stattfinde, ob
also nieht dic Kette, die zwar von dem Momente an, wo dic Haupt-
atterie sieh zu entladen beginnt, sich ebenfalls bildet und spamnt,
doeh noeh in dieser Bildung und Spannung fortsehreitet, wilirend

Inen
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schon die Nebenbatterie zu wirken anfingt; es wiirde sich also fragen,
ob nicht der in Zw. 1 beobachtete Uberschuss an Wirme aus der
schon beginnenden Entladung tiber den einfachen Schliessungshogen
abgeleitet werden kinnte, indem die Nebenbatterie erst etwas spéter
die volle Spannung erhielte, bei der sie die Luftschicht zwischen
denKugeln des Funkenmessers durehbricht und sich sofort {iber beide
Zweige entladet. Dies ist der dritte Punkt, der eine genauere Unter-
suchung erfordert. Soviel ich absehe, diirften Versuche mit voll-
kommen metallisch verbundenen Zweigen hieriiber keine durehgrei-
fende Entscheidung bringen, da sich in diesem Falle die Kette in
beiden Zweigen zugleich und im Stamme formiren muss, und zwar,
wenn anders die Bedeutung der einzelnen Theile des Nebendrathes
als Zweige und Stamm nach den oben ausfiihrlich mitgetheilten
Beobachtungsreihen gewahrt werden soll, sich gerade in derselben
Weise formiren muss, als wie hinterher die Entladung der Neben-
batterie iiber sie erfolgt; es wiirde also die durch die Kettenbildung
etwa entwickelte Wirme gerade in demselben Verhiltniss stehen,
wie die durch die Entladung entwickelte und somit die Trennung
heider von einander unmoglich sein. Die volle Entscheidung kann nur
durch erweiterte Versuche mit einem durch einen gedffneten Funken-
messer unterbrochenen Zw. II erlangt werden, indem bei Anwendung
verschiedener Nelenbatterieen, von schwiicherem oder von stirkerem
Glase, die Zeit, in welcher sich die Spannung bis zum Funken iiber
die Kugeln des Funkenmessers steigert, wahlrscheinlich verschieden
ist, und somit in Zw. II bald ein grisseres bald ein geringeres
Wirmequantum als tiberschiissig hervortreten diirfte. — Hieran hitten
wir endlich als vierten Punkt, der einer vollstindigeren Untersuchung
bedarf, die Frage nach der so bedeutenden Wirmeentwickelung im
Stamme der Nebenbatterie bei unterbrochenem Zw. Il zu reihen. Diesen
Punkt halte ich fiir einen der hedeutendsten und der schon nach den
wenigen Beobachtungen, die ich mitgetheilt habe, die véllige Unzu-
langlichkeit der bisherigen Ansichten und Meinungen darthut, wenn
anders dazu die simmtlichen Beobachtungen mit verzweigtem Neben-
drathe noecl nicht geniigten. Ich kann als bekannt voraussetzen, wie
man die Hemmung des Hauptstromes durch den Nebenstrom bisher
erklirt hat; der Nebenstrom soll, indem er linger wiihrt als die ein-
zelnen partiellen Entladungen der Hauptbatterie, dicselben zuriick-
halten, dadurch die Dauer ihrer Entladung vergrossern und somit die
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Wiirmeentwickelung vermindern. Hier in unserm Falle geht aber die
Hauptstromung im Nebendrathe durch den Stamm und Zw. II, wenn
dieser kurz ist, der geringere Theil durch Zw. I; da man nun die
beiden ersten Drithe von dem gespannten Theile des Hauptdrathes
soweit zuriicklegen kann, dass von ihnen aus durchaus keine nur
irgendwie erhebliche directe Einwirkung auf den Hauptdrath denkbar
ist, woher soll denn, wenn wir den bisherigen Ansiehten folgen
wollen, der Hauptstrom in dem Grade gehemmt werden, wie wir es
beobachten? Hier muss man entweder die Thatsaehen ignoriren oder
man muss Hypothesen fallen lassen, die keine Erklirung darbieten.
Nach der von mir aufgesteliten Ansicht von einer dureh den ganzen
Nebendrath hindurehgehendenKettenbildung und der darans entsprin-
genden Ladung der Nebenbatterie ist der Zusammenhang mit dem
Hauptstrom gesichert, jedoch bei den wenigen bis jetzt vorliegenden
Beobaehtungen lisst sich die Steigerung der Wirme noeh nicht auf
feste Principien zuriickfiihren; nur soviel glaube ich im voraus ver-
muthen zu diirfen, dass die dureh Zw. I bis zum Maximum geladene
Nebenbatterie, indem sic nach Eréfinung von Zw. Il einen kiirzeren
Schliessungsdrath erhilt, sich nach #hnliehen Gesetzen entladet,
Wwie cine an Zahl der Flaschen grissere Nebenbatterie, weleher der
gleich kurze Schliessungsbogen ebenfalls im Maximum der Ladung
zukdme. Doeh spitere Beobachtungen migen hieriiber entseheiden.
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