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Uber den Gebrauch des Luftthermometers.

Yon K. W. Knochenhauer.

ZWEITE ABTHEILUNG.

(Vorgelegt in der Sitzung vom {1. Juli 1861)

111. Nebenstrom,

In einem senkrecht stehenden Gestell wurden iiber 4 Glasstibe
2 Kupferdriithe von 28’ Liinge parallel zu einander in der Art straff
ausgespannt, dass oben 91/," horizontal waren, je 6’ an den Seiten
senkrecht herabgingen, und die Enden zu je 33/’ wieder horizontal
bis auf ungefihr 21/’ Distanz an einander herankamen. Dieser
Kupferdrath, der mit & bezeichnet werden soll, war etwa 1/, Linie
stark, ein klein wenig schwicher als der friihere K. Durch einfache,
an kleine Glastafeln gekittete Klemmen wurde der eine dieser
Drithe in den aus 14’ K gebildeten Schliessungsbogen der Batterie
eingereiht, und ausserdem der Funkenmesser und Therm. II ein-
geschaltet. Die Enden des andern Drathes, der auf 3" im Lichten
eingestellt war, verbanden 2' £ und Therm. V. Die Thermometer
wurden jetzt so regulirt, dass die Zahlen im Haupt- und im Neben-
strome von gleicher Grosse ausfielen. Hierzu musste Th. V, obschon
es viel empfindlicher als Th. I ist, sehr flach gestellt und die Spiri-
tussiule auf 6’ reducirt werden; Th. II dagegen musste eine so
steile Lage als miglich erhalten, und die Spiritussdule bis auf 11"
verlingert werden. Dies Arrangement sollte dazu dienen, ganz ein-
fach ohne weitere Berechnung zu sehen, ob eine Verinderung im
Hauptdrath oder in der Batterie auf die Stirke des Nebenstromes
einen Einfluss ausiibt. Es wurden also mit wechselnden Ladungen
folgende Reihen durchgemacht: «) Batterie 4 4 B, Schliessungs-
drath wie oben angegeben, ) Schliessungsdrath um Sp. I verlingert,
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¢) Schliessungsdrath um 70" Pldr. verlingert, d) der gespannte Drath
-+ 4" K + Th. II zu Zweig I durch Sp. I 4- 2’ K als Zweig Il um-
geformt, ¢) in Zw.I noch Spirale B hinzugefigt, f) Batterie 4+ B4-2F
und der Schliessungsdrath um 70" Pldr. verlingert, g) Batterie 4
und der Schliessungsdrath unveriindert wie in a. Die Beobachtungen
gaben die Wirme im Hauptdrathe .3, im Nebendrathe & bei den
Ladungen L in folgender Weise:

L a [/ c d e
S 3 3 3 S 4 3 3 3 3
24| 65 64 5:6 54 35 3:3 5:5 54125 |22
321 105 | 10-5 90 8:8 55 54 9-0 8814037
40 15-2 | 15-5 | 131 | 13:0 80 791129 | 1430 | 5-8 | b5
48] 20-3 | 20°8 | 172 | 17-4 [ 10-9 | 10-9 } 17-0 | 17-83| 78 | 7:G
L f | g
3 | 3 9
24 66 6:3
32 | 10-8 | 10'6 4-9 4-9
40 | 157 | 15-6 70 71
48 | 20-9 | 21-2 9-7 9.7
56 12-1 | 12-4
64 14-8 | 151

Da die Zahlen S und &, welche wie friiher Mittelwerthe aus
drei einzelnen Beobachtungen sind, bis auf kleine theils durch den
ungleichen Gang der Thermometer, theils durch einen sogleich nach-
zuweisenden Umstand veranlusste Differenzen in allen Reihen gleich
bleiben, so folgt, dass die Stirke des Nebenstromes, sofern man sie
auf die Stirke des erregenden Hauptstromes als Einheit bezieht, bei
Anderung des Hauptdrathes, der Batterie und ihrer Ladung stets
unverindert bleibt.

Als Yorbereitung auf die Benutzung der verschiedenen Beob-
achtungsmethoden war noch zu ermitteln, welchen Einfluss feinere
und schlechter leitende Drithe, z. B. 26” Pl. im schliessenden Biigel
des Nehendrathes ausiiben. Hierzu blieben die Thermometer in ihrer
bisherigen Verfassung, und mit Batterie 4 4 B wurden beim ge-
wohnlichen Schliessungsdrathe (14’ K + Th. II) folgende Reihen
durchgemacht: a) Schliessungsbogen ohne die ausgespannten 28’ k,
6) mit Einschluss derselben aber bei offenem Nebendrath, ¢) Neben-
drath geschlossen durch 3k, d) Nebendrath geschlossen durch
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0'3 k£ -+ Th.V. 4+ 26" Pl, ¢) Nebendrath geschlossen durch
Th., V4 5'3 & f) Nebendrath geschlossen durch Th. V 4 3'3 £.

b c d e
L S |wast. | 9 |wase. | 9 g | ¥ 9 y | ¥
9 0
o8| 91| 7-7|0182] 7-5[0213| 4-9| 4-4[090 6:5| 5-6{0:86
232 | 15°4 | 12-7(0-213]| 12-5| 0232 8-0| 7-3[091 [ 10-7| 9:3| 087
401 22:0|18-5{0190] 18-1 (0215} 11-6{10-7}0:92 | 15-7 43-7| 0:87
48| 29:1|24-6|0-183| 24-1|0-203| 15-7(14°3|091 | 21-1118:6|0-88
0192 0:216 0-910 0-876
7

L s L% ¥

5

24 65 61 [0-94

32| 10-7 | 10-1 | 0-94

40 | 15-5 | 151 | 0-97

48 | 209 | 20:3 | 0-97

0-955

Die Stirke des Nebenstromes unter d liegt nach den Verhiltniss~
zahlen zwischen den Fillen unter ¢ und f, also iiben 26" Pl. den-
selben Einfluss wie ein Kupferdrath zwischen 3 und 5’ Linge aus.
Dies ist aber nach den in der ersten Abtheilung mitgetheilten Beob-
achtungen die dquivalente Linge von 26" PI. Es folgt hieraus, dass
eben so wie bei der Stromtheilung auch hier abgesehen vom Wider-
stande nur die dquivalenten Lingen der Drithe in Anschlag kommen,
welche sich nach den in der ersten Abtheilung angegebenen Bedin-
gungen umindern werden, so dass Thrmdr. V in den vorigen Reihen
sicher kleine Differenzen veranlasst. — Wenn durch den Biigel unter
d die Wirme im Haupt- und Nebendrathe mehr sinkt als unter ¢ und
/> so hat dies seinen Grund darin, dass die in der Wiarmeentwicke-
lung hervortretende Kraft der Batterie sich auf Haupt- und Neben-
drath vertheilt, dass also, wenn mehr Widerstand in jenem oder in
diesem vorhanden ist, beide Stromstirken geringer werden, da die
entwickelte Wirme stets ein Product aus Stromstiirke und Widerstand
ist. — Der auf den einfachen Schliessungsdrath als Einheit bezogene
und nach der Methode der gleichen Ladung berechnete Widerstand
von 28°% ist 8/, von dem, welcher bei dem durch 3'% geschlossenen
Nebendrath entsteht; wie das Spitere zeigen wird, &ndert der
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gespannte Drath im Hauptstrom seine dquivalente Linge und erlangt
wahrscheinlich dadurch einen geringeren Widerstand.

Es konnten nun die verschiedenen Beobachtungsmethoden
ihrem Werthe nach gepriift werden, wozu der grésseren Genauig-
keit wegen nur die Spiritussiule in Th. V auf 8" verldngert wurde.
Auf die Methode der gleichen Wirme leistete ich sogleich Verzicht;
es hitte hierzu dasselbe Thermometer in den Haupt- und in den
Nebendrath eingesetzt werden miissen; da aber Th. II im Neben-
drath sehr kleine Zahlen gehen, Th. V dagegen im Hauptdrath keine
bedeutende Steigerung in der Ladung zulassen wiirde, so hiitte man
jedenfalls die Vergleichung sehr kleiner mit grisseren Zahlen durch
sehr stark wechselnde Ladungen durchzufiihren, was, wie die Beob-
achtungen in der ersten Abtheilung gelehrt haben, wenig zuverlis-
sige Resultate liefert. Bei der Methode der gleichen Ladung konnte
cbenfalls nicht dasselbe Thermometer in beiden Stromen angewandt
werden, weil das Verhéltniss der Strome gegen einander zu ungleich
ist; es mussten also Th. V im Nebendrath und Th. II im Hauptdrath
gelassen und unter diesen Bedingungen ermittelt werden, ob durech
eine Vergleichung der beiden Thermometer mit einander zwischen
den durch die Beobachtungen selbst gesteckten Zahlengrenzen
brauchbare Resultate entstehen. Von der Methode des Widerstandes
lasst sich ausser in den Fillen, wo der Widerstand des schliessenden
Biigels sehr gross ist, gerade nicht viel erwarten; der Nebenstrom
ist zu schwach und geringe Fehler in den angenommenen Wider-
stinden iiben einen zu grossen Einfluss auf die Resultate aus. Nur
die Methode des Stammwiderstandes, die sich bisher bewihrt hat,
kann sichere Resultate liefern, und mit ibr missen daher die iibrigen
Methoden vornémlich verglichen werden.

Batt. A + B. Schliessender Hauptdrath 14’ K 4 Th. 1L
Biigel im Nebendrathe :

a) Th. V - 2'k. b) Th. V 4+ 0'3% 4 26" Pl

L 3 o 3 o L 3 o 3 o
24 6-3 | 1:094 6:0 | 1-042 | 24 47 | 0-816 3:9 | 0-677
32 | 10-4 | 1-016 9:9 1 0-967 | 32 7910772 | 6-6| 0-644
40 | 15-0 [ 0938 | 14-5 | 0:906 || 40 | 116 | 0-725 | 9-6 | 0-600
48 | 20-0 | 0-868 | 19'0 | 0-824 | 48 | 15:6 | 0-668 | 13-1 | 0-568
0-979 0-935 0-745 0-622




Uber den Gebrauch des Luftthermometers.
263

Vergleichung beider Thermometer in demselben Schldr.:

L Th. I Th. V Verh.
12 14 42 3:00
16 2:6 75 2-89
24 52 152 2:92
32 88 24:6 2-80
40 12-8 35-8 2-80
48 17-2 485 2-82
287 fiir 6; 2-84 fir a.

Hieraus folgt fira n,, = 0_% = 0-580,
fir b : ny, = vm = 0:539.

Fiir den Fall @ wurde bei der Vergleichung der beiden Ther-
mometer die erste Beobachtung, die ausser den Beobachtungsgrenzen
liegt, ausgeschlossen; der Unterschied ist jedoch unbedeutend.

Hierauf wurde der gespannte Nebendrath durch 3!5 % und
durch 5'5 % geschlossen; dies gab:

c¢) Biigel: 3'5E. d) Biigel: 5'5 L.
L 3 o L 3 «
24 75 1-302 24 75 1-302
32 12-5 1-221 32 12-5 1-221
40 18-0 1-128 40 17-9 1-119
48 236 1-024 48 | 23-6 1-024

1-168 1-066

Nachdem nun die gespannten 28’ k aus dem Hauptdrath ausge-
schlossen waren, wurden in den Schliessungsbogen von 14’ K-+ Th.II
die entsprechenden Lingen von dem als Norm dienenden Neusilber-
drath eingefiigt.

L 15 N. 18" N. 24" N. 30" N.
3 a 3 \ a K} P 3 «
24| 75| 1302 72| 1250 67| 1163 6-3 | 1094
321 12-5 | 1221 |12-0| 4472 | 11-1| 1084 | 10-4| 1016
40 | 18-0 | 1125 | 17-2| 10v3 | 16-2 | 1-012 | 18-0 | 0938
48 | 237 | 1129 | 22:9| 0994 | 21-4| 0929 | 20-2| 0877
1169 I 1123 1047 0981
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L 54" N. 60 N.
I a 3 o
24 47 0-816 46 0-799
32 81 0-791 7-6 0-742
40 120 0-750 11-4 0-712
48 161 0-699 15-4 0-668
0-764 0-730

Man erhilt hieraus den Widerstand w, der beiden gespannten

Driithe mit Biigel 3'8% = 15-1 und mit Biigel 5'8%k = 15-2,
somit den Widerstand von 28' &k = % 151 = 13'4 und von

1'k = 0-48; ferner den Widerstand ' von den gespannten Drithen
mit Biigel Th. V - 2'% = 302 (& nach Abth. I) und mit Biigel
Th. V 4 0'3% 4 26" Pl. = 57-4. Da die Kupferbiigel in ¢ und 4
an dquivalenter Linge den Biigeln in @ und & ziemlich genau ent-
sprechen, also den Nebenstrom 7 nicht éndern, so erhilt man, wenn
man den Widerstand der gespannten Drithe allein w; setzt, die
Linge des Kupferdrathes im Biigel in den sich entsprechenden
Fillen mit &, und %, und den Widerstand des Biigels excl. Kupfer-
drath mit & bezeichnet:

w, = w, -+ n2k, X 0-48
w = w, + nb -+ w2k’ X 0:48,

folglich

r__ - p2 - . — w — wp
w — wy = n %b + (K —hk)0 48% und 7 Y

Dies gibt fiir Reihe ¢ verglichen mit der ihr entsprechenden ¢
30-2—15-1
o = V42 1508 — 0899
und fiir Reihe 6 verglichen mit d

57-4 — 152
nEg = = 0-531.
42:8 + 1095 —5-2X0-48

Endlich wurde in den Schliessungsdrath 14’ K 4 Th. II das
Th. V + 1' K eingeschaltet und ausserdem Neusilberdrath; dies
gab an Th. V beobachtet:
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L 156" N. 168" N.
3 o 3 o
24 6-2 1-078 6:0 1-042
32 10-3 1-006 10-0 0-977
40 15:0 0:938 14-4 0-900
48 20:2 0-877 19-4 0-842
0-975 0940

also fiir Reihe ¢ y = 1697  42-8 4 0-4 = 2129 und

64-0 4+ 30-2

640 - 2129 0-583.

Ny ==

Dann wurden 26" Pl. hinzugefiigt und ausserdem

L 192" N. 216" N.
K a 3 o
24 4-0 0694 3-8 0660
32 67 0-654 6-4 0625
40 100 0-625 95 0-594
48 13-7 0-595 13:0 0-564
0-642 0:-611

also fiir Reihe b y = 2075 4 428 4+ 04 4 109'5 = 3602 und

640 + 574

6401 3602 — 0335

ey =

Diese Reihen zeigen, dass die erste Beobachtungsmethode
Werthe liefert, welche von den nach der vierten berechneten fast
nur innerhalb der unvermeidlichen Fehlergrenzen abweichen; man
kann also, was hier die Untersuchungen sehr erleichtert, wenigstens
in allen denjenigen Fillen, wo die grosstmoglichste Genauigkeit
nicht verlangt wird, sich mit der Vergleichung der beiden Thermo-
meter begniigen und nur da, wo eine strengere Controle wiinschens-
werth ist, die viel umstindlichere vierte Methode zu Hilfe nehmen.
Berechnet man » aus dem Widerstande, so fallen bei geringem
Widerstand im Biigel die Zahlen nicht sicher genug aus, wie dies
von Anfang an zu erwarten war; dazu kommt, dass man besondere
Beobachtungsreihen anstellen muss, um den verringerten Wider-
stand in dem gespannten Drathe zu erhalten. — Da aber die Berech-
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nung nach der Methode des Widerstandes auf dem Satze beruht, dass
die im Haupt- vnd Nebendrathe zusammen entwickelte Wirme con-
stant bleibt, und die Bestiitigung desselben nicht unwichtig ist, so
wurde der Biigel noch aus Th. V 4 0! 3 & 4 2 X 26" Pl. gebildet,
und dazu die entsprechende Reihe mit einem Biigel von 9' 5k ange-
stellt. Die Beobachtungen gaben w, = 15-8 und wt = 73'5 also
ag = 0°473, wihrend nyy = 0481 war. Diese Werthe stimmen
so weit iiherein, dass tiber die Anwendbarkeit der Methode des
Widerstandes und damit iiber den angefiihrten Satz kein Z weifel
bestehen kann.

Obschon das Vorstehende iiber den Werth der Methoden
geniigende Anhaltspunkte liefert und somit der nichste Zweck
erreicht ist, so mochte ich es nicht unterlassen, noch eine Revision
der bisher iiber den Nebenstrom aufgestellten Gesetze vorzunehmen.
Ich halte es jedoch nicht fiir nothig, die Beobachtungen so speciell
wie bisher mitzutheilen; es wird vielmehr geniigen, die Resul-
tate anzugeben, da die Art und Weise der Beobachtungen aus dem
bereits Mitgetheilten deutlich ist und davon nirgends eine Ausnahme
gemacht wurde; stets wurde bei mehreren Ladungen (in der Regel
bei vier) beobachtet und die Mittelwerthe aus drei einzelnen Zahlen
genommen. Um iibrigens die Beobachtungen an Th. Il bequemer zu
haben, wurde dies Instrument flacher, doch etwas steiler als Th. V
gestellt und die Spiritussdule auf 8" reducirt. Die Vergleichung
beider Thermometer gab jetzt 2-14 und spater, als die Temperatur
im Local viel hoher war, 213, so dass die erstere Zahl durchgehend
beibehalten wurde.

Zuerst wurde die Abnahme des Nebenstromes durch Verlinge-
rung des Biigels bestimmt, und zu diesem Behufe zuvorderst die
aquivalente Linge der gespannten 28"k in frei hingendem Kupfer-
drath % ermittelt. Bei diesen in der Folge noch mehrfach vorkom-
menden Bestimmungen bildet der zu untersuchende Drath sammt
Th. Il oder dem ihm entsprechenden Gestell und einigen Fussen
Kupferdrath den einen Zweig, den andern frei hiingender Kupfer-
drath; statt diesen letzteren so lange zu éndern, bis die Strome in
beiden Zweigen gleich sind, schien es rithlicher, weil daun kleine
Storungen wenigstens gleichméssig durch alle Beobachtungen hin-
durchgehen, den zweiten Zweig von fester, jedoch von einer dem
anderen Zweige ziemlich entsprechenden Linge zu nehmen und nach
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den Gesetzen der Stromtheilung die dquivalente Linge zu berechnen.
Die hier nach beiden Methoden ausgefiihrten Beobachtungen gaben
die équivalente Linge der gespannten 28 = 29'2 k, ein Zeichen,
dass die Spannung nicht ganz ohne Kinfluss ist. — Die Driithe
blieben hierauf in 3" Distanz und die Biigel enthielten ausser Th. V
nach einander noch 2 — 6 — 10 und 14’ £ Aus der Vergleichung
beider Thermometer folgte:

Bigel: Th.V4+2 46 410 -+ 14
n = 0-580 0-521 0472 0-433

Rechnet man die dquivalente Liéinge des Th. V zu 1'7, welcher
Werth nachher niher erdrtert werden soll, so findet man » umge-
kehrt proportional zur Gesammtlinge L des Nebendrathes. Denn

0-580 X 32°9 = 19-072
0-521 X 369 = 19-225
0-472 X 40-9 — 19-304
0-433 X 44'9 — 19-422

Mittel — 19-255.

Will man die kleinen Differenzen nicht zu den unvermeidlichen
Beobachtungsfehlern rechnen, so kann man anfiihren, dass je kleiner
die Zahlen in Th. V werden, desto grosser ihr Verhiltniss zu den
Zahlen in Th. IT wird, man also bei ihnen zur Reduction etwas mehr
als 2:14 annehmen miisste.

Die dquivalente Liinge von dem in Th. V enthaltenen Drath lisst
sich jetzt berechnen. Vorher bei dem Biigel 26" Pl. 4+ Th. V4 0'3 £
waren, wenn man 0!'2 auf die Messingtheile des Thermometers
rechnet, 0'5 k 4+ 36”PL. in ihm vorhanden, und dann 0'5-% 4 62" PI.
bei dem Biigel 2 X 26" Pl. 4+ Th. V + 0'3 (denn der Platindrath
26" und der Thermometerdrath V = 10" sind von derselben Stirke);
die Beobachtungen gaben 2 = 0-835 und = = 0-477 (Mittelwerthe),
also erhiilt man fiir den ersten Fall:

19-2
L= 0-53555 = 36-0, demnach 36" Pl. = 6-3 oder 26" Pl. = 4'55,
fir den zweiten Fall :
19-255 ,
_ e = . / —— . 2 " = 4'49
0T 404, 62" Pl 10-7 6

Mittel 4- 52
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dies gibt 10" Pl. = 17 oder Th. V = 1'9, wofir man, wenn
in dem Biigel nur Kupferdrath ist, nach den Beobachtungen der ersten
Abtheilung wohl sicherer nur 17 rechnet. — Dass iibrigens auch
hier die dquivalente Linge durch dieselben Umstinde wie friiher
modificirt wird, lehrt eine Beobachtung mit Bati. 4 + B -+ 2F und
70" Pldr. im Hauptdrath. Hier war beim Biigel 0-3 - Th. V -} 26" PI.
7= 0513, demnach L=37-6 und 36" Pl. = 7'9 oder 26" Pl. = 5-7.
Es ist wohl dem Kupferdrathe zuzuschreiben, der sonst ausschliess-
lich den Nebendrath bildet, dass die dquivalente Linge sich nicht
eben so bedeutend wie friiher dndert.

Bisher wurde der Nebenstrom nur durch Kupferdrath erregt
und auf Kupferdrath iibertragen; um also schlechter leitende Driithe
zu substituiren, wurde Neusilberdrath von 0-334 Linien Durchmesser
gewihlt, ein nicht zu schwacher Drath, damit die Thermometer-
angaben durch einen zu starken Widerstand nicht zu gering wiirden,
Die dquivalente Linge von 28’ NS (NS moge diesen stirkeren Neu-
silberdrath bezeichnen) ward = 32-4 und 321 £, im Mittel = 32'2
und der Widerstand = 87-0 gefunden. War NS im Hauptdrath und
28 k im Nebendrath, der bei 3"’ Distanz durch Th. V 4 2%
geschlossen wurde, so gaben die Beobachtungen n,, = 0580,
ferner # = 1008 und y = 441-1, also ny = 0-571. Der Neu-
silberdrath erregt also auf dem Kupferdrath einen eben so starken
Nebenstrom als der frithere Kupferdrath, denn der etwas geringere
Werth 0-571 michte auf Beobachtungsfehlern beruhen, oder seinen
Grund darin haben, dass der Kupferdrath bei diesen zuletzt ange-
stellten Beobachtungen sich schon nahe um 2" gereckt hatte. Wurde
der Kupferdrath nur durch 3'7 k geschlossen, so stellte sich der
Widerstand & auf 87-0, war also gerade eben so gross als von NS
allein. Hierauf kamen die 28’ & in den Hauptdrath und 28 NS
geschlossen durch Th. V - 2’ bildeten den Nebendrath. Die Beob-
achtungen gaben: n,, = 0834, » = 459, y = 3233 also
ngy = 0-533. Dieser Nebenstrom ist geringer. Die #quivalente
Linge des Nebendrathes betrégt aber 322 4 37 = 359, vorher
29-2 4 37 = 32'9, also muss nach dem oben gefundenen Gesetz
0:-533 X 359 oder 19135 = 0-580 X 329 oder 19-072 sein,
wie es der Fall ist. Als NS mit 3'7 % geschlossen war, betrug der
Widerstand 34+9. Endlich wurden 2 Neusilberdriithe in 3" Distanz
ausgespannt und der eine durch Th. V + 2’ geschlossen; dies gab
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Ny = 0:836 und = 0-537, wie vorhin, und & = 1200 in beiden
Reihen iibereinstimmend. — Bei dem Nebenstrome kommt es nach
diesen Beobachlungen auf die Art der gespannten Drithe nicht an,
nur muss im Nebendrathe die dquivalente Linge heachtet werden.
Jetzt lisst sich berechnen, wie viel der gespannte Drath im
Hauptdrath dadureh, dass er einen Nebenstrom erregt, an Widerstand
verliert, und zwar fiir den Fall, dass die 28 langen Driithe um 3"
von einander entfernt sind. Wenn der Kupferdrath, dessen Wider-
stand 13-4 betriigt, auf dem andern Kopferdrath oder auf dem Neu-
silberdrath einen Nebenstrom n erregt, so ist nach dem Obigen:

Nebendr., Biigel a heob. 2 bereehnet “‘(::‘L:l::.‘:z
Kupfer 3'7k 0-580 | 15+1 | 134 + 152n2=18-5 | 34
" Th.V+27% [0:380] 30-2 | 13-4 + 57-222=32'6| 24
Th.V + 26”P1. [ 0-535| 574 | 134+ 165-722=60-8 | 3-4
" Th.V  52"PL [0-481| 73-5 | 13-4 + 275-2,2 =771 | 3'6
Neus. 3'7 k 0-533| 34-9 | 13-4  88-8n2=38-6 | 37
Th.-V + %k 0533 45-9 | 134 - 130-8 42 =305 | 46
Mittel 3°3

Gelt dagegen die Wirkung vom Neusilberdrath aus, so ist:

Nebendr, Biigel ’ ! ar heol. ! herechnet \Y’f:llel:z::\’:::l
Kupfer 3'7k 0-580| 87:0{87-0+ 15:222== 92-1| 51
i Th.V+ 2k |0-580|100°8|87 0  57-2,2-—=106-2| 54
Neus. | Th.V 42"k |0-536|120-0|87 0 4 130-8»2=124-6| 4'6
5-0

T =

Dass Neusilberdrath etwas mehr an Widerstand verliert, diirfte
mit der geringern Stirke dieses Drathes zusammenhingen.

Der so oft citirte Fall, dass bei ciner bestimmten Liénge Platin-
drath im Biigel, die Wirme im Hauptstrom ihr Minimum erlangt,
lasst sich auch erledigen, denn dieser Fall muss eintreten, wenn der
Gesammtwiderstand ein Minimum wird. Nimmt man den Wider-
stand des Hauptdrathes mit Ubergehung des kleinen durch den
Nebenstrom veranlassten Verlustes =— W an, den Widerstand
des gespannten Nebendrathes = w, und seine iquivalente Linge
= [y, die des Thermometers (wenn man dusselbe einschaltet)
= ) und seinen Widerstand = w, die natiirliche Linge des Platin-
drathes in Fussen = 2 und den Widers(and auf 1 Fuss = w', setzt

Sitzh mathem.-naturw., CLOXLYY Bdo (1L Abth. 18
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man dann voraus, dass diese natiirliche Linge durch den constanten
Factor ¢ auf die dquivalente Lange gebracht werde, und bezeichnet
mit 4 eine Constante, die von der Distanz der gespannten Drithe
so abhingt, dass bei einem Biigel % die Stirke des Nebenstromes

A
n = ——— ist, so ist der Gesammtwiderstand
lo+ o

SW= W4+ (T) (wo + w+ 2w’).

. lo+ 2 2
Fiir das Maximum folgt hieraus: xz = S U +w).

'

q
Wenn man nur durch Platindrath schliesst, so ist A = 0 und w = 0,
{ 240 . . . .
also # = —- — " Noeh mehr vereinfacht sich diese Gleichung,
w

q
wenn der gespannte Nebendrath aus Kupfer-, der Biigel aus feinem

. {
Platindrath bestebt; dann ist # nahe = °, oder die dquivalente

Linge des Platindrathes muss der des gespangten Drathes gleich sein.
Zur Prifung der Formel wurde Platindrath von 070437 Durchmesser
genommen (von einer stirkeren Sorte besass ich kein hinreichend
langes Stiick), und der Widerstand von 2'P = 1933, also ' =966
gefunden. Zur Bestimmung der #quivalenten Linge standen wie in
der Folge die Kupferdrithe wm 3"’ aus einander und der Biigel
bestand aus 0°3 &k 4 Th. V 4 2’ P; dies gab n = 0-817, also
L =372 und die dquivalente Linge von 2'P = 6'0 oder ¢ = 3-0;

. 29-2 213-4
folglich miisste # = - v>9<TG; = 9'46 P sein.
Die Beobachtungen im Hauptdrath gaben:
L Nbdr., offen | Biigel 3'P. 6’ P. 9/ P.
32| 16'5 8-1 75 79
40 243 12-1 11-4 12-0
48 | 33-3 17-0 15-9 16-8

Diese Beobachtungen stimmen nicht; indess zeigte sich bald,
dass ¢ nicht constant ist, wie angenommen worden war. Als der
Biigel aus 0:3 £ 4+ Th. V 4~ 6’ P bestand, war n = 0-356, also
L = 541 und 6' P = 229, woraus ¢ = 3-82 folgt. Legt man
diesen Werth zls den genauéren, nimlich beim Minimum der Wirme
giltigen zu Grunde, so verlangt die Formel o = 7'37 P. Nach den
Beobachtungen waren die Erwidrmungen im Mittel aus vier ein-
zelnen Zahlen:
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L | Biigel ¢'P. TP, 8'P.
32 748 742 7-52
40 11-37 11-35 11-58
48 15-82 15-80 16-02

Die Formel wird bestiitigt, jedoch lisst sich eine grosse Schirfe
in der Bestimmunyg der erforderlichen Linge nach den vorliegenden
Angaben nicht errcichen.

Uber die Abnahme des Nebenstromes mit der Distanz der ge-
spannten Kupferdrithe bei dem Biigel Th. V - 2’ k wurden mit
Hinzuziehung der fritheren folgende Beobschtungen angestellt, theils
nur aus der Vergleichung der Thermometer, theils nach der Methode
des Stromwiderstandes.

Dist. o x y

3 0-580 0-584 30-2 212-9 0-583
6 0-513

9 0°472 0°474 0-472 #0-467 25-3 3443 0-468
12 0442

15 0-417 0416 0-416 *0-413 22°0 443-6 0-414
18 0-394

21 0:379 0:378 0-377 = 0-379 20-3 5458 0-372

Bei den mit * bezeichneten Beobachtungen war noch Sp. Iin
den Hauptdrath eingeschaltet. Reducirt man den beobachteten Nehen-
strom auf den Fall, dass der Biigel = 0 ist, wo er mit NV bezeichnet
292 - 3-7

29-2
Werthe n,, wo sie vorhanden sind, als die sichersten zu Grunde,

so lasst sich zur Berechnung die fiir elektrische Inductionen bekannte

a - . . . o .
Formel NV == 7T danwenden, worin d die Distanz in Linien hedeutet

und ¢ = 245, b = 375 ist. Dies gibt:

werden soll, multiplicirt man also 7 mit und legt die

Dist. N beob. AV berech.
3" 0°657 0-605
6 0-578 0-563
9 0 527 0-827

12 0498 0-495

15 0467 0-467

18 0--44 0-441

21 0-419 0-419
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Die Formel stimmt mit den Beohachtungen nur von 9"’ Distanz
vollkommen iiberein, bei 3" miisste &6 = 34-3 und bei 6" = 364
sein. Ob die Formel durch ein neues Glied noch zu vervollstindigen
oder durch eine andere zu ersetzen ist, wird sich erst entscheiden
lassen, wenn Beobachtungen vorliegen, bei denen die gespannten
Drithe eine andere Linge haben. Fiir grossere Distanzen reicht sie
zunichst, wenn sie anch fiir die Theorie keinen Werth haben sollte,
in allen Berechnungen vollkommen aus.

Schon oben wurde erwihnt, dass die dquivalente Linge des
gespannten Drathes im Hauptstrom durch den Einfluss des Neben-
stromes verringert wird. Um die entstehende neue Linge zu bestim-
men, wurde der Hauptdrath so geleitet, dass die gespannten
28 & + 4+ Th.II (oder das ihm entsprechende Gestell) den
Zweig I von der dquivalenten Linge 1" 4 /, bildeten, ndmlich I’ die
verinderte Linge der 28 %k und {, = 6'5, als Zw. Il wurden
23'5 k und Th. Il genommen, deren dquivalente Linge 1" = 26'0
ist, indem Th. Il = 2'5 gerechnet wird. Warde nun der zweite
Kupferdrath dureh Th. V 4 2" geschlossen, so entstand ein Nebhen-
strom = n oder ein auf den Biigel (0 reducirter = N, der aus den
fritheren Beobachtungen bekannt ist, weil ein Zweig den gleichen
Nehenstrom wie der Stamm erregt. Die Beobachtungen gaben hierauf
in beiden Zweigen die Erwirmungen .3’ und 5"’ und daraus das Ver-

" v

3
hiltniss der Stromtheile E‘—, = V-g;. Nach den Gesetzen der Strom-

a

. . I , U+ a’ U+
theilung ist aber ¢’ = ——— und ¢” = —,—"”, also — = -t °,
U+l 1 U-Fly+¢ a l
a .
woraus ' = " — — [, (1) folgt. Dieser nach den Gesetzen der
7 8

Stromtheilung abgeleitete  Werth lidsst sich nach der Formel
' =1 —nN) oder I’ = [ — n2L (2) berechnen, worin { die
urspriingliche #quivalenfe Linge des gespannten Drathes (hier 29-2)
und L die des gesammten Nebendrathes (hier 32:9) hezeichnet.
Niamlich

Dist. l "_’,’ beob. | !’ mach (1) ¢ wach (2)
« !
3 0-956 18'4 18'1
9 1:086 217 221
15 1:150 234 237
21 1-202 247 247
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Eben so bei der Distanz der Driithe von 3"

Biigel % heob, I’ nach (1) U nach (2)
Th + 6%k 1-000 19'5 19'2

+ 10 1-037 20-5 201

-+ 14 1-066 21-2 20-8

Die Kenntniss der #quivalenten Linge des gespannten Drathes
ist nothig, wenn man ihn nicht schliesst wie beim Nebenbatteriestrom
allein hier kann eine andere Berechnungsweise stattfinden. Da niam-
lich der gespannte Drath durch Zw. II geschlossen ist, so muss der
Nebenstrom im Nebendrath einen neuen secundiren Nebenstrom 7,
erregen. Setzt man nun voraus, dass dieser secundire Nebenstrom
denselben Gesetzen wie der primire folgt und dass er mit dem Haupt-
strom gleich gerichtet ist, so erhilt man durch die Stromtheilung,
bei der die urspriinglichen #dquivalenten Langen giltig bleiben, die

S , r " L+
Zweigstrome b’ = ———— und A" = —~j:—"a; dazu kommt der
¢ [ lo 1 [+ lo+1"
Nebeustrom 7, , so dass durch Zw. I der Strom «' = B’ 4 2, und
durch Zw. II der Strom ¢’ = A" — =, fliessen, welche beobachtet

werden. Erregt aber der Hauptstrom = 1 den priméren Nebenstrom
n, so gibt der Strom 2'4-n, den Nebenstrom (h'+-#,) = und dieser
(W +ndn NL

den sccundiren Nebenstrom Truir = ny; hieraus folgt
a1
ny = wnd
L(A—nN) 1y + '
M (l-rly 1" I
«=h+n = ‘(ro‘r_) = :
T(0—nN) -y + ' L(A—nN) +lo + 0
'nNl
ebenso " =h" — n, ="' — ‘
I(A—aN) 4l + 0"
"’ U+l + U —nN) + k)] {(l—nN) + 1
A (4 —aN) + by + 0" Tt —aN) + 1l + 1
Substituirt man hierin fir { (1 -— »N) die verinderte dquiva-
. l/l
lente Linge I’ des gespannten Drathes, so ist ¢ = T und
" U+ 14

= —  Das sind dieselben Gleichungen, als wenn man
U+ +1
die Stromtlieilung unmittelbar aus der verinderten dquivalenten

Liinge des gespanni{en Drathes ableitet.
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Da beide zu denselben Resultaten fiilhrende Ansichten, dep
gespannte Drath habe unter dem Einflusse des Nebenstromes seine
dquivalente Linge veriinder(, oder der gespannte Drath behalte die
urspriingliche Linge, es fliesse aber dureh den geschlossenen Ring
der Deiden Zweige noch ein secundirer Nebenstrom, nicht nur
gleiche Berechtigung haben, sondern die erstere auch da, wo der
Drath in den einfachen Schliessungsbogen gefiigt wird, allein in
Betrachtung kommen kann, so wird die Theorie nachzuweisen haben,
warum die eine Betrachtungsweise sowohl als die andere denselben
Werth hat. Kann man zwar hiermit jetzt noeh nicht zum Abschluss
gelangen, so folgt doeh wenigstens so viel, dass der secundire
Nebenstrom mit dem lauptstrom gleichartig und mit dem Zweig-
strom I gleichgeriehtet sein muss, weil beide Strome einfach addirt
und in Zw. II subteahirt werden. Von dem Hauptstrome hat aber
neuerdings Herr Paalzow nachgewiesen, dass er aus alternirenden
Strimen bestehe; demnach muss aueh der secundiire und ebenso der
primire Nebenstrom nicht nar aus alternirenden, sondern mit denen
des Hauptstromes in der Zahl und den Zeitintervallen vollig zusam-
mentreffenden alternirenden Strémen bestehen. Dass die mit positiver
Elektricitit geladene Innenseite der nicht isolirten Batterie wihrend
ihrer Entladung in den negativen Zustand iibergeht, habe ich friher,
Sitzungsberichte Bd. 33, p. 163, nachgewiesen, doch wagte ich nicht,
daran von der iusseren zur inneren Belegung gehende positive
Strome anzureihen; werden sie indess durch die Beobachtung
bestitigt, so kann kein Bedenken sein, die Entladung einer Batterie
unter der Fo:m alternirender Strime aufzofassen, und zwar um so
weniger, als dadureh ein iiber den Schliessungsdrath gehender fester
Verband zwischen den beiden Belegungen hergestellt wird, den
mehrere Thatsachen verlangen. Die Beobachtungen iiber die Schlag-
weite zwischen zwei Stellen des Schliessungsdratlies weisen dann
weiter nach, dass wihrend eines partiellen Stromes die Dichtigkeit der
Elektricitit auf einem homogenen Drathe von der Innen- zur Aussen-
seite der Batterie, wo sie = 0 ist, proportional zur Linge abnimmt;
sind dagegen feinere und besonders schlecht leitende Drithe oder
Spiralen eingeschoben, wo der Strom von Windung zu Windung auf
sich einwirkt, so nimmt auf ihnen die Dichtigkeit in eincm anderen
Verhiltnisse ab und dies bestimmt ihre #@quivalente Linge, durch
welche man ausdriickt, welche Linge von dem homogenen Drathe
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eingesetzt werden muss, um dieselbe Abnahme der Dichtigkeit zu
gewihren. Hier im vorliegenden Falle muss der secundire Neben-
strom auf dem gespannten Drathe eine solche Vertheilung der Dich-
tigkeit erzeugen, dass dieser Drath gerade dasselbe leistet, als ein
auf I (1 — =) verkiivzter Drath, was dann eben die Wirkung des
Nebendrathes wire. Es ist also einerlei, ob man hierauf die Wirkung
beschrinkt, wie es der Fall ist, wenn kein Nebenstrom entstehen
kann, oder ob man zuniichst von dieser Vertheilung der Dichtigkei’
absieht und den Nebenstrom einsetzt, wo dann in Folge dessen die-
selbe Vertheilung herauskommt.

Nach den Angahen des Herrn Paalzow kann es scheinen, als
fiele bei alternirenden Siromen die Frage nach der Richiung des
Nebenstromes fort, was doch nur da giltig sein kann, wo man sie
mit den gewdhnlich angewandten Hilfsmitteln lgsen will. Stimmen
indess, wie das Obige gezeigl hat, die alfernirenden partiellen Strome
des Nebenstromes mit den alternirenden des Hauptstromes in den
Intervallen iiberein, so entsteht immer noch die Frage, ob in den
gespannten Drithen je ein partieller Strom des Nebensiromes mit
dem ihm entsprechenden partiellen des Hauptstromes gleich oder
contrir gerichtet ist. Es werden bald mehrere Fille vorkommen, die
zur Entscheidung dienen; die folgende Beohachtung ist jedoch
speciell zu diesem Zwecke angestellt worden. Die heiden gespannten
Kupferdrathe wurden auf 21" Distanz eingestellt, und der zweite
durch Th. V 4 2’ geschlossen. Wurde der Hauptstrom durch ihn
iiber die beiden Zweige: Zw. I = 292, Zw. Il = 3:7 hindurch

29-2
geleitet, so fand sich «" = 0-893, wofiir die Rechnung 3 = 0-887

gibt. Hiernach wurde der Hauptstrom durch den ersten Drath nnd
dann weiter mittelst 4" &, darauf mittelst 4'7 % so durch die Zweige
geleitet, dass der Stromtheil durch den zweiten Drath einmal gleich-
laufend, dann contrir zom Strom durch den ersten Drath verlief.
Ist nun die Richtung des Nebenstromes in dem gespannten Drathe
contréar zum errcgenden Hauptstrome, so muss Th. V im ersten Falle
@’ 4 »n, im anderen «’ — n angeben, wie es wirklich der
Fall ist. Aus der Vergleichung der Thermometer folgle nimlich
@' + ngy = 1-278 und «” — 2, = 0-853, also " = 0914 und
ngy == 0:361, Die Methode des Stromwiderstandes gab fiir die erste
Verbindung 2 = 859 und y = 278, fir die andere x = 271
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und y = 2398, also & + ny, = 1-280 und «” ney = 0-547,
woraus a” = 0:913 und ny, = 0366 folgt. Der Werth von «" ist
nur etwas zu gross, der von 7 ein wenig zu klein. Noch zwei andere
Reihen, in denen allein die Thermometer verglichen wurden, gaben
bei 21" Distanz «” + 2 = 1250 wnd a" — u -= 0-554 oder
a" = 0902 und n = 0-348, bei 15" Distanz «" + n = 1:294
und ¢’ — n = 0820 oder ¢’ = 0:907 und » = 0-387. Worin
der Grund liegt, dass a” iberall etwas grosser und 2 etwas kleiner
ausfillt, als es die einzelnen Beobachtungen verlangen, ist mir nicht
klar; jedenfalls sind aber die Differenzen zu unbedeutend, als doss
man iiber die Natur so wie iiber die Riclitung des Nebenstromes in
Zweifel sein konnte. Die anderen nochvorkommenden Fille sprechen
saimmtlich fiir das angegebene Resultat.

Es wurden 3 Kupferdrithe ausgespannt, von denen der mittlere
durch Th. Y + 2’ geschlossen und die beiden anderen, von ihm in
gleicher Distanz eingestelit, so mit einander verbunden wurden, dass
der Hauptstrom in gleicher Richtung durch sie ging; dies gab nach
der Vergleichung der beiden Thermometer:

Dist. 21" 15" 9"
Nehenstr. 0742 0-818 0-920.

Der Nebenstrom ist doppelt so gross, als wie ihn ein Drath
allein erzeugt. Zu bemerken war, dass bei den stirkeren Ladungen
der Batterie der Nebenstrom ctwas abnalhin, was auf cine kleine
Storung hindeutet, wenn anders nicht der Grund in dem etwas ab-
weichenden Gange des Th. V beistirkeren Erwiirinungen zusuchen ist.

Der Hauptstrom ging hierauf durch den mittleren Drath; die
beiden anderen auf 9"’ eingestellt, waren durch 4’k in gleicher
Richtung verbunden und dann dureh Th. V - 2’ geschlossen. Aus
der Vergleichung der Thermometer ergab sich 2., = 0:331. Es
erregt hier der mittlere Drath auf dem ersten und auf dem dritten
einen Nebenstrom und von diesen Nebenstromen wieder der des
ersten Drathes auf dem dritten und der des dritten Drathes auf dem
ersten einen secundiiren contriren Nebeustrom. Nimmt man an, dass
der mittlere Drath auf jedemn der dusseren Drilhe fiir einen Biigel

= 0 einen Nebenstrom = N erregt, also einen wirklichen Strom
N. 29:2 d beid N.58'4l-.t st d

= ——— =, (er von nerden zusammen — ———— s *

AT v gg ists so ist der
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durch den doppelten secundiren Strom theilweise aufgehobene
N.584  ny N.5S-4 37-5+9
661 661 37-5+18°5
Factor, weil die #usseren Drathe um 18”5 aus einander stehen);
setzt man hierin N = 0-827, wie es die friheren Beobachtungen
bei 9" Distanz verlangen, so erhilt man

bleibende Strom 2, = (der letzte

0527 X 584 X 56-0
Nin=—
77661 % 560 + 0-527 X 584 X 46-5

= 0335,

der Beobachtung entsprechend. Hieraus folgt, dass ein Strom auf
jedem von zweien ihm geniherten Drithen einen eben so starken
Nebenstrom erregt, als er erregen wiirde. wenn der eine Drath
fehlte; ferner folgt, dass die secundiren Strome unter denselben
Gesetzen wie die primiren stehen. — Bei der Berechnung von n,
kann man ibrigens auch hier die vevinderte #quivalente Linge der
beiden iusseren Drithe mit Ubergehung der secundaren Neben-
strome anwenden.

Die beiden gespannten Kupferdriathe wurden durch 4’k in
gleicher Riehtung verbunden, und ihre #quivalente Linge nach Hin-
zufiigung von 4" und Th. Il (respective Gesteil) alsZw.1, geschlossen
durch 43'5 & + Th. 1l oder durch 89'5 k -+ Th. Il als Zw. II, iu
der fritheren Weise bestimmt. Die Beobachtungen geben wieder

" .

o 37", . e W .
o= V—s’»; ist dann I’ die verdinderte dquivalente Liange der beiden

o

Dritlie zusammen, A = 108 der Zusatz in Zw. 1, " = 46-0 oder
= 62-0 die Linge von Zw. II, so folgt aus der Stromtheilung
1 ; I+ , Cd .,
= s = o und hieraus {' = " " — A ().
Diese Linge kann man unmittelbar durch " = 27 (1 4+ N) (2)
berechnen, worin 21 die urspriingliche dquivalente Linge der bei-
den gespannten Driithe und IV die Stirke des primaren Neben-
stromes bedeutet, wie sie aus den friheren Beobaclhtungen bekannt
ist. Wie vorher, gelangt man indess auch hier zu derselben Strom-
theilung, wenn man die urspriingliche Liinge der gespannten Drithe
beibchilt und die priméiren Nebenstrome, welche die Driithe wech-
selweise auf einander erregen, in Betracht zieht. Die Formeln
gestalten sich dhnlich um, wie es oben bereits durchgefiihrt worden
ist. Die Beobachtungen waren folgende:

’

(t

s
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"
22 beob. bei ,
Dist. “© I’ ber. nach (1) | ' hev. mach (2)

Zw. ll.==46"0 [Z\\'. l.—=—=¢620

3| 2-321 1-747 96-3 97-8 96-8
9 2-214 1-645 91-3 91-5 89-2
15 2112 1-575 86-6 87-1 85-7
21 2-062 1-520 84-3 837 82-9

Bei der letzten Distanz wurden die Drithe mittelst 4'7 % noch
so verbunden, dass der Strom in ihnen contrir lief; Formel (?)
gestaltet sich daun in ' = 27 (1 — N) um. Es fand sich bei
Zw. Il = 46-0 a—, = 0993, also nach (1) ' = 345 und nach (2)
— 339, ¢

Der so eben betrachtete Fall findet bei den Spiralen seine
Hauptanwendung. Hat man einen Drath in grosseren nahe an ein-
ander liegenden Ringen gewunden, so wirken die zu einander paral-
lelen Strome in den Windungen stirker auf einander ein, als die auf
der entgegengeselzien Seite contriir fliessenden Strome; die dqui-
valente Liinge der Spirale wird somit grosser als ilire natiirliche
werden. Wendet man eine solche Spirale als Zweig bei der Strom-
theilung an, so berechnet man &’ und «” sowohl miltelst dieser dqui-
valenten Linge, als auch mittelst der natirlichen und der Summe
aller Nebenstrome, somit kann man aus dem beobachteten Verhiltniss

"
% die Summe der Nebenstrome finden, ohne die schwierigere
Berechnung aus den Windungen anzustellen. Schiebt man hierauf
eine zweite Spirale Il in die erste I ein und leitet den Hauptstrom
abwechselnd durch eine derselben, wihrend die andere geschlossen
ist, so entstelien die Nelenstrime 2’ in I und 2 in II, welche beob-
achtet werden. Setzt man nun die dquivalente Linge von I = 1/,
von II = I ' und vom schliessenden Biigel = X, so miissen sich die
beobachteten Nebeustrome umeekehrt wie die dquivalenten Lingen
der geschlossenen Spiralen verhalten oder n° n”" = 1" 4+ 4 '+ A
sein. Durch den Nebenstrom in II geht aber die dquivalente Linge
von I auf 7, = I’ (1 —«"N") (1) und die vou Il durch den Neben-
strom in L auf 7, = 1" {1 — 2'N") (2) zuriick, wenn man mit N’
und N” die Reduction von 2’ und 2" auf den Biigel = 0 bezcichnet.
Werden endlich heide Spiralen gleichlaufend verbunden, so ist die
dquivalente Lange von beiden zusammen = ' (1 +N') - I (1 4+ N")
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3, werden sie eontriir verbunden, so gebht ibre dquivalente Linge
af ' (1 —N) + 1" (1 — N") (4) zuriick. Wenn in allen diesen
Formeln vou den dquivalenten Lingen der Spiralen ausgegangen
wird, so schliesst dies die Beriicksichtigung der durch die gegen-
seitige Wirkung der Windungen auf einander entstehenden Neben-
strome aus. — Die Formeln kinnea nach den in der Abh. d. Sitzb.
Bd. 36, p. 427 iber die in einander hefestigten Spiralen I und II
enthaltenen Angaben wenigstens anndhernd gepriift werden, denn,
wie ich schon in der ersten Abtheilung angegeben habe, sind wegen
Anwendung anderer nicht genau normirter Spiralen die édquivalenten
Lingen nicht ganz richtig ausgefallen, auch sind die beobachteten
Nebenstrome bei weitem nicht zuverlissig genug, weil in Therm. I
die grosseren zu den kleineren Zahlen nicht im richtigen Verhiltniss
stehen. Nach der citirten Abh. p. 434 ist I’ = 64, " = 36, I, = 36,
{, =185 wenn A = 13, ferner die dquivalente Liinge von I 4- 1I
gleichl. (mit Einschluss von 2") = 186, von I 4 II contr. = 37:5;
die Beohacltungen der Nebenstrome bei 2 = 3:0 (pag. 450) geben
w' = y/0-80 = 0898, »' = 3/0-27 = 0-520, also N = 0-97
und N' = 0:54. Es muss also zuniichst #' : 2" = 39 67 sein, oder
7:7 d.i. 1727 = ggd. i. 1-718. Wegen der Formeln (1) bis (4)
hat man zuver »' und #" von Biigel = 3:0 auf Biigel = 18 zu
reduciren, was 2" = 0 93 und »' = 0-53 gibt; hiermit berechnet
man nach (1) {, = 319, nach (2) I, = 175, nach (3) I -+ Ui
gleichl. = 171-8 und naeh (4) I 4 II contr. = 32-5. Mit Riicksicht
auf die der Berechnung zu Grunde liegenden Zahlen ist die Uberein-
stimmung geniigend.

Zum Schlusse mogen die Resultate zusammengestellt werden.

1. Das Verhiltniss des im Nebendrathe fliessenden Stromes zum
Nauptstrome gibt die Stirke des Nebenstromes 2 an. Aus den Beob-
achtungen am Thermometer erhilt man das Quadrat derselben.

2. Bei unveriinderter Linge und Stellung der beiden parallel
ausgespannten Driithe bleiht # constant, wenn der Hauptdrith nach
Form, Liuge oder Widerstand oder die Batterie nach Grisse und
Ladung gedndert wird, ecben so wenn man den gespannten Drath
wit einem anderen vertauscht; dndert man dagegen die dquivalente
Linge L des Nebendrathes, sei es durch Wechsel des gespannten
Drathes, sei es durch Verdnderung des schliessenden Biigels nach
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nach Linge oder Widerstand, so ist 2 umgekehrt proportional zu L.
Hieher gehirt auch der Fall, wenn durch Anderungen im Hauptdrath
oder in der Batterie L modificirt wird.

3. Wird unter sonst unverinderten Verhialtnissen nur der Ab-

stand d der gespannten Driithe verdndert, so ist n = ﬁ_i’ worin
- ¢

a und b Constanten bezeichnen. Diese Formel gibt indess n bei
d = 3", selbst noch bei d = 6"’ etwas zu klein an.

4. Die Richtung des Nebenstromes ist in den ausgespanaten
Driithen dem Hauptstrome entgegengesetzt.

B. Wirken zwei gespannte Driithe im Hauptstrome auf einen
Nebendrath, so ist der Nebenstrom gleich der Summe der beiden
einzelnen Nebenstrome. Wirkt ein Drath im Hauptstrom auf zwei
Drithe im Nebendrath, so ist der Nebenstrom ebenfalls gleich der
Summe der beiden einzelnen Nebenstrome, verringert um die secun-
diren Nebenstrome, welche die ersteren nach den Gesetzen der
primdren erzeugen.

6. Die aquivalente Linge [ des gespannten Drathes im Haupt-
strome geht durch den Nebenstrom » in I — n2L iiber,

7. Geht ein Strom nach einander durch zwei parallel gespannte
Drithe in derselben Richtung, so #ndert sich die dquivalente Linge
derselben 27 in 27 (1 4 N) um, dagegen in 27 (1 — N), wenn die
Richtung entgegengesetzt ist. ¥ bezeichnet hierin den fiir den Fall
berechneten Nebenstrom, dass der schliessende Biigel = 0 ist.

8. Ist iiberhaupt ein Drath so getormt, dass, fulls er zu einem
Ringe geschlossen wird, durch die Einwirkung der Theile auf ein-
ander Nebenstrome entstehen, so findet man die dquivalente Linge
desselben nach Summirung der nach (7) zu berechnenden partiellen
Wirkungen. Wenn dieser Drath dann wirklich geschlossen ist, so
kann man den Verlauf des Stromes, sei er ein Nebenstrom oder ein
sich verzweigender Hauptstrom, eben sowohl mittelst dieser #qui-
valenten Linge ohne Beriicksichtigung der oben angegebenen Neben-
strome berechnen, als auch mittelst der urspriinglichen Linge mit
Beriicksichligung derselben.

9. Die im Haupt- und Nebendrathe zugleich entwickelte
Wirme ist bei gleicher Ladung der Batterie constant, und dies
erkliart die Abnahme der Wirme im Hauptdrathe gegen den Fall,
dass der Nebenstrom fehlt.
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