I. SITZUNG VOM 5. JANNER 1871.

Die Marine - Section des k. & k. Reichs-Kriegs-Ministeriums
dankt mit Note vom 20. December 1870 fiir die Betheilung der
k. k. Marine-Akademie zu Fiume mit den Schriften der Classe.

Herr Prof. Dr. Ad. Lieben in Turin dankt mit Schreiben
vom 28. December 1870 fiir seine Wahl zum correspondirenden
Mitgliede der Akademie.

Das k. k. technische und administrative Militéir-Comité stellt
mit Note vom 31. Dec. 1870 das Ansuchen um DBeantwortung
einiger Fragen, betreffend die Anlegung von Blitzableitern, na-
mentlich fiir Pulvermagazine.

Der Secretiir legt folgende eingesendete Abhandlungen vor:

,Die Atakamit- Krystalle aus Siid-Australien, vom Herrn
Oberbergrath u. Prof. Dr. V. Ritt. v. Zepharovich in Prag.

,Uber das Blut und insbesondere die sogen. Blutksrperchen
der Insecten und einiger anderer Wirbelloser%, vom Herrn Prof.
Dr. V. Graber in Graz.

yBeitriige zur Entwicklungsgeschichte der Pflanzenorgane.
IV. Wachsthumsgeschichte von Radule complanata®, vom Herrn
Prof. Dr. H. Leitgeb in Graz.

,Uber das cliemische Verhalten alter Eisenfunde“, vom
Herm Baron Ernst Bibra zu Niirnberg.

Herr Jos. Rich. Harkup, k. k. Official zu Hiitteldorf, hinter-
legt ein versiegeltes Schreiben, enthaltend die Beschreibung und
Zeichnung einer von ihm gemachten Erfindung polarisirter Tele-
graphen-Apparate, zur Wahrung seiner Prioritit.

Herr Director Dr. J. Stefan iiberreicht eine Abhandlung:
,Uber das Gleichgewicht und die Bewegung insbesondere die
Diffusion von Gasgemengen¥.
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An Druckschriften wurden vorgelegt:

Akademie der Kiinste & Wissenschaften, Siidslavische: Rad.
Knjiga XIIL. U Zagrebu, 1870; 80. — Dvie sluzbe rims-
koga obreda za svetkovinu svetih Cirila i Metuda izdao
Ivan Beréié. U Zagrebu, 1870; 8o,

— der Wissenschaften, Konigl. Preuss., zu Berlin: Monats-
bericht. August, September, October 1870. Berlin; 8.

— Konigl., gemeimniitziger Wissenschaften zu Erfurt: Jahr-
biicher. N. F. Heft VI. Erfurt, 1870; 8o.

Annalen der Chemie & Pharmacie, von Wohler, Liebig &
Kopp. N. R. Band LXXX, Heft 2 & 3. Leipzig & Heidel-
berg, 1870 8o,

Apotheker-Verein, allgem. Gsterr.: Zeitschrift. 8. Jahrg.
(1870), Nr. 24; 9. Jahrg. (1871), Nr. 1. Wien; 8o.

Archief, Nederlandsch, voor Genees- en Natuurkunde. Deel V,
3. & 4. Aflev. Utrecht, 1870; 8o,

Astronomische Nachrichten. Nr. 1828—1829 (Bd. 77. 4 & 5.)
Altona, 1870 4e,

Ateneo Veneto: Atti. Serie IL. Vol. VI, Punt. I. Venezia, 1870; 8e.

Bibliothéque Universelle et Revue Suisse: Archives des Seien-
ces physiques & naturelles. N. P. Tome XXV, Nrs. 98—99.
(1866); Tome XXXVIII, Nr. 150; Tome XXXIX, Nr. 155.
Geneve, Lausanne, Paris, 1870; 8o,

(omitato, R., Geologico d’Italia: Bollettino. Anno 1870, Nr. 9
e 10. Firenze, 1870; 8o,

Gesellschaft der Wissenschaften, Oberlausitzische: Neues
Lausitzisches Magazin. XLVII. Band, 2. Heft. Gorlitz, 1870, Se.

— Astronomische, zu Leipzig: Vierteljahrsschrift. V. Jahrgang,
4. Heft. Leipzig, 1870; 8.

— Aunthropologische, in Wien: Mittheilungen. I. Band, Nr. 5.
Wien, 1570; 8o,

— Obsterr., fiir Meteorologie: Zeitschrift. V. Band, Nr. 24. Wien,
18703 8o,

Gewerbe-Verein, n.-6.: Verhandlungen und Mittheilungen.
XXXI. Jahrg. (1870), Nr. 41—42; XXXII. Jahrg. (1871),
Nr. 1. Wien; 4o,

Isis: Sitzungs-Berichte. Jahrgang 1870, Nr. 7—9. Dresden; 8o.
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Istituto, R., Veneto di Scienze, Lettere ed Arti: Atti. Tome XV¢,
Serie III*, Disp. 10*. Venezia, 1869—70; 8o.

Journal fiir praktische Chemie, von H. Kolbe. N. F. Band II,
8. Heft. Leipzig, 1870; 8e,

Landbote, Der steirische. 3. Jahrgang. Nr. 26. Graz, 1370; 4o,

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k., in Wien: Ver-
handlungen und Mittheilungen. Jahrgang 1870, Nr. 9.
Wien; 8e.

Mittheilungen aus J. Perthes geographischer Anstalt.
16. Band, 1870, XII. Gotha; 4o.

Nature. Nrs. 59—01, Vol. III. London, 1870; 4e.

Reichsanstalt, k.k., geologische: Verhandlungen. Jahrg. 1870,
Nr. 16. Wien; kI 4o.

Reichsforstverein, osterr.: Osterr. Monatsschrift fir Forst-
wesen. XX. Band, Jahrgang 1870. October- & November-
Heft. Wien; 8o,

Verein, naturwissenschaftl.,, von Neu-Vorpommern und Riigen:
Mittheilungen. II. Jahrgang. Berlin, 1870; 8o,

— Naturforscher-, zu Riga: Correspondenzblatt. XVIII.
Jahrgang. Riga, 1870; 8. — Denkschrift des Naturforscher-
Vereins zu Riga, herausgegeben aus Anlass der Feier seines
25jihrigen Bestehens am 27. Mirz 1870. Riga; 4°0. — Zur
Geschichte der Forschungen iiber die Phosphorite des mitt-
leren Russlands. Von W. v. Gutzeit. (Denkschrift zur sel-
ben Feier.) Riga, 1870; 4e.

— fiir Landeskunde von Niederdsterreich: Blitter. IT., III. & IV.
Jahrgang. 1868, 1869 & 1870. Wien; 8o.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XX. Jahrgang, Nr. 57—60.
Wien, 1870; 4o,

Zeitschrift fir Chemie, von Beilstein, Fittig & Hiibner:
XIII. Jahrgang. N. F. VL. Band, 18.—20. Heft. Leipzig,
1870 8o,




Uber die Arheit, die beim Magnetisiren eines Eisenstabes
durch den elekirischen Strom geleistet wird.

Von Anton Wassmuth,

Assistenten fiir Physik am k. Polytechnikum in Wien.
(Mit | Holzschnitte.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 16. December 1870).

Das Magnetisiren eines Eisenstabes hat man sich nach der
Ansicht von Weber? in der Art vorzustellen, dass der Korper aus
einer Menge von Molecularmagneten bestehe, deren magnetische
Axen im unmagnetischen Zustande nach allen Richtungen zerstreut
liegen, im magnetischen aber der Richtung der magnetisirenden
Kraft mehr oder weniger zugewendet sind. Davon ausgehend, hat
Weber (I. ¢.) cine Formel fiir das magnetische Moment eines
Eisenstabes berechnet und deren Ubereinstimmung mit der Erfah-
rung durch mehrere Versuche mit einem cylindrischen Eisenstib-
chen nachgewiesen; eigene Versuche und Berechnungen anderer
Beobachtungen haben mir, wie ich spéter einmal ausfiihrlich nach-
weisen will, die Uberzeugung verschafft, dass diese W eb c1’sche
Formel mindestens eben dieselbe Genauigkeit gewihrt, wie die
von Miiller? angegebene. Fiigt man nun noch hinzu, dass in der
neuesten Zeit mehrere Versuche, so z. B. die von Waltenhofen?
beobachtete anomale Magnetisirung des Eisens, bekannt wurden,
die nur durch diese Ansicht ihre ungezwungene Erklirung finden,
so wird man wohl erkennen, welchen hohen Werth diese Hypothese
besitzt und wie sehr es angemessen sein wird, dieselbe weiter

1 Weber, Elektrodynamische Maassbest. III, p. 570. Wiedemann.
Galvanismus. Bd. IL p. 71, 78 und 309.

2 Miiller, Fortschritte d. Physik, p. 494.

s v. Waltenhofen, 8itzh. d. k. Akad. Bd. 48; Pogg. Ann. 1864.
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auszubilden und ihre Folgerungen zu beleuchten. Es schien mir
daher nicht unverdienstlich, ausgehend von dieser Ansicht, die
Arbeit zu berechnen, die beim Magnetisiren eines Stabes geleistet
wird, um dann den gefundenen theoretischen Ausdruck mit den
erhaltenen Resultaten zu vergleichen. Zu diesem Ende stelle uns
XY die Richtung der magnetisirenden Kraft, NS die magnetische
Axe eines Molecularmagneten vor der Drehung und NS, dieselbe
Axe nach eingetretener Mag-
netisirung vor. Der Winkel
NOX, den der Magnet vor
seiner Drehung mit der Rich-
tung der magnetischen Kraft
bildet, werde mit « und der
Drehungswinkel NON, mit 3
bezeichnet. Nennt man nun
die, auf die Quantitit . in ¥
wirkende magnetische Kraft
uX und  den Winkel, den der
Magnet in irgend einer Lage mit der auf XY Senkrechten 4B ein-
schliesst, so wird uns die zur Drehung dieses Magneten verwen-
dete elementare Arbeit p gegeben durch den Ausdruck:

5 —atB
p=2Xp Jeos Yd = 2Xu[cos (a—3)—eos «],

T
5 2

worin 2)p. das magnetische Moment eines Molecularmagneten
bedeutet.

Um nun daraus die Arbeit zu erhalten, die man zur Bewe-
gung der in einem Rawmelement enthaltenen Magnete bendthiget,
denke man sich, #hnlich wie Weber (L. c.), alle diese Magnete
durch den Mittelpunkt einer Kugel vom Volumen Eins hindurch-
gelegt, so dass dieselben die verschiedensten Richtungen inne
haben. Ist die Anzahl derselben n, so werden gegen die Flichen-

n
4a*n
der Kugel ist, gerichtet sein und somit die Zahl der Moleciile,
welche gegen eine unendlich kleine, auf der Richtung XY senk-

einheit der Kugeloberfliche Moleciile, wenn « der Radius
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rechten Zone Nn der Kugeloberﬂéiche gerichtet sind, da sie mit
n . .

, 4 - 2at*asinada =§smada sein. Es

ist somit die in einer Volumsemheit erzielte Arbeit:

XY den Winkel ¢ bildet

2

0
Um diesen Ausdruck zu integriren, beniitze man die von
Weber (. c.) gegebene Gleichung: Xsin (¢—f) = Dsin 3, woraus
Xsina
8 p= D—+Xcos «
sogenannte moleculare Directionskraft bedeutet. Es wird somit
p—2Xp [ A—I—.D oS 2
VX2 D*+2DX cos
bis auf einen vor dem Integralzeichen stehenden Factor, dasselbe
Integral, das Weber zur Berechnung des magnetischen Moments
einer Volumseinheit anwendet. Bezeichnet man letzteres mit M,
so fand er, dass

mn r [ X+Decos«

P— jpsmada

folgt und worin D eine constante Grosse, die

— €08 a} und es enthilt somit P,

5 — €08 a] sineda

0

M=
0 VX?2+D*+2DX cos «

ist, und somit ergibt sich, da 2ip.=—m das magnetische Moment
eines Molecularmagneten ist, fiir die in der Volumseinheit geleistete
Arbeit
P=XM,
d.h.diein der Volumseinheit Eisen verrichtete Arbeit
ist gleich dem Producte aus der magnetisirenden
Kraft in das magnetische Moment derselben.
Nun ist nach Weber (L ¢. IV, p. 292) fiir

2
X<D, M= ?-@X
, . 1 D? . .
und falls X>D ist, M, =mn l—gf?J zu setzen, womit sich
fiir den ersten IFall P,— 3 il;l X?und fiir den zweiten
D
1 D¥
P,=mnX [1—? 5(7]
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ergibt. Will man von diesen Ausdriicken auf die im ganzen
Volumen geleistete Arbeit iibergehen, so wire nach Multiplication
mit do dy dz die Integration iiber dieses ganze Volumen auszu-
dehnen, nachdem noch zuvor X als Funetion von @, y, 2z (den
Coordinaten des Elements) ermittelt worden wire.

Unter den in der Praxis vorkommenden Fllen ist nun beson-
ders jener wichtig, wo man einen elektrischen Strom durch eine
Drahtspule schickt, in deren Innerem sich ein eylindrisches Eisen-
stibchen befindet. Ist nun der Durchmesser der Spule gegen ihre
Linge sehr klein, so kann man, wie aus einer Deduetion von
Weber (L. e. III, p. 547) hervorgeht, mit hinreichender Niiherung
27 Ni

X als constant und zwar gleich - T setzen, wenn N die Anzahl
a

der Windungen, ¢ die Stromstirke und 24 die Diagonale der
Spirale bedeuten. Multiplicirt man demnach dic obigen Ausdriicke
fiir P, und P, mit dem Volumen ¥ des Stibchens, so erhilt man
die im ganzen Volumen verrichtete Arbeit, falls » sich auf die
Volumseinheit bezieht &, Man ersieht daraus, dass fiir geringe
magnetisirende Krifte die verrichtete Arbeit dem
Quadrate der Stromstdrken proportional ist, wih-
rend fiir sehr grosse X die Arbeit einfach mit der
Stromstidrke wichst.

Das erste Gesetz findet seine Bestitigung in den Versuchen
von Joule (Phil. Mag. 1843), der die im Eisenstabe durch das
Magnetisiren entwickelte Wirmemenge stets proportional dem
Quadrate der Intensitdt des Stromes fand. (Fiir die Berechnung
dieses Proportionalititsfactors fand sich leider kein Anhaltspunkt.)

Was den zweiten Fall, den der sehr grossen Stromstéirken
betrifft, so eignet sich dieser besonders gut zur Vergleichung der
Theorie mit der Erfahrung. Sei nidmlich » auf die Masseneinheit
bezogen, s das specifische Gewicht des Eisens, so wird fiir grosse
Stromstirken die in der Masseneinheit erzeugte Arbeit P,= mnXs
sein, worin, wie v. Waltenhofen? gezeigt hat, mn eine constante

1 Bedeutet jedoch » die Anzahl der Moleciile in der Masseneinheit,
wie man es bei der Entwicklung der magnetischen Momente gewdhnlich
annimmt, so hitte man obige Werthe mit dem Gewichte des Korpers zu
multipliciren.

2 vy, Waltenhofen, Pogg. Ann. Bd. 137.
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Grosse, das griosste magnetische Moment der (ewichtseinheit,
gleich 2125 absoluten Einheiten per Milligramm, bedeutet. Be-
zeichnet man mit B den Halbmesser und mit 2L die Léinge der
Spule, die der des Stabes gleich sein soll, so wie mit § die Dicke
des Letzteren, so wird fiir einen diinnen Stab (und solche werden
sich gerade zum Versuche empfehlen) die magnetisirende Kraft X
an allen Punkten desselben Querschnittes gleich sein und ihre
Grisse fiir einen ausserhalb der Spule in der Entfernung x von
der benachbarten Fliche gelegenen Punkte ausgedriickt werden
durch

¥— ialN a~+2L @
L \VB(w+2L} VE=+a?’
A2
das Volum des Stabes wird dann durch OZ = dv gegeben sein und

somit die gesammte Arbeit durch

1 izN (° x—+2L x
A= "% smn —— — de.
4 L VR +(w+2L} VR

Zor
Durch Ausfithrung der Integration findet man, wenn 5 das
Gewicht des Stabes ist und wie frither mit 24 die Diagonale der
Spule bezeichnet wird:
inN D—R

A:nm“/ﬁ I

In dieser Formel kommen Grissen vor, die in jedem speciel-
len Falle leicht zu bestimmen sind, wesshalb dieser Fall besonders
gut geeignet sein diirfie, die Theorie mit der Erfahrung zu
vergleichen.

Wien, Anfangs December 1870.
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