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.mals-im Ionern des grofsen Kraters entstandene Oefi-
nung fing auf’s Neue an auszuwerfen.

Endlich wird aus dem Jahre 1828, doch ohne Angabe
des Monats und Tages, oder der bestimmten Localitiit,
berichtet, dafs in Neu-Siid- Wales &n sehr starkes
Erdbeben von fiinfundzwanzig Minuten Dauer sich er-
eignet habe, welchem ein zerstorender Orcan gefolgt
sey. — Annal. de Chim. T. 42, 8. 347. — Fro-
riep’s Notizen B. 26, No. 9 (559).

—

II. Experimental- Untersuchungen tiber
Elektricitdt;
con Herrn Michael Faraday.
(Frei Gbersetzt aus den Philosoph. Transact. f. 1832, pt. L p. 125.)

1. Das Vermdgen der Spannungs- Elektricitit, einen ent-
gegengesetzt elektrischen Zustand in ibrer Nihe hervor-
zurufen, wird allgemein durch den Ausdruck Vertheilung
(induction) bezeichnet; da derselbe in die wissenschaft-
liche Sprache aufgenommen worden ist, kann es nicht un-
passend erscheinen, ihn in ebenso allgemeiner Bedeutung
auch fiir die Kraft zu gebrauchen, vermoge welcher elek-
trische Stréme benachbarte Kdrper aus einem indifferen-
ten in einen eigenthiimlichen versetzen.

2) Gewisse Wirkungen der Vertheilung elektrischer
Strome sind bereits bekannt, z. B. die der Magnetisirung,
Ampére’s Erfahrung bei Anniiherung einer Kupferscheibe
an eine flache Spirale, seine 'Wiederholung der aufseror-
dentlichen Versuche Arago’s mittelst Elektro-Maguete,
und vielleicht noch einige andere. Indefs schien es nicht
wabrscheinlich, dafs damit schon alle durch Vertheilung
elektrischer Strome moglichen Erscheinungen zu Ende seyn
sollten, besonders, da sie eigentlich nur beim Eisen deut-
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lich hervortreten, und also noch eine Anzahl anderer Kar-
per, die bei der Spannungs - Elektricitiit unzweifelhafte Ver-
theilungs - Erscheinungen darbieten, in Bezug auf Verthei-
lung strdmender Elektricitiit zu untersuchen {ibrig blieben.

3) Da ferner jeder elektrische Strom senkrecht ge-
gen seine Richtung von einer magnetischen Action beglei-
tet wird, so wiirde es, nach Ampére’s schéner Theorie,
wie nach jeder andern, sehr ungewdhnlich gewesen seyn,
wenn nicht ein solcher Strom, innerbalb seines Wirkungs-
kreises, in guten Leitern einen Strom oder eine dem gleich-
werthige Kraft durch Vertheilung erregt haben sollte.

4) Diese Betrachtungen und die daraus geschipfte
Hoffnung, Elektricitit durch gewdhnlichen Magnetismus er-
regt zu erhalten, haben mich zu yerschiedenen Zeiten ver-
anlafst, Versuche auf die vertheilende Wirkung elektri-
scher Strome anzustellen. Vor Kurzem endlich bin ich za
entscheidenden Resultaten gelangt, welche nicht nur meine
Hoffnungen erfiillt, sondern mich auch zu einer, wie es
scheint, vollstindigen Erklirung der magnetischen Erschei-
nungen Arago’s gefithrt haben, so wie zu der Entdek-
kung eines neuem Zustandes, der wahrscheinlich auf einige
der wichtigsten 'Wirkungen elektrischer Stréme von gro-
fsem Einflafs ist.

5) Die erlangten Resultate werde ich nicht in der
Ordnung, wie sie entdeckt sind, sondern in der beschrei-
ben, wie sie den klarsten Ueberblick iiber das Ganze ge-
wihren,

I. Vertheilung elektrischer Stréme.

6) Ein Kupferdraht, von etwa 26 Fufs Linge und
einem zwanzigsten Zoll in Dicke, wurde in Schraubenlinie
um einen Holzeylinder gewickelt, und, damit seine 'Win-
dungen sich nicht berithrten, ein Zwirnsfaden zwischen
dieselben gelegt. Dann ward die ganze Lage mit Zitz
tiberzogen, und ein zweiter Draht in gleicher Weise dar-
auf gewickelt. So wurden im Ganzen zwdlf Drahte, durch-
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schnittlich jeder 27 Fufs lang, in gleicher Richtung ge-
wunden, iiber einander gebracht. Der erste, dritte, fiinfte,
sicbente, neunte und elfte dieser Drihte wurden durch
ihre Enden wit einander verkniift, 'so dafs sie einen ein-
zigen Schraubendraht bildeten. Auf #hnliche Weise wur-
den auch die iibrigen Drihte verbunden, so dafs also im
Ganzen zwei Schraubendriihte vorhanden waren, die, jeder
155 Fuls lang, gleiche Richtung hatten, und einander ab-
wechselnd einschlossen, ohne sich irgendwo zu beriihren.

7) Der eine dieser Schraubendrihte wurde mit dem
Galvanometer verbunden, der andere mit einer gut gela-
denen Volta’schen Batterie von zehn Paaren vier quadrat-
zblliger Platten (die von Kupfer doppelt so grofs als die
von Zink). Dennoch war an der Nadel des Galvanome-
ters nicht die mindeste Ablenkung wahrnehmbar.

8) Nun wurde ein dhnlicher zusammengesetzter Schrau-
bendraht aus sechs Kupferdrihten und sechs weichen Ei-
sendrihten verfertigt. Die Eisendrihte waren vereint 214
Fufs lang, die Kupferdrihte zusammen 208 Fufs. Allein
auch jetzt zeigte sich keine Wirkung am Galvanometer,
der Strom mochte durch den kupferien oder eisernen
Schraubendraht geleitet werden.

9) Bei diesen und vielen andern Versuchen fihnlicher
Art liefs sich auch durchaus kein Unterschied in der Wir-
kung zwischen Eisen nnd einem andern Metalle wahr-
nehmen.

10) Ein Kupferdraht von 203 Fufs Linge wurde, in
einem Stiick, um eine grofse Walze von Holz gewickelt,
und zwischen seinen Windungen, indefs durch Zwirnsfa-
den an jeder directen Beriihrung derselben gehindert, ein
zweiter &hnlicher Drabt von gleicher Linge. Der eine
dieser Schranbendriihte wurde mit dem Galvanometer, der
andere mit einer gut geladenen Batterie von bundert Paa-
ren vier quadratzilliger Platten (Kupfer doppelt so grofs
als Zink) verbunden. Im Moment der Verbindung des
Drahts mit der Batterie war eine plotzliche, aber sehr
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~ geringe Wirkung auf das Galvanometer sichtbar, und eine
thnliche schwache Wirkung zeigte sich, als diese Ver-
bindung aufgehoben wurde. So lange indefs der elek-
trische Strom fortfuhr durch den einen Schraubendraht
zu gehen, konnte keine Spur von irgend einer Wirkung
bemerkt werden, obschon die Batterie sehr kriftig war,
wie aus der Erhitzung des ganzen Schraubendrahts und
aus den glinzenden Funken bei Entladung mittelst Koh-
lenspitzen, hervorging,

11) Die Wiederholung dieser Versuche mit einer
Batterie von 120 Plattenpaaren gab keine anderen Resul-
tate. Allein es zeigte sich hier, wie schon friiher, dafs die
Ablenkung der Nadel im Moment des Schliefsens von ent-
gegengesetzter Richtung war, als die ihnliche schwache Ab-
lenkung im Moment des Oeffnens der Kette. Dasselbe ge-
schah bei Anwendung der fritheren Schraubendrihte. (6. 8.)

12) Die Resultate, welche ich spiterhin mit Magne-
ten erhielt, haben mich zau der Ansicht gefiihrt, dafs der
Volta’sche Strom, der durch den einen Draht geht, wirk-
'lich in dem zweiten Draht einen #hnlichen Strum erregt, -
der aber nur von augenblicklicher Dauer ist, und seiner
Natur nach mehr Aehnllchkmt hatte mit der elektrischen
‘Welle, die beim Entladen einer Leidener Flasche iiber-
springt, als mitder einer Volta’schen Batterie ; deshalb vermu-
thete ich auch, dafs er, ungeachtet er kaum aufdas Galvanome-
ter wirkt, dennoch Stahlnadeln zu magnetisiren vermdge.

13) Und diese Yermuthung bestitigte sich. Denn,
als statt des Galvanometers ein um eine Glasrohre gewun-
dener Schraubendraht genommen (d. h. mit dem einen
grofsen Schraubendraht verbunden), in die Rohre eine
Stahlnadel gesteckt, darauf der erregende Drabt (7. 10.)
wie frither mit der Batterie verbunden, und nun, vor der
Aufhebung -dieser Verbindung, die Nadel fortgezogen ward
erwies sie sich magnetisch.

14) Wurde dle Verbindung mit der Batterie zuerst
vollzogen, dann eine unmagnetisirte Nadel in- den- kleinen
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Schraubendraht gesteckt, und nun diese Verbindung wie-
der aufgehoben, so hatte die Nadel einen, wie es schien,
eben so starken Magnetismus wie zuvor erhalten, aber
ihre Pole lagen umgekehrt.

15) Dieselben Erscheinungen zeigten sich beim Ge-
brauch der vorhin beschriebenen grofsen zusammengesetz-
den Schraubendribte (6. 8.).

16) Als die unmagnetisirte Nadel, vor dem Verbin-
den des erregenden Drahts mit der Batterie, in den klei-
nen Schraubendraht gesteckt, und bis nach der Aufhebung
jener Verbindung darin gelassen wurde, besals sie wenig
oder keinen Magnetismus; da die erste Wirkung durch
die zweite fast vernichtet worden war (13. 14.). Der
beim Schliefsen erregte Strom zeigte sich von grofserer
Kraft, als der beim Oeffnen der Batterie, und wenn daher
die Batterie mehrmals abwechselnd geschlossen und gedff-
net wurde, wihrend die Nadel in dem kleinen Schrauben-
draht blieb, kam sie zuletzt nicht unmagnetisch, sondern
so magnelisirt heraus, wie wenn der beim Schliefsen er-
regte Strom alleinig auf sie gewirkt hitte. Diese Wir-
kung rithrt vielleicht von einer (sogenmannten) Anhiufung
der Elektricitit an den Polen der ungeschlossenen Siule
her, durch welche der Strom beim Schliefsen kriftiger
wird, als hernach beim Oeffnen.

17) Wurde der zur Vertheilung bestimmte Schrau-
bendraht mit dem Galvanometer erst verbunden, nachdem
die Verbindung zwischen der Batterie und dem erregen-
den Draht bewerkstelligt oder aufgehoben war, so licisen
sich keine Wirkungen am Galvanometer wahrnehmen.
Eben so wenn die Volta’sche Batterie zuerst geschlossen,
und dann der zur Vertheilung bestimmte Draht mit dem
kleinen Schraubendraht verbunden ward, zeigte letzterer
keine magnetisirende Kraft. Unterhielt man jedoch die
letztere Verbindung, withrend die Schliefsung der Batterie
gedlfnet ward, so wurde die Nadel in dem kleinen Schrau-
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bendraht zu einem Magnet, aber zu einem zweiter Art,
d. b. dessen Pole einen Strom anzeigten, von gleicher
Richtung mit dem der Batterie.

18) Bei den vorhergehenden Versuchen waren die
Dribte nahe an einander befestigt, und wenn man die
‘Wirkung haben wollte, wurde der vertheilende Draht
mit der Batterie in Verbindung gesetzt. Da indefs der
Act des Schliefsens und Oeffpens der Kette miglicher-
weise von einer besondern Action begleitet seyn konnte,
so wurde nun die Vertheilung auf einem anderen Wege
bewerkstelligt. Ein mehrere Fufs langer Kupferdraht warde
in weiten Zickzack - Biegungen, &hnlich einem W, auf der
einen Seite eines breiten Bretts ausgespannt; und eben so
ein zweiter Draht auf einem andern Brette befestigt; fer-
ner der eine dieser Driihte mit dem Galvanometer, und
der andere mit der Volta’schen Batterie verbunden. Als
nun das erste Brett mit seinem Draht dem zweiten rasch
genihert wurde, wich die Nadel ab, eben so auch beim -
‘Wegzichen desselben, aber mach der entgegengesetzten
Seite. Geschah das Nihern und Entfernen der Bretter
in Uebereinstimmung mit den Schwingungen der Magnet-
nadel, so wurden diese sebr grofs; hirte man aber mit
dem Hin- und Wegfithren des Drahtes auf, so kelrte die
Nadel auch bald in ibre gewohnliche Lage zuriick.

19) Bei gegenseitiger Niherung der Drihte war der
durch Vertheilung erregte Strom von enfgegengeselzter
Richtung mit dem vertheilenden Strom. Bei Entfernung
der Drihte von einander hatte der erregte Strom dagegen
gleiche Richtung, wie der erregende. Blicben die Drihte
in gleichem Abstande, so war auch kein durch Verthei-
lung erregter Strom vorhanden (54.).

- 20) Wenn in den Bogen zwischen dem Galvano-
meter und seinem Schrauhendraht (10.) eine kleine gal-
vanische Kette eingeschaltet wurde, so dafls die Nadel
eine Ablenkung von 30° bis 40° erlitt, und man pun die

Bat-
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Batterie von hundert Plattenpaaren mit dem erregenden
Draht verband, so fand wie zuvor eine augenblickliche
Wirkung statt (11.); allein die Nadel kehrte sogleich in
ihre frithere Stellung zuriick und behielt sie, ungeachtet
die Batterie fortwihrend durch den erregenden Draht ge-
schlossen blieb. So verhielt es sich immer, in welchem
Sinne auch die Schliefsung bewerkstelligt wurde (33.).

21) Hieraus erhellt, dafs neben einander liegende
Strome, von gleicher oder entgegengesetzter Richtung,
keine permanente Vertheilung," welche ihre Stirke oder
Spannung storte, auf einander ausiiben.

22) Ich konnte weder Wirkungen auf die Zunge,
noch Funken, noch Erhitzung eines feinen Drahts oder
Kohle erhalten, welche Beweise fiir den Durchgang von
Elektricitit durch den unter Vertheilung stehenden Draht
gegeben hitten; eben so wenig konnte ich irgend eine
.chemische Wirkung bekommen.

23) Diese Wirkungslosigkeit riihrt nicht etwa davon
her, dafs der secundire elektrische Strom nicht durch Fliis-
sigkeiten gehen konnte, sondern wahrscheinlich von sei-
ner kurzen Dauer und schwachen Intensitit. Denn wenn
man in den Bogen, der die Vertheilung zu erleiden be-
stimmt ist, zwei grofse Kupferplatten bringt und in Salz-
wasser taucht, jedoch, damit sie sich nirgends beriiliren,
durch einen Tuchlappen geschieden, so zeigt sich nach wie
vor die Wirkung am Galvanometer, oder in dem densel-
ben ersetzepden Schraubendrabht. Die durch Vertheilung
erregte Elektricitit geht also durch die Fliissigkeit (20.).
Als indels die Menge der Fliissigkeit auf einen Tropfen
reducirt ward, gab die Nadel des Galvanometers keine
Anzeige nmehr.

24) Versuche, #hnliche Wirkungen mittelst Durch-
leitung gewohnlicher Elektricitit durch Drihte zu erbal-
ten, gaben zweifelhafte Resultate. Es diente hierzu ein
zusammengeselzter Schraubendraht, #bnlich dem vorhin
(6.) beschriebenen, und acht einzelne Schraubendriihte ent-

Annal. . Physik. Bd.101. St.1.J.1832. St.5. 7
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haltend. Vier dieser Schranbendrihte wurden mit ihren
gleichliegenden Enden zusammen gebunden, und dann, dic
beiden Enden des vierfachen Drahts mit dem kleinen
Schraubendraht, der eine unmagnetisirte Nadel enthielt
(13.), in Verbindung gesetzt. Die vier andern Driihte,
auf dhnliche Weise verkniipft, wurden mit einer Leidner
Flasche verbunden. Nach Entladung der Flasche durch
diesen Schraubendraht fand sich die Nadel magnetisch.
 Allein vermuthlich war ein Theil der elektrischen Ent-
ladung in den kleinen Schraubendraht iibergesprungen,
und hatte so die Nadel magnetisirt. Es war auch in der
That kein Grund zu der Annahme vorhanden, dafs eine
Elektricitit von solcher Spannung, wie die einer Leidner
Flasche, sich nicht durch alle die zwischen den Ueber-
ziigen befindlichen Drahtgiinge verbreiten sollte.

25) Indefs folgt daraus nicht, dafs die Entladung der
gewohnlichen Elektricitit durch Driithte nicht ihnliche Er-
scheinungen, wie die Volta’sche Elektricitit, sollte hervor-
bringen kénnen. Da es indefs unmdglich scheint, die 'Wir-
kungen der anfangenden Entladung von der gleichstarken
aber entgegengesetzten der aufhorenden Entladung zu
trennen (16.), in sofern bei der gewdhnlichen Elektricitit
Anfang und Ende der Entladung gleichzeitig sind, so steht
schwerlich zu hoffen, dafs der Versuch in dieser Gestalt
gelingen werde.

26) Hieraus ist klar, dafs die Volta’schen Strome
hinsichtlich der Vertheilungs-Phéinomene, die sie hervor-
rufen, einigermafsen der Spannungs-Elektricitit dhnlich
gind, obgleich sie auch, wie man weiterhin sehen wird,
in manchen Stiicken von dieser abweichen. Das Resul-
tat dieser Vertheilung ist die Erzeugung anderer, indefs
nur momentaner Strome, die dem erregenden Strom pa-
rallel sind, oder zu werden trachten. Durch die Polari-
sationsart der Nadel in dem kleinen Schraubendraht (13. 14.)
und durch die Ablenkungsrichtung der Galvanometernadel
(11.) findet sich, dafs der erregende Strom bei seinem Be-
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ginn einen secundiren Strom von umgeke ei-

nem Aufhdren aber einen secundiren Strom von gleicher
Richtung mit der seinigen hervorruft. Die Eigenschaften
des Drahts, nachdem darin der erste secundire Strom her-
vorgerufen worden, und wihrend die Elektricitiit der Vol-
ta’schen Batterie fortfihrt, durch den erregenden Draht
in seiner Nihe bindurch zu stromen (10. 18.), macht ei-
nen eigenthiimlichen elektrischen Zustand aus, den ich
weiterhin noch niher betrachten werde. Alle diese Re-
gsultate wurden mit einem Volta'schen Apparat erhalten,
dessen Platten zu einem einzigen Paare combinirt waren.

II. Elektricititserregung durch Magnetismus,

27) Aus einer runden Stange weichen Eisens von
sichen Achtelzoll Dicke wurde ein Ring von sechs Zoll
dufserem Durchmesser geschmiedet, und ein neun Zoll
langes Stiick dieses Emges mit drei Kupferdribten, jeder
von 24 Fufs Linge und 5 Zoll Dicke, tiber einander auf
die vorhin beschriehene Weise umwickelt, so dafs die
Drahtlagen unter sich und von dem Eisen isnlirt waren,
Das System dieser Drihte, die einzeln wie verbunden an-
gewandt werden konnten, ist in Fig. 1, Taf III, mit 4
bezeichnet. B bedeutet ein zweites, in gleicher Richtung
wie A gewickeltes, System von Drahtwindungen, gebildet
aus zwei Kupferdrihten von 30 Fufs Linge, und geschie-
den von 4 an beiden Enden durch eine unbedeckte
Strecke Eisen von einem halben Zoll

28) Die Windungen B wurden durch Kupferdrihte
mit einem drei Fuls vom Ring entfernten Galvanometer
verbunden, und die Drihte 4, mit ihren Enden zu einer
einzigen Schraubenlinie verkniipft, mit einer Batterie von
zehn Paaren vier quadratzolliger Platten. Augenblicklich
zeigte sich eine Wirkung auf den Galvanometer, und
zwar cine bei weitem stirkere, als zuvor, da eine zehn-
mal kriiftigere Batterie, ohne Mitwirkung von Eisen, an- |
gewandt ward (10.). Allcin obgleich die Batterie ge-

7%
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schlossen blieb, war dic Wirkung doch nicht cauernd;
bald kehrte die Nadel in ibre natiirliche Lage zuriick.
Beim Oeffnen der Kette wurde die Nadel indefs wieder
michtig abgelenkt, und zwar nach entgegengesetzter Seite
wie zuvor.

29) Die Abinderung des Versuchs in der Art, dafs
B unbenutzt gelassen, der Galvanometer mit einem der
drei Drihte 4 verbunden, und die Batterie durch die
vereinten beiden anderm Driihte geschlossen wurde (28.),
gab ihnliche, nur noch kriftigere Wirkungen.

30) Geschah die Schliefsung in dieser oder jener
Richtung, so wich auch die Nadel nach der einen oder
der andern Seite hin ab. Keim Oeffnen der Kette war
die Ablenkung immer die umgekehrte von der beim Schlie-
{sen. Die Ablenkung beim Schliefsen zeigte immer einen
secundir erregten Stram an, der in Richtung dem der
Batterie entgegengesetzt war; beim Oeffnen der Kette
‘hatte dagegen der secundire erregte Strom immer gleiche
Richtung mit dem der Batterie. Kein Oefinen und Schlie-
{sen der B Windungen, oder irgend eines Theiles des
galvanometrischen Bogens, hatte einen Einflufs auf die
Nadel des Galvanometers. Auch bewirkte die Fortdauer
des Volta'schen Stroms keine Ablenkung dieser Nadel.
Da die obigen Resultate allen diesen und den &hnlichen
weiterhin mit Magnetstiben angestellten Versuchen ge-
meinsam sind, so halte ich es fiir unnothig, sie ferner noch
zu beschreiben.

31) Mit Anwendung dieses Ringes und der Batterie
von hundert Plattenpaaren (10.), war der Impuls auf den
Galvanomecter, beim Schliefsen wie beim Oeffnen der Kette,
so grofs, dals die Nadel sich schnell vier- oder fiinfmal
im Kreise drehte, ehe der Widerstand der Luft und der
Erdmagnetismus diese Axendrehung auf blofse Oscillatio-
nen zuriickfilhren konnte. '

32) Nach Ansetzung von Kohlenspitzen an die En-
den des Schraubendrahts B konnte im Moment des Schlie-
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{sens der Batterie durch .4 ein kleiner Funke wahrgenommen
werden. Dieser Funke riihrte nicht ctwa davon her, dafs
der Strom der Batterie theilweise durch das Eisen zu
dem Schraubendraht iibergesprungen wire; denn, wenn
die Batterie geschlossen blieb, nahm die Galvanometer-
Nadel ibre natiirliche Lage vollkommen wieder an (28.).
Beim Aufheben der Schliefsung war selten ein Funken
sichtbar. Ein kleiner Platindraht liefs sich durch den se-
- cundiiren Strom nicht in’s Glithen versetzen; allein alles
lifst glauben, dafs diefs mit dem Strom einer kriftigeren
Batterie, oder mit einem wirksameren Schraubendraht ge-
lungen seyn wiirde.

33) Ein schwacher Volta’scher Strom wurde durch
den Schraubendrabt B und den: Galvanometer geleitet,
um die Nadel in letzterem um 30° bis 40° abzulenken,
und dann die Batterie von 100 Plattenpaaren mit .4 ver-
bunden. Nachdem indefs die erste Wirkung voriiber war,
nahm die Galvanometcr-Nadel genau die Stellung wieder
an, welche sie in Folge des durch den Draht B geleite-
ten schwachen Stroms friiher besafs. Diefs fand statt, in
welch einem Sinne die Schliefsung der Batterie auch be-
werkstelligt- worden war, was abermals zeigte (20.), dals
die Sirome, in Bezug auf ihre Stirke und Tension, kei-
nen dauernden Einflufs auf einander ausiiben.

34) Es wurde nun eine solche Einrichtung getroffen,
dafs sich die frilheren Versuche iiber Vertheilung durch
Volta’sche Strome mit den gegenwiirtigen verkniipfen lie-
{sen. Zu dem Ende wurde ein hohler Papp-Cylinder
mit einer Combination von Schraubendrihten, ihnlich der
in (6.) beschriebenen, umgeben. Sie enthielt acht Kupfer-
drihte, zusammen von 220 Fufs Lange; vier derselben
wurden, Ende an Ende gekniipft, mit dem Galvanometer(7)
verbunden, die vier dazwischen gewickelten aber, nach-
dem sie ebenfalls mit ihren Enden vereint waren, zur
Schliefsung der Batterie von 100 Plattenpaaren benutzt.
Mit dieser Vorrichtung war die Wirkung auf den Galva-
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nometer kaum merklich (11.), doch konnten mit dem se-
cundiren Strom Stahlhadeln magnetisirt werden (13.). Als
aber ein } Zoll dicker und 12 Zoll langer Cylinder von
weichem Eisen in die mit den Schraubendrihten umwik-
kelte Papprobhre gesteckt wurde, wirkte der secundire
Strom miichtig und mit all den schon beschriebenen Er-
scheinungen auf den Galvanometer (30.); auch besals er
das Vermigen, Stahl zu magnetisiren, anscheinend in noch
htherem Grade, als wenn kein Eisencylinder zugegen war.

35) Wurde statt - des Eisenstabes ein -gleicher Stab
von Kupfer genemmen, so war keine Wirkung da, die
nicht schon die Schraubendriihte fiir sich ausgeiibt hiit-
ten. Diese Vorrichtung mit dem Eisenstab wirkte tibri-
gens nicht so kriftig als die schon beschriebene mit dem
Ring (27.).

36) Aehnliche Wirkungen wurden nun durch ge-
wohnliche Magnetstibe hervorgebracht. Es wurden nim-
lich die auf der Papprobre befindlichen Schraubendrihte,
nachdem sie unter sich zu einem Ganzen vereint waren,
durch zwei Kupferdrihte von fiinf Fufs Linge mit dem
Galvanometer verbunden, dann in die Axe der Rohre
ein Cylinder von weichem Eisen gestellt, und nun zwei
Magnetstibe, deren jeder 24 Zoll lang war, mit den
entgegengesetzten Polen ihrer einen Enden hufeisenartig in
Berithrung gebracht, und mit denen der andern auf die
Enden des Eisencylinders gelegt, so dafs dieser ein Ma-
gnet werden mufste (Fig. 2. Taf. IIL.). Durch Fortnahme
oder Umkehrung der Magnetstibe konnte der Magnetis-
mus des Eisencylinders nach Belieben aufgehoben oder
umgekehrt werden.

37) Bei Auflegung der Magnetstabe auf den Eisen-
cylinder wich die Nadel ab; bei fortdauernder Beriihrung
desselben aber kebrte sie in ihre anfingliche Lage zuriick;
bei Aufhebung des Contacts wurde sie abermals abge-
lenkt, aber nach entgegengesetzter Seite wie zuvor, und
dann nahm sic wieder die urspriingliche Lage an. Wur-
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den die Magnetstibe in umgekehrter Stellung aufgelegt,
waren auch die Ablenkungen umgekebrt.

38) Bei Auflegung der Magnetstibe auf den Eisen-
stab war der secunddre Strom, wie es die Ablenkung
zeigte, von entgegengesetzter Richtung mit dem, welcher
den Eisenstab so magnetisirt haben wiirde, wie es durch
die Berithrung mit den Magnetstiben wirklich geschah.

Wenn z. B. der gezeichnete und ungezeichnete Pol
(Unter dem gezeichneten Pol versteht Hr. Faraday, wie
gich weiterhin. ergiebt, den am Nordende der Compafs-
nadel. P.) so gestellt wurde, wie in Fig, 3, hattte der
Strom in.dem Schraubendraht die dort abgebildete Rich-
tung, wo P das zu dem positiven Pol oder den Zink-
platten, und V das zum negativen Pol der Siule fiibrende
Ende ist. Solch ein Strom wiirde den Eisenstab in um-
gekehrter Richtung magnetisirt haben, als der Contact
der Pole .4 und B; auch bewegt sich dieser Strom in
entgegengesetzter Richtung, als die Strome, welche nach
Hrn. Ampére’s schoner Theorie einen Magneten in der
abgebildeten Stellung constituiren,

39) Da man glauben konnte, dafs der in den vor-
hergebenden Versuchen erregte momentane Strom dureh
eine besondere, bei der Bildung des Magneten -staltfin-
dende Wirkung, und nicht durch die blofse Anniberung
hervorgebracht worden sey, so wurde der folgende Ver-
such angestellt. Alle gleichlicgende Enden des zusam-
mengesetzten Schraubendrahts (34.) wurden durch Kupfer-
draht zusammengebunden, und die dadurch entstandenen
zwei Hauptenden mit dem Galvanometer wvereint. Der
weiche Eisenstab (34.) wurde entfernt, und statt dessen
ein cylindrischer Magnetstab von § Zoll im Durchmesser
und 8} Zoll in Linge angewandt. Dieser Magnet wurde
mit einem Ende in die Axe des Schraubendrahts ge-
stellt, und, nachdem die Galvanometer-Nadel zur Rube
cekommen war, plotzlich hineinigeschoben. Augenblick-
lich wich die Nadel ab, in gleicher Richtung, wie: wenn
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der Magnet durch eins der zwei vorhergchenden Verfah-
ren erst gebildet worden wire (34. 36.). Blieb der
Magnet darin, so nahin die Nadel wiederum ibre erste
Stellung an; wurde er herausgezogen, so wich sie nach
entgegengesetzter Richtung ab. Die Ablenkungen waren
nicht grofs; indefs. konnte die Nadel durch ein in Ueber-
einstimmung mit ihren Bewegungen wiederholtes Hinein-
stecken und Herausziehen des Magnets, zuletzt zu Schwin-
gungen von 180° und mehr gebracht werden.

40) Bei diesem Versuche durfte der Magnet nicht
ganz durch den Schraubendraht gesteckt werden, weil
sonst eine zweite Wirkung eintrat. Wurde der Magnet
hineingesteckt, so wich die Nadel in gewisser Richtung
ab; wurde er, wihrend er darin war, dann ganz durch-
* geschoben oder zuriickgezogen, so wich sie nach enige-
gengesetzter Seite ab. VVurde der Magpet in einem Zuge
ganz durch den Schraubendraht gefiibrt, so wich die Na-
del erstlich in einer Richtung ab, blieb dann plotzlich
stehen, und ging nun nach der entgegengesetzten Seite.

41) Wenn ein hohler Schraubendraht, wie er in
(34.) beschrieben ist, in die Richtung von Ost nach West
(oder in irgend eine andere constante Richtung) gelegt,
und eimr Magnetstab in derselben Richtung, mit dem Nord-
pol z. B. immer gegen Westen gehalten wird, so weicht
die Nadel stets in gleicher Richtung ab, welchen der Pole
man auch zuerst in den Schraubendraht steckt, und ebhen
sa weicht sie immer in gleicher, aber entgegengesetzter
Richtung ah, in welcher Richtung man auch den Magnet-
stab herauszieht.

" 42) Diese Erscheinungen sind einfache Folgen des
weiterhin (114.) beschriebenen Gesetzes.

43) Die Vereinigung aller acht Drihte zu einem
einzigen Schraubendraht that keine so grofse Wirkung
als die (39.) beschricbene Anordoung. 1Bei Anwendung
von nur einemr der acht Schraubendriibte war die Wir-
kung cbenfalls sebr viel kleiner. Es waren alle Vorsichts-
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mafsregeln gegen eine direkte Einwirkung des Magnet-
stabes auf den Galvanometer getroffen, und es ward ge-
funden, dafs die Bewegung des Magneten in gleicher Rich-
tung und in gleichem Grade an der Aufsenseite des Schrau-
bendrahts keine Wirkung auf die Magnetnadel hatte. -

44) Die Konigliche Gesellschaft besitzt ein grofses
magnetisches Magazin, welches friher dem Dr. Gowin
Knight geborte. "Durch den Priisidenten und der Vor-
steherschaft wurde mir die Benutzung desselben zu die-
sen Versuchen erlaubt. Es befindet sich gegenwirtig bei
Hrn. Christie in Woolwich, dem ich fiir die Unter-
stiitzung bei allen diesen Versuchen dankbar verpflichtet
bin. Diefs Magazin besteht aus 450 Maguetstiben, jeder
15 Zoll lang, einen Zoll breit und einen halben Zoll
dick, welche in einer Biichse so zusammengestellt sind,
dafs sie an einem Ende zwei #ufsere Pole darbieten (Fig. 4,
Taf. III). Diese Pole ragen 6 Zoll aus der Biichse, sind
im Querschnitt zwolf Zoll hoch und drei Zoll breit, und
stehen neun Zoll von einander. Wird ein drei Zoll dik-
ker Cylinder von weichem FEisen quer auf diese Pole
gelegt, so ist ein Gewicht von fast hundert Plund erfor-
derlich, um ibn abzureifsen. Der linke Pol in der Figur
ist der gezeichnete ¥), :

45) Der Galvanometer stand bei allen mit diesem
Magnet angestellten Versuchen etwa acht Fuls von dem-
selben entfernt, nicht ihm gerade gegeniiber, sondern 16°
bis 17° seiiwiirts. Es fand sich, dals dieser Magnet beim
Anhiingen und Abziehen des weichen Eisens ein wenig auf
den Galvanometer wirkte; allein alle aus dieser Quelle ent-

. stehenden Fehler wurden leicht und sorgfiltig vermieden.

*) Um Milsverstindnissen vorzubeugen, werde ich unter dem ge-
zeichneten Pol den nmach Norden zeigenden verstehen. Ich werde
hin und wieder vom Nord- und Siidende der Nadel reden, ohne
damit Nord~ und Siidpol zu meinen. Einige betrachten den nach
Siiden weisenden Pol als den wahren Nordpel; allein bei uns
wird er oft Siidpol genannt,
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46) Die elektrischen Wirkungen mit diesem Magne-
ten waren sehr auffallend. Wurde durch den zusammen-
gesetzten Schraubendrabt, dessen einzelne Drihte auf die
in (39.) angegebene Weise in zwei Enden vereipigt, und
mittelst dieser mit dem Galvanometer verbunden waren,
ein 13 Zolllanger Cylindervon weichem Eisen gesteckt, und
dann dieser mit den Polen des Magazins (Fig. 4, Taf. III)
in Beriihrung gebracht, so schols ein so miichtiger elek-
trischer Strom iiber, dafs die Nadel mehrmals im Kreise
herum wirbelte*).

47) Ungeachtet dieser grofsen Kraft, kehrte die Na-
del, bei Unterbaltung des Contacts, in ibre natiirliche
Lage zuriick. 'Wurde der Contact aber aufgehoben, so
kreiste die Nadel, mit gleicher Kraft wie zuvor, nur in
entgegengesetzter Richtung, umher.

48) Eine Kupferplatte, die gleich einer Dille ein-
mal um den Eisencylinder gewickelt worden war, jedoch,
um die directe Berithrung zu verhindern, mit dazwischen
gelegtem Papier, wurde mit ibren Rindern durch Drihte
mit dem Galvanometer verbunden. Als darauf der Eisen-
cylinder an die Pole des Magazins gelegt ward, fand eine
starke Wirkung auf die Galvanometernadel -statt.

49) Es wurde nun, ohne die Schraubendrihte und
die Kupferdille, der Draht des Galvanometers einmal um
den Eisencylinder geschlagen (Fig. 4, Taf. 1II); allein
auch diefsmal zeigte sich eine starke Wirkung, wenn der
Cylinder an die Pole gehingt oder von ihnen abgezo-
gen ward, |

50) Als der Schraubendraht mit seinem Eisencylin-
der den Magnetpolen blofs genihert wurde, ohnoe sie in -
Beriihrung zu setzen, fanden noch starke Wirkungen statt.
Wurde der Schraubendraht fiir sich, ohne den Eisency-

*) Wird ein weicher Eisenstab, von der Form des Ankers eines
Hufeisenmagnets, in der Mitte mit Draht umwickelt, und dann
neben cinen Magnet gelegt, so bekommt man einen voriibergehen-
den, aber deutlichen Strom von Elektricitit.



107

linder den Polen genihert, oder zwischen dieselben ge-
stellt (44.), so wurde die Nadel um 80° bis 90° und
mehr aus ihrer natiirlichen Lage gerissen. Die Verthei-
lungskraft war also desto stirker, je niher der Schrau-
bendraht, mit oder ohne Eisenstab, an die Pole gebracht
wurde. Sonst aber waren die Wirkungen gleich, der
Schraubendraht u. s. w. mochte oder mochte nicht mit
dem Magnet in Beriihrung gesetzt seyn, d. h. es fand
keine bleibende Ablenkung des Galvanometers statt, und
die Wirkungen des Niherns und Entfernens waren ein-
ander entgegengesetzt (30.).

51) Ein Bolzen von Kupfer, statt des Eisencylin-
ders, in den Schraubendraht gesteckt, erhdhete die Wir-
kung des letzteren durchaus nicht; allein ein dicker Ei-
sendraht statt seiner genommen, verstirkte die Wirkung
bedeutend.

52) Was die Richtung betrifft, war der elektrische
Strom in allen diesen Versuchen mit dem Schrauben-
draht dem friiher mit schwiicheren Magnetstiben erhaltenen
gleich (38.).

53) Eine Spirale, aus einem 14 Fufs langen Kupfer-
" draht bestehend und mit dem Galvanometer verbunden,
wirkte stark auf dieses Instrument, als sie dem gezeich-
neten Pol geradezu in der Linie der Axe genzhert wurde.
Der in ihr erregte Strom war von umgekehrter Richtung
als der, welcher nach Ampére’s Theorie in dem Magne-
ten vorhanden ist (38.), oder als der Strom eines Elek-
tro-Magneten von #hnlicher Polaritit. Beim Fortziehen
der Spirale kehrte sich der Strom in ihr um,

64) Eine dhnliche Spirale wurde durch Verbindung
mit einer Batterie von achtzig vierzolligen Platten zu ei-
nem Elektro-Magneten gemacht, und ihm dann die erstere
mit dem Galvanometer (53.) verbundene Spirale geniihert.
-Die Nadel zeigte durch ihre Abweichung einen Strom in
der galvanometrischen Spirale an, von entgegengesetzter
Richtung mit dem in der andern, die Kette schliefsenden
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Spirale (18. 26.). Beim Fortziehen der letzteren Spirale
ging die Nadel nach' der entgegengesetzten Seite.

55) Auch einfache Drihte, die in gewissen Rich-
tungen dem Magnetpol genihert wurden, gaben secundire
'Strome; beim KFortziehen derselben kebrten sich diese
Strome um. Die Drihte diirfen hierbei in keiner andern
Richtung fortgezogen werden, als in der sie genihert
wurden, weil sonst verwickelte und uvnregelmifsige Er-
scheinungen auftreten, wovon man im vierten Theile die-
ser Abhandlung die Ursache geniigend einsehen wird.

56) Alle Versuche, chémische Wirkungen durch den
secundiren elektrischen Strom zu erhalten, schlugen fehl,
obgleich die vorhin beschriebenen (22.) und alle sonst
ndch erdenklichen Vorsichtsmafsregeln angewandt wur-
den. Eben so wenig gelang es, eine Empfindung auf
der Zunge zu erhalten, oder einen Frosch in Zuckungen
zu verseizen, oder Kohle, oder einen feinen Draht zum
Erglihen zu bringen (133.). Als ich indefs spiter bei
grofserer Mufse die Versuche in der Royal Institution
mit einem armirten natiirlichen Magnet, der Hrn. Daniell
gehorte, und etwa dreifsig Pfund trug, wiederholte, wurde
ein Frosch bei jedesmaligem Anhingen des Ankers in
sehr lebbafte Zuckungen versetzt. Beim Abziehen des
Ankers konnten anfinglich keine Zuckungen erhalten wer-
den, allein diefs riihrte. nur von der verhiltnifsimi{sigen
Langsamkeit der Trennung her; denn als dieselbe durch
einen Hammerschlag bewerkstelligt wurde, zuckte der
Frosch stark. Je plitzlicher das Anhingen oder Abtren-
nen geschah, desto kriftiger war das Zucken. Ich glaubte
auch eine Ewpfinding auf der Zunge und ein Blitzen
vor den Augen zu verspiiren, konnte aber keinen Beweis
von chemischer Action erhalten.

57) Die mannigfaltigen Versuche in diesem Abschnitt
beweisen, wie ich glaube, auf das Vollstindigste, dafs
Elektricitit durch den gewdhnlichen Magnetismus erregt
werden kann, Dafs sie an Intensitit sebr schwach und
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an Menge gering ist, kann nicht wunderbar erscheinen,
wenn man bedenkt, dals sie, gleich der Thermo-Elektri-
citat, ginzlich in so stark leitenden Metallen erregt wird.
Denn ein Agens, welches von Metalldriithen in der be-
schricbenen Weise geleitet wird, welches bei diesem
Durchgange die Kraft und die eigenthiimliche magtetische
‘Wirkung eines elektrischen Stroms ausiibt, welches den
Frosch in Zuckungen versetzt, und welches endlich bej
seiner Entladung durch Kohle (32.) Funken hervorbringt,
kann nichts anders als Elektricitit seyn.

Da sich alle diese Erscheinungen durch eiserne Elek-
tro-Magnete (34.) hervorbringen lassen, so werden ohne
Zweilel #hnliche Vorrichtungen, wie die Magnete der
Hrm. Moll, Henry, Ten Eyck u. s. w.*), von denen
einer mehr als zwei tausend Pfund getragen hat, zu die-
sen Versuchen anwendbar seyn, und nicht nur stirkere -
Funken geben, sondern auch Driihte in’s Ergliihen ver-
setzen, und, da der Strom auch durch Fliissigkeiten zu
gehen vermag (23.), selbst chemische Wirkungen hervor-
bringen. Noch wahrscheinlicher ist es, diese Wirkungen
zu bekommen, wenn die im vierten Abschnitt beschrie-
benen elektro -magnetischen Vorrichtungen durch die Kraft
solcher Magnete erregt werden.

58) Die Achnlichkeit, ja fast Gleichheit der Wirkung
zwischen den gewdohnlichen Magneten und den Elektro-
Magneten oder den Volta’schen Strémen, ist eine aulffal-
lende Bestitigung von Hrn. Ampére’s Theorie, und-lie-
fert die gewichtigsten Griinde zu. glauben, dafs die Action
in beiden Fillen dieselbe sey. Da indefs in der Sprache
noch eine Unterscheidung nisthig ist, so schlage ich vor,
die Wirkung der gewdhnlichen Magnete magneto-elek-
trische Vertheilung (26.) zu nennen.

59) Der einzige, sehr in die Augen fallende Unter-
schied zwischen der volta- elektrischen und magneto-elek-
trischen Vertheilung'ist die Plotzlichkeit der ersten und .
*) Siese diese Ann. vorig. Bd. S. 639, P,
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die merkliche Zeit, welche die letztere erfordert. Allein
schon im gegenwiirtigen Zustand unserer Kenntnisse giebt
es Umstiinde, die anzudeuten scheinen, dafs dieser Unter-
schied beifernerer Untersuchung verschwinden werde (68.).

III. Neuer elektrischer Zustand der Materie *).

60) So lange ein Draht der volta-elektrischen oder
magneto -elektrischen Vertheilung unterworfen ist, scheint
er sich in einem besondern Zustand zu befinden, denn
er widersteht der Bildung eines elektrischen Stromes in
ihm, was er in seinem gewdohnlichen Zustand nicht ver-
mag; und wenn er jener Wirkung nicht mehr ausgesetzt
wird (left uninfluenced), hat er die Kraft, einen Strom
hervorzubringen, eine Kraft, welche der Draht unter den
gewohnlichen Umstinden nicht besitzt. Dieser elektrische
Zustand der Materie ist bisher noch nicht beobachtet
worden, allein er iibt wahrscheinlich auf einige, wenn
nicht die meisten, der von elekirischen Stromen hervor-
gebrachten Erscheinungen einen sehr wichtigen Einflufs
aus. Aus sogleich (71.) ersichtlichen Griinden habe ich,
nach Berathung mit mehreren gelehrten Freunden, gewagt,
ihn als den elektro-tonischen Zustand zu bezeichnen.

61) Dieser elektrische Zustand zeigt, so lange er be-
steht, keine bekannten elektrischen Erscheinungen; auch
habe ich nicht finden konnen, dafs die Materie in die-
sem Zustande sonst eine eigenthiimliche Kraft ausiibe oder
Eigenschaft besitze.

62) Sie wirkt weder anziehend noch abstofsend, wie
es die verschiedenartigen Versuche beweisen, welche ich
mit kriftigen Magnetstiben bei Metallen, wie Kupfer,

‘) Hr. Faraday bemerkt hierbei in einer Anmerkung, er habe
sich durch spitere, mach der Vorlesung dieses Aufsatzes in der
K. Gescllschaft angestellte Versuche {berzeugt, dafs simmtliche
Erscheinungen sich auch ohne die Annahme des elektro - toni-
schen Zustandes vollstindig crkliren lassen. Seine Amnsichten
hieriiber findet man fin der nichstfolgenden Abhandlung ausge-
sprochen,



111

Silber und iiberhaupt bei nichtmagnetischen Substanzen,
angestellt habe. Ich habe Kupfer- und Silberscheiben,
die sebr beweglich im Vacuo an eine Drehwage aufge-
héngt waren, die Pole eines sebr starken Magneten geni-
hert, war aber nicht im Stande, das Mindeste von An.
zichung und Abstofsung wahrzunehmen.- |

63) Ich hing einen schmalen Goldblattstreifen sebr
nahe bei einer Kupferstange auf, und setzte beide an ih-
ren Enden mit Quecksilber in metallischen Contact. Dann
brachte ich sie in ein Vacuum, so dafs Metallstibe, die mit
den Enden dieser Vorrichtung in Verbindung gesetzt wa-
ren, durch die Seiten des Gefifses in die Luft gingen.
Ich niherte dann dieser Vorrichtung kriftize Magnete in
verschiedenen Richtungen, wibrend der metallische Bogen
an der Aufsenseite zuweilen durch Drihte geschlossen,
zuweilen unterbrochen ward. Niemals konnte ich aber
eine merkliche Bewegung des Goldblatts erhalten, weder
gegen den Magnetstab, noch gegen die zur Seite befind-
liche Kupferstange, welche, was die Vertheilung betrifft,
sich mit ibm in gleichem Zustand befinden mufste.

64) Zwar hat man hin und ‘wieder unter solchen
Umstéinden anziehende und abstofsende Krifte beobach-
tet, d. b. solche Korper schwach magnetisch gefunden
haben wollen; allein die oben beschriebenen Erscheinun-
gen, vereint mit dem Zutrauen, das wir mit Grund in
Hm. Ampére’s Theorie vom Magnetismus setzen kon-
nen, werfen einige Zweifel auf diese Beobachtungen.
Denn, wenn der Magnetismus aof der Anziehung elek-
trischer Strome beruht, und die kriftigen Stréme, welche
durch volta-elektrische wie durch magneto-elektrische
Vertheilung anfinglich erregt werden, augenblicklich ver-
schwinden (12. 28. 47.), wobei zugleich eine ginzliche
Vernichtung der magnetischen ‘Wirkungen auf die Gal-
vanometer- Nadel eintritt, so ist wenig oder keine Hoff-
nung da, dafs irgend eine Substanz, Eisen, Nickel und
noch ein Paar Substanzen ausgenommen, magnetische An-
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zichungskrifte zeigen werde. Es ist viel wahrscheinli-
cher, dafs dic permanenten Effecte, welche man beobach-
tet hat, von Eisenspuren oder von irgend einer iibersehe-
nen nicht magnetischen Ursache herriihre,

65) Elektrische Strome erleiden beim Durchgange
durch Metalle, die sich in diesem Zustande befinden, we-
der eine Verzogerung, noch eine Beschleunigung (20. 33.).
Auch war keine Einwirkung der Art auf den erregenden
Strom selbst zu entdecken; denn als Metallmassen, Drihte,
Schraubendrihte u. s. w. auf alle mdgliche Weisen seit-
wiirts eines einfachen oder schraubenformigen Draths, der
cinen durch den Galvanometer (20.) gemessenen Strom
hindurchleitete, angebracht wurden, konnte nicht die ge-
ringste permanente Verinderung in der Angabe dieses
Instrumentes wahrgenommen werden. Metalle leiten also
in dem vorausgesetzten besondern Zustand die Elektrici-
tit nach allen Richtungen mit ihrer gewdhnlichen Leich-
tigkeit, oder mit andern Worten, verindern dadurch ibre
Leitungsfihigkeit, nicht wahrnehmbar.

66) Alle Metalle nebmen diesen besondern Zustand
an. Diefs ist in den vorhergehenden Versuchen fiir das
Kupfer und Eisen (9.) bewiesen, und wird es im vierten
Abschnitt (132.) durch leicht zu wiederholende Versuche
fiir das Gold, Silber, Zinn, Blei, Zink, Antimon, Wismuth,
Quecksilber u. 5. w. In Bezug auf das Eisen zeigen die
Versuche die vollkommene und merkwiirdige Unabhiin-
gigkeit zwischen den gewohnlichen magnetischen und die-
sen Vertheilungs-Erscheinungen.

67) Dieser Zustand ist ginzlich die Wirkung der
Vertheilung, denn er hort auf, so wie die erregende Kraft
entfernt wird, Der Zustand ist derselbe, er mag durch
den Vorbiegang Volta'scher Strome (26.), oder durch Bil-
dung eines Magneten (34. 36.), oder durch blofse An.
niaherung eines Magneten (39. 50.) hervorgebracht wor-
den seyn; und er liefert einen starken Beweis mebr zu
Gunsten der Ansichten des Hrn. Ampére iiber die Iden-

titit
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titiit der in diesen verschiedenen Operationen wirksamen
Agentien. 'Wahrscheinlich tritt er auch momentan wahrend
des Uebersprungs eines elektrischen Funkens ein (24.),
und vielleicht lassen sich spiterhin schlechte Leiter durch
schwache elektrische Strome oder andere Miitel (74.76.)
in denselben verselzen.

68) Der Zustand scheint instantan einzutreten (12.),
indem schwerlich eine merkliche Zeit zu seiner Bildung
erforderlich ist.  Der, am Galvanometer (59.) sichtbare,
Zeitunterschied zwischen dem Zustandekommen der volta-
elektrischen und dermagneto-elektrischen Vertheilung lafst
sich wahrscheinlich folgendermafsen erkliren. Wenn ein
Volta’scher Strom durch einen von zwei parallelen Drih-
ten, z. B. durch einen der Schraubendribte (34.), gelei-
tet wird, so erregt er in dem andern Draht einen Strom,
der in seiner Dauer eben so kurz ist, als die Durchgangs-
zeit des ersteren, welche, wie die Erfahrung lehrt, un-
walrnehmbar klein ist. Die Action ist noch augenblick-
licher, weil vor dem Schliefsen der Batterie eine Anhiiu-
fung der Kraft an ibren Polen stattfindet, und deshalb
~ der in den Verbindungsdraht schiefsende Strom im ersten
Moment stirker ist, als hernach bei unterhaltener Schlie-
{sung. Der in Vertheilung gesetzte Draht wird in dem-
selben Moment in einem entsprechenden Grade elektro-
tonisch, sinkt aber bald auf den Zustand herab, in wel-
chem ibn der continuirliche Strom erhalten kann; allein
beim Sinken verursacht er einen entgegengesetzten elek-
trischen Strom, als zuerst erzeugt wurde. Die Folge ist,
dafs die erste secunddre Elektricititswelle mehr der der
Entladung einer Leidener Flasche dhnelt, als es sonst der
Fall seyn wiirde.

" 69) Wenn aber derEisencylinder in denselben Schrau-
bendraht (34.) gesteckt wird, bevor die Verbindung mit
der Batterie gemacht ist, so lifst sich annehmen, dals der
Strom der letzteren unziblige secundire Strome &hnlicher
Art, wie er selbst, in dem FEisen erregt, und dieses da-

Annal.d.Physik. Bd, 101, St.1. J. 1832, 51.5. 8
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durch zu einem Magneten macht. Die Erfahrung lehrt,
dafs dazu Zeit erforderlich ist; denn ein so gebildeter
Magnet, selbst von weichem Eisen, erreicht seine volle
Stirke nicht in einem Augenblick, vielleicht weil die Stréme
in dem Eisen successiv gebildet oder geordnet werden.
Da aber der Magnet sowohl wie der Volta'sche Strom
erregend wirkt, so erreicht die vereinte Wirkung beider,
welche an dem Galvanometer gemessen wird, erst nach
einiger Zeit ihr Maximum.

70) In allen Fillen, wo gerade oder schraubenftr-
mige Drihte dem Magnet genihert, oder von ihm entfernt
werden (50. 55.), besteht der directe oder ungekehrte
Strom von vertheilter Elektricitit so lange, als das Ni-
hern und Entfernen dauert. Denn wihrend der Zeit stei-
gert oder schwiicht sich der elektro-tonische Zustand, und
die Verinderung wird von einer entsprechenden Elektri-
cititserregung begleitet; doch ist diefs kein Einwurf ge-
gen die Mecinung, dals der elektro-tonische Zustand au-
genblicklich eintrete.

71) Dieser besondere Zustand scheint ein Zustand von
Spannung zu seyn, und kann als gleichwerthig einem elek-
trischen Strom betrachtet werden, oder wenigstens dem,
welcher bei seinem Beginnen oder seinem Ende auftritt.
Indefs ist der Strom, welcher im ersten oder letzten Falle
erregt wird, nicht anzusehen als ein Mafs des Spannungg-
grades, zu dem sich der elektro-tonische Zustand gestei-
gert hat; denn da das Metall seine Leitungsfihigkeit un-
geschwiicht behilt (65.), und da die Elekiricitat nur mo-
mentan erregt wird (der besondere Zustand augenblick-
lich eintritt und aufhort (68.)), so kann die Elekitricitit,
welche durch lange Drihte fortgeleitet wird, nur ein sehr .
kleiner Theil von der wirklichen Menge seyn, die im
Moment der Annahme dieses Zustandes erregt wird. Iso-
lirte Schraubendrihte und Metallstiicke nahmen den Zu-
‘stand augenblicklich an, und es war keine Spur von Elek-
tricitit in ihnen zu entdecken, wie rasch auch der Con-
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tact mit dem Elektrometer bewirkt wurde, nachdem sie,
entweder durch den Strom einer Batterie, oder durch
einen Magneten unter Vertheilung gesetzt worden waren,
Ein einziger Wassertropfen, oder ein Stiickchen feuchten-
Papieres (23. 56.) war hinlinglich, den Strom durch die
Leiter zu hemmen; die erregte Elektricitit kehrte durch
das Metall selbst, folglich auf eine nicht zu beobachtende
Weise, in den Gleichgewichtszustand zuriick.

72) Die Spannung in diesem Zustande ist daher viel-
leicht verhiltnifsmifsig sebr grofs. Indels sie mag grofs
oder klein seyn, so ist doch kaum denkbar, dafs sie ohne
Rilckwirkung auf den erregenden Strom sey, und nicht
eine Art von Gleichgewicht hervorrufe. Es stand zu ver-
muthen, dafs daraus eine Verzdgerung des erregenden
Stroms hervorgehen werde, allein ich habe diese Vermu-
thung nicht bestitigt finden, noch auf sonst einem Wege
etwaige Wirkungen einer solchen Reaction wahrnehmen
konnen. :

73) Alle Resultate sprechen fiir die Idee, dafs der
elektro -tonische Zustand den Theilchen und nicht der
Masse des unter. Vertheilung befindlichen Drahts oder
Korpers angehdre, und in dieser Beziehung ist er ver-
schieden von der durch die Spannungs-Elektricitit be-

wirkten Vertheilung. Ist dem so, so mag der Zustand
' in Fliissigkeiten, und selbst in Nichtleitern vorhanden
seyn, wenn gleich kein elektrischer Strom sichtbar ist,
und das Auflreten des Stroms wiirde mehr ein Zufall
seyn, abhingig von dem Leitungsvermégen und der mo-
mentanen Propulsivkraft, welche die Theilchen wihrend
ibrer Anordnung ausiiben. Selbst bei Gleichheit des Lei-
tungsvermdgens mdgen die elektrischen Stréme, bisher die
alleinigen Anzeiger dieses Zustandes, ungleich seyn, wenn
Anzahl, Griofse, elektrischer Zustand u. s. w. der Theil-
chen verschieden sind. Nur nach Ausmittelung der Ge-
setze dieses neuen Zustandes sind wir im Stande zu sageb,

] #*
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worin die wahre Beschaffenheit einer Substanz bestehe,
und welche elektrische Resultate mit ihr zn erbalten sind.

74) Der elektrische Strom, welcher einen benachbar-
ten Draht in den elekirotonischen Zustand versetzt, erregt
diesen auch wahrscheinlich in seinem eigenen Draht. Denn
ein Draht, der durch den in einem seitlichen Draht da-
hinfliefsenden elektrischen Strom elektro-tonisch gemacht
ist, hat dadurch keinesweges die Fibigkeit fiir die Hin-
durchleitung *eines elektrischen Stromes verloren (62.).
‘Wenn also ein Strom, statt durch den zweiten, darch
den ersteren geleitet wird, so ist wahrscheinlich seine er-
regende Kraft auf den zweiten nicht schwicher, sondern
im Gegentbeil, wegen des geringeren Abstandes zwischen
dem Agens und der seiner Einwirkung ausgesetzten Mate-
rie, stirker. Die Enden eines Kupferbolzen wurden mit
einem Galvanometer verbunden, und dann die Pole einer
Batterie von 100 Plattenpaaren ebenfalls mit dem Bolzen
vereint, so dafs der Strom durch letztern gehen mufste.
Darauf wurde der Volta'sche Bogen plotzlich gedllnet,
und beobachtet, ob der Galvanometer irgend eine An-
zeige von einem, durch den Bolzen, in Folge der Entla-
dung seines elektro-tonischen Zustandes, zuriickkebrenden
Strome darbiete. Allein es war nichts der Art zu beob-
achten, und in der That stand diefs auch aus zwei Griin-
den nicht einmal zu erwarien. Denn erstlich, da das
Aufhoren der Vertheilung und die Entladung des elekiro-
tonischen Zustandes gleichzeitig und nicht successive ge-
schehen, so wird der Riickstrom eben nur hinreichend
seyn, die letzte Portion des erregenden Stroms zu neu-
tralisiren, und deshalb keine Richtungsinderung zeigen;
nimmt man aber an, dafs zwischen den beiden Vorgin-
gen eine gewisse Zeit verfliefse, und dafs der letzte Strom
wirklich von dem ersten verschieden sey, so wiirde er doch
vermbge seiner kurzen Dauer(12.26.) nicht erkennbar seyn.

75) Die Betrachtung, dafs der Draht durch seinen
eigenen Strom elektro-fonisch gemacht werde, hat, wie
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mir scheint, keine grifsere Schwierigkeit als die, dafs es
durch einen &ufseren Strom geschicht; besonders wenn
man erwiigt, dafs der ‘elektro-tonische Zustand und die
elektrischen Strome einander nicht sichtbar storen (62. 71.).
Das gleichzeitige Daseyn des Leitungsvermogens und elek-
tro - tonischen Zustandes findet seine Analogie in dem
Verhalten der elektrischen Strome beim Durchgange durch
Magnetstiibe, wo es sich auch findet, dafs sowohl die
durchgeleiteten Strome als die Strome des Magneten alle
ihre ursprimﬂhchen Eigenschaften behalten, und 1hre ge-
genseitigen W;rkungen ausiiben.

76) Das in Bezug auf die Metalle Gesagfc Lifst ‘sich
auch auf alle Fliissigkeiten und alle iibrigen Leiter aus-
debnen, und fithrt zu dem Schlufs, dals auch sie bei Hin-
durchleitung elektrischer Strdme in den elektro-tonischen
Zustand gerathen. Sollte sich diefs bestitigen, so wiirde
es auch, wie kaum zu bezweifeln steht, von Einflufs seyn
auf die Zersetzungen i der Volta'schen Kette, und die
Ueberfiihrungen der Elemente za den Polen. In dem
elektro -tonischeu Zustand scheinen die homogenen Theil-
chen der Materie eine regelmifsige, aber gezwungene Stel-
lung in der Richtung des elektrischen Stromes angenom-
men zu haben, welche, wenn man die Materie sich selbst
iiberlifst, und sie unzersetzbar ist, einen Riickstrom er-
zeugt; in einer zerlegbaren Substanz ist dieser gezwun-
gene Zustand vielleicht hinreichende Ursache, dafs ein
elementares Theilchen seine bisherige Verbindung mit ei-
nem andern Theilchen verlifst, und eine neue eingeht mit
einem dritten dhnlichen Theilchen, dassich zu ihm in ecinem
natiirlicheren Zustand befindet, wihrend zu gleicher Zeit
sein gezwungener elektrischer Zustand aufgehoben wird,
wie wenn es wirklich von der Vertheilung befreit worden
wire. Da aber der urspriingliche Volta’sche Strom fort-
dauert, so wird der elekiro-tonische Zustand, und in
Folge dessen die gezwungene Anordnung der verbunde-
nen Theilchen, augenblicklich erneut, um sogleich auch
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wieder durch die Ueberfiihrung der elementaren Theil-
chen entgegengesetzter Art in umgekehrten, aber dem
Strome parallelen Richtungen entladen zu werden. Auch
die in Bezug auf Hervorbringung chemischer Zersetzun-
gén von Wollaston *) nachgewiesene Verschiedenheit
der gewdshnlichen und,der Volta’schen Elektricitiit scheint
durch die Umstiinde, welche aus diesen. beiden Quellen
(25.) mit der Vertheilung der Elektricitit verkniipft sind,
erklirlich zu seyn,

77) Marianini hat an Metallschelben durch welche,
wihrend sie in feuchte Leiter eingetaucht waren, ein elek-
trischer. Strom geleitet wurde, eine besondere Eigenschaft
entdeckt, nimlich die Fahigkeit, alsdarn einem umgekehr-
ten Strom erregen zu kinnen. Marianini hat davop
gine gute Anwendung auf die Erklirung der Erscheinun-
gen der Ritter’schen Siiulen gemacht **).. A. de la Rive
bat ¢ine besondere Eigenschaft beschrieben, welchie me-
tallische Leiter erlangen, wenn. sie, in eine Fliissigkeit ein-
getaucht, einige Zeit hindurch als Pole die Volta'sche
Batterie schlielsen, in Folge welcher sie nach der Tren-
nung von der Batterie in derselben Fliissigkeit einen umge-
kehrten Strom hervorbringen **¥). A. van Beck hat Fille
beobachtet, in welchen das elektrische Verhiltnifs eines Me-
talls, das im Contact mit einem andern war, sich nach der
Trennung erhielt, begleitet von den correspondirenden
chemischen Wirkungen ). Diese Zustinde und Resultate
scheinen von .dem elektro-tonischen Zustande und seinen
Phinomenen verschieden zu seyn; allein die wahren Be-
zichungen der ersteren zu den letzteren konnen erst nach
erweiterter Kenntnils aller dieser Erschemungen festga-
setzt werden.

*) Philosoph. Transact. 1801, p, 247, (Dies. Ann. B. XI, S. 104.)
*) Annal. de chim. et de phys. T. XXXVIII, p. 5.

“*) Annal. de chim. et de phys. T. XXXVIII, p. 190.

+4) Ebendaselbst T. XXXV, p.49, (Dies. Ann. B. XII(88) 5.274.)
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78) ZuAnfange dieses Aufsatzes (2.) habe ich Gelegen-
heit gebabt, eines Versuchs von Ampére, als eines von
der Vertheilung elekirischer Strome abhingigen und vor
der gegenwirtigen Untersuchung angestellten, zu erwiih-
nen, und spiter (62 u. s. w.) bin ich zu Schliissen ge-
langt, welche die Richtigkeit dieses Versuchs in Zweifel
zu setzen scheinen, Ich bin es dabher Hm. Ampére
schuldig, mich deutlicher zu erkliren. Wenn eine Ku-
pferscheibe®), sagt Hr. Ampére, an einen Seidenfaden
aufgebingt, mit einem spiral- oder schraubenférmigen
Draht umgeben, und durch diesen eine kriftige Volta’sche
Batterie entladen wird, so dreht sich die Kupferscheibe,
wenn man ihr gleichzeitig einen Magnetstab nihert, so-
gleich, und nimmt eine Gleichgewichtslage an, in die sich
genau die Spirale bei freier Beweglichkeit gedreht haben
wiirde. Ich bin nicht im Stande gewesen, diese Wir-
kung, noch irgend eine andere Bewegung zu erhalten;
doch kann das Mifslingen im letzteren Fall davon her-
riihren, dafs der Strom, wegen seiner momentanen Existenz
nicht Zeit genug hatte, das Triigheitsmoment der Scheibe
zu iiberwinden (11. 12)). Vielleicht ist Hra. Ampére
dic Bewegung gelungen, weil sein elektro-magnetischer
Apparat empfindlicher und kriftiger war, oder er bat
auch nur die von dem Aufhéren der Action herriihrende
Bewegung erhalten. Aliein alle meine Versuche suchen
den Sinn des von Hrm. Ampeére aufgestellten Satzes:
»dafs ein elektrischer Strom die Elektricitit in neben ihm
befindlichen Leitern in gleicher Richtung mit den seinigen
in Bewegung zu setzen trachte,« umzukehren, denn sie
zeigen, dafs der erregte Strom eine entgegengesetzte Rich-
tung besitzt (26. 53.), so wie, dafs die Wirkung momen-

*) Nach Hrn. Ampire’s eigener Angabe (d. Ann. B. XXIV (100),
S. 614) und der friheren voo Hrn, Becqucrel (diese Annal.
B. VIII (84), S. 368) wurde dieser Versuch nicht mit ciner
Scheibe, sondern mit einem ringfirmigen Streifen von Kupfer
angestellt. L ~ P.
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tan ist, dafs sie auch durch Magnetstibe hervorgebracht
wird, und dals gewisse andere ungewdhnliche Erschei-
nungen damit verkniipft sind.

79) Die momentane Existenz der eben beschriebenen
Yeﬂheilungﬁerscheinungen beweiset iiberreichlich die Un-
richtigkeit der friiher angestellten Versuche, Elektricitit
oder’ chemische Zersetzungen mittelst Magnetstiben zu
erhalten. : |

80) Sie liefert auch, wie es scheint, eine vollstin-
dige Erklirung der von Hrn. Arago zwischen Metallen
und Magpetstiben im Zustande der Bewegung beobach-
teten merkwiirdigen Erscheinungen, so wie die meisten
der von den Hrn. T. Herschel, Babbage und Har-
ris, bei Wiederholung dieser Versuche, erhaltenen Re-
sultate, namentlich des anfangs ganz unerklirlich schei-
nenden Umstandes, dafs bei Rube die Metalle und Ma-
gnete nicht auf einander einwirken. Diese Resultate,
welche zugleich das leichteste Mittel zur Erlangung von

Elektricitit durch Magnetiswus liefern, werde ich nun
. beschreiben. |

1V. Erklirung der von Hrn. Arago beobachteten
magnetischen Erscheinungen.

81) Verselzt man eine Kupferscheibe dicht unter
einem parallel mit ihr an einen Faden aufgehingten Ma-
gnetstab in Umdrehung, so sucht derselbe der Bewegung
der Scheibe zu folgen, oder, wenn der Magnet gedreht
wird, strebt die Scheibe ihm zu folgen. Der Effect ist
50 michtig, dafs Magnete oder Platten von mehreren Pfun-
den mit herumgefiihrt werden. Bleiben Magnet und Scheibe
in Ruhe zu einander, so ist nicht die geringste Anzie-
hung, noch Abstofsung, noch sonst eine andere Wirkung
zwischen ibnen zu beobachten (62). Diefs ist die von
Hm. Arago entdeckte Erscheinung, welche, seiner An-
gabe nach, nicht nur bei den Metallen, sondern auch bei



B b

andern starren Kdrpemn, bei Fllissigkeiten und Gasen,
d. h. bei-allen Substanzen statt findet (130.). :

82) Herr Babbage und Herr John Herschel,
welche gemeinschaftlich diese Versuche wiederholten ¥),
konnten diese Erscheinungen nur bei Metallen und bei
einer Kohle von besonderer Beschaffenheit (aus einer
Gas-Retorte), d. b. nur bei sebr guten Elektricititsleitern
wahmehmen. Sie erkliren die Erscheiningen durch eine
Vertheilang des Magnetismus in der Platte durch den
Magnetstab, wornach dessen Pole in' dem ihnen zunfchst
liegenden Theil der Platte die entfegengesetzte, und wei-
ter herum die gleiche Polaritét hervorrufen (120.). Der
wesentliche Umstand zur Entstehang der Rotation - des
anfgehiingten Magnetstabes ist der, dafs die in Umlauf
versetzte Substanz ihren Magnetismus nicht augenblicklich;
sondern nach einer gewissen Zeit erlange u. verliere (124.).-
Diese Theorie, welche die Erscheinungen von einer an-
zichenden Kraft herleitet, ist nicht von Hrn. Arago an-
genommen, auch nicht von Hrn. Ampére, der die Ab-
wesenheit aller Anziehung zwischen ‘dem Magnet und
dem Metall im Zostande der Ruhe als einen Beweis ge-
gen dieselbe anfiibrt (62.°126.), und, aus Versuchen mit
einer langen Neigungsnadel, die erkung immer fiir eine
abstofsende erkliirt (125) :

83) Nachdem ich durech die vorhin beschriebenen Mit-
tel Elektricitit durch Magnetstibe erhalten hatte (36. 46.),
boffte ich den Versuch des Hm. Arago zu einer neuen
Elektricititsquelle zu machen, so wie im Stande zu seyn,
mittelst erdmagneto-elektrischer Vertheilung eine neue Elek-
trisirnaschine zu construiren. Demgemi{s machte ich, un«
terstiitzt von Hrn. Christie, in seinem Hause, viele Ver-
suche mit dem Maguet der K. Gesellschaft. Da viele der-
selben im Laufe der Untersuchung durch besser angeord-
nete iiberfliifsiz gemacht wurden, so werde ich mir die
Freibeit nehmen, sie in der Reihefolge aufzufiibren, in
'] Philos. Transact. S 1825 p. 467.
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welcher sie, wie mir scheint, die richtigste Ansicht von
der Natur der Phiinomene gewihren.

84) Der erwihnte Magnet ist bereits in (44.) be—
schriecben. Um-' die Pole zu concentriren und einander
niher zu bringen, wurden zwei Eisen- oder Stablstibe,
jeder etwa 6 bis 7 Zoll lang, 1 Zoll breit und % Zoll
dick, in der Quere auf die Pole gelegt, so dafs sie, durch
Schniire am Abgleiten gehindert, einander beliebig geni-
hert werden konnten (Fig. 5. Taf, III), : Zuweilen wurden
auch zwei Stibe von weichem Eisen angewandt, die so
gebogen waren, dafs, wenn sie auf die Pole gestellt wurden
(der eine auf diesen, der andere auf jenen), ihre kleineren
Pole sich vertical iiber einander befanden.

85) Eine Kupferscheibe, 12 Zoll im Durchmes.ser
und etwa 3 Zoll dick, wurde auf einer Messingaxe be-
festigt und mittelst die_ser in eine Gabel eingesetzt, worin sie
entweder horizonlal oder vertical rotiren konnte, wihrend
sie zugleich mit ihrem Rand mehr oder. weniger tief zwi-
schen die Pole des Magneten hineinragte (Fig. 5, Taf. I1I).
Der Rand der Scheibe war wohl amalgamirt, um einen
guten, aber beweglichen Beriihrungspunkt zu erhalten,
und ein Theil der Axe war ringsum in #hnlicher Weise
votgerichtet.

86) Mit dem Rande dieser oder anderer Schelben,
die weiterhin beschrieben werden sollen, wurden bleierne
. oder kupferne Conductoren oder Collectoren von 4 Zoll

Linge, 4+ Zoll Breite und 2 Zoll Dicke, in Beriihrung
" gesetzt. Das eine Ende derselben war, zur besseren An-
schliefsung-an den etwas convexen Rand der Scheiben,
ein wenig ausgehthlt und darauf amalgamirt worden; die
andern Enden wurden durch umgewickelte Kupferdrihte
von % Zoll Dicke mit dem Galvanometer verbunden.
' 87) Der Galvanometer war nur von roher Arbeit,
doch aber hinreichend empfindlich, und der Draht darin
von Kupfer, mit Seide besponnen, und 16 bis 18 Mal
umgeschlangen. Zwei maguetisirte Nihnadeln wurden,
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einen balben Zoll von einander entfernt, in paralleler,
aber umgekehrter Lage in einen trocknen Strohhalm ge-
steckt, und mittelst desselben an ein Fiddchen unge-
spoonener Seide so aufgehingt, dafs die untere Nadel
zwischen den Windungen, und die obere iiber denselben
schwebte. Die letztere Nadel stellte, weil sie etwas stiir-
ker als die andere magnetisirt war, das ganze System in
die Richtung des magnetischen Meridians. Fig. 6, Taf. Il
zeigt fiir diesen Fall die Richtung der Drihte und Na-
deln. Die Enden der Driibte sind, um spiter bequem
von ihnen reden zu konnen, mit 4 und B bezeichnet.
Die Buchstaben § und IV bezeichnen das Nord- und
Siidende der Nadel, fiir den Fall, dafs blofs der Erd-
magnetismus auf sie wirkt. Das IV-Ende ist daher der
gezeichnete Pol (44.). Das ganze Instrument war wmit
einer Glocke bedeckt, und, was Lage und Entfernung
vom grofsen Magnet betrifft, aufgestellt wie vorhin (45.).

88) Nachdem alle diese Vorrichtungen fertig waren,
wurde die Scheibe so aufgestellt, wie es Fig. 5, Taf. IlL~
zeigt, namlich so, dafs die kleinen Pole, die etwa einen
balben Zoll aus einander standen, mit ihrer halben Breite
iiber den Rand der Scheibe hervorragten. Der eine Gal-
vanometerdraht wurde zwei bis drei Mal lose um die
Messingaxe der Scheibe geschlagen, und der andere an
einem Conductor (86.) befestigt, welcher nun mit der
Hand auf den amalgamirten Rand der Scheibe gesetzt
wurde, und zwar dicht zwischen den Magnetpolen. Bei
dieser Anordnung war noch alles rubig, die Galvanome-
ternadel zeigte keine Ablenkung; allein in dem Augen-
blick, wo die Scheibe in Drebung versetzt ward, wich
die Nadel auch ab, bei schneller Drehung um mehr als 90 °.

89) Bei dieser Vorrichtung hielt es schwer, eine
recht gleichformig gute Beriibrung zwischen dem Con-
ductor und dem Rand der rotirenden Scheibe zu erhal-
ten, und eben so schwierig war es, bei den ersten Ver-
sachen eineregelmifsige Rotation zu erlangen. Beide Uebel-
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. sttinde bielten die Nadel in bestindigen Zitterumgen, al-
lein dennoch liefs sich ohne Schwierigkeit beobachten,
nach ‘welcher Seite hin sie abwich, oder, allgemeiner ge-
sprochen, um welche Linie sie vibrirte. Spiterhin, bei
sorgfiltigerer Anstellung der Versuche, erbielt ich eine
bleibende Ablenkung von fast 45°,

" 90) So war es demnach erwiesen, dafs durch ge-
wohnliche Magnete ein anhaltender elektrischer Strom her-
vorgebracht werden kann.

91) Whurde, alles Uebrige gleich gelassen, die Scheibe
in umgekehrter Richtung gedreht, so wich auch die Nadel,
mit gleicher Kraft wie vorhin, nach der entgegengesetzten
Seite ab, zum Beweise, dafs der entwickelte elektrische
Strom jetzt in umgekehrier Richtung wie zuvor ging.

92) Auch wenn der Conductor den Rand der Scheibe
etwas mehr links oder rechts von der anfinglichen Stelle
beriibrte, ~hatte der elektrische Strom noch gleiche
Richtung wie zuvor (88. 91.). Man konnte sich so, nach
beiden Seiten hin, um 50° bis 60° von den Magnetpolen
entfernen. Der von den Conductoren aufgenommene und
dem Galvanometer zugefithrte Strom hatte zu beiden Sei-
ten des Orts der grofsten Intensitit (d. h. ohne Zweifel
zu beiden Seiten des zwischen die Pole gelegten Beriih-
rungspunktes. P.) gleiche Richtung, und wurde nur von
da ab schwicher. Er schien fiir rechts und links in glei-
chen Abstinden von den Magnetpolen liegende Beriih-
rungspunkte gleich stark zu seyn, und wurde also-in die-
ser Beziebung nicht von der Richtung der Rotation affi-
cirt. Bei umgekebrter Rotation der Scheibe kehrte sich
auch die Richtung des elektrischen Stromes um; allein
sonst blieb Alles unveriindert.

93) Als die Scheibe so weit gehoben wurde, dafs
ihr Rand etwas iiber die Pole hervorragte (wie in Fig. 7,
Taf. IlI, wo a einer der Pole ist), traten ganz dieselben
" Erscheinungen in gleicher Ordnung und gleicher Stirke
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wie zuvor auf. Auch bei weiterer Hebung der Scheibe,
so dafs die Pole bis nach ¢ hinunter riickten, zeigien'
sich noch dieselben Erscheinungen, und, wie es schicn,
mit eben der Kralt wie zuvor.

94) Wurde der Conductor fest gegen den Scheiben-
rand gehalten und mit demselben zwischen den Polen be-
wegt, wenn auch nur um wenige Grade, so gab die Na-
del durch ihre Ablenkung eben solchen elektrischen Strom
an, wie erzeugt worden wiire, wennsich die Scheibe in gleicher
Richtuug gedreht, und der Conductor stillgestanden hitte.

95) Wurde die Verbindung des Galvanometers mit
der Axe aufgehoben, und seine Driihte an zwei Conducto-
ren befestigt, die beide auf den Rand der Kupferscheibe
gesetzt wurden, so entstanden elektrische Stréme, die an-
scheinend verwickelter waren, aber vollkommen mit den
obigen Resultaten iibereinstimmicn. So brachte die An-
legung der Conductoren, wie in Fig. 8, einen entgegen-
gesetzten Strom hervor, als die etwas mehr rechts lie-
gende in Fig. 9. Die Ursache hierven ist, dals im er-
sten Fall der Galvanometer die Differenz zwischen einem
starken Strom durch 4 und einem schwachen durch B
anzeigt, im zweiten Falle aber die Dilferenz zwischen ei-
nem schwachen Strom durch 4, und einem starken durch
B (92), wodurch dann die Ablenkungen entgegenge-
setzt wurden. | |

96) Standen die Conductoren in gleicher Entfer-
nung von den Magnetpolen, so war, abgerechnet was
momentan durch eine Unregelmif{sigkeit der Beriihrung
bewirkt wurde, kein Sfrom am Galvanometer wahr-
zunehmen, in welcher Richtung auch die Scheibe ge-
dreht werden mochte, weil gleiche Strome in gleicher
Richtung durch Beide zu 'gehen trachteten. VVenn man
aber die beiden Conductoren durch den einen Draht
und die- Axe wit dem andexn Draht verband (Fig 10,
Taf. IIT), so zeigte der Galvanometer einen Strom an,
gemifs der Rotationsrichtung in dieser oder jener Rich-
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tung (91.); beide Conductoren wirkten hier in Ueberein-
stimmung, und zwar wie zuvorder einfache Conductor (88.).

97) Allediese Wirkungen traten cin, wenn der Scheibe
auch nur ein Pol genihert wurde; sie waren von gleicher
Richtung, aber keinesweges so kriftig,

98) Alle Sorgfalt ward genommen, um diese Resul-
tate unabhingig zu machen von dem Erdmagnetismus und
von der magnetischen Wirkung zwischen dem Magnet und
den Galvanometernadeln. Ich machte die Contacte in
dem magnetischen Aequator der Scheibe und an andern
Punkten, stellte die Scheibe horizontal und die Pole ver-
‘tical, und traf auch sonst alle Vorsichtsmafsregeln. Allein
dic Abwesenbeit einer jeden Stsrung dieser Art ergab
sich leicht dadurch, dafs alle Wirkungen verschwanden,
wenn man die Scheibe von den Polen, oder die Pole von
der Scheibe entfernte, obgleich alle {ibrigen Umstinde un-
geindert blieben.

99) Die Beziehung des erzeugten elektrischen Stroms
zu dem Magnetpol, zu der Rotationsrichtung der Scheibe
u. 8. w. lifst sich so ausdriicken: Wenn die Scheibe ho-
rizontal und schraubenrecht rotirt, und der ungezeichnete
Pol (44. 84.) sich unter ihrem Rand befindet, so ist die
Elektricitit, welche an dem Rand der Scheibe, zunichst
dem Pole, gesammelt werden kann, die positive. Da der
Erdpol im Gedanken als der ungezeichnete Pol betrach-
tet werden kann, so lifst sich diese Beziehung zwischen
der Rotation, dem Pol und der entwickelten Elektricitat
leicht dem Gedéchtnifs einpriigen. Oder wenn der Kreis
in Fig. 11, Taf. Ill die in Richtung der Pfeile rotirende
Kupferscheibe vorstellt, und @ den unter dieselbe ge-
steliten ungezeichneten Pol bezeichnet, so ist es die po-
sitive Elektricitit, welche in und um & gesammelt wird,
und die negative, welche in und um den Mittelpunkt ¢
gesammelt wird (88.). Die Strbme in der Scheibe gehen
daber vom Mittclpunkt neben den Magnetpolen vorbei
zu dem Umkreis. |
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100) Wird der gezeichnete Pol oben gestellt, ind
sonst Alles unverindert gelassen, so ist die Elektricitit
in & Fig. 11 auch noch positiv. Stellt man dagegen den
gezeichneten Pol unten, oder den ungezeichneten oben,
so wird die Elektricitit umgekehrt. Auch wenn die Ro-
tationsrichtung in irgend einem dieser Fille umgekehrt
wird, geht die Elektricitit in die entgegengesetzte iiber.

101) Es ist nun klar, dafs die rotirende Scheibe nur
eine andere Form des einfacheren Versuchs ist, wo man
ein Metallstiick in geradliniger Richtung zwischen durch die
Magnetpole fiihrt, und dafs in solchen Fillen elektrische
Strome erzeugt werden, welche an dem Orte des Magnet-
pols oder der Magnetpole die Richtung der Bewegung
senkrecht durchkreuzen. Diels geht zur Geniige aus fol-
gendem einfachen Versuche hervor. Ein Kupferstreifen,
+ Zoll dick, 1} Zoll breit und 12 Zoll lang, wurde, nach-
dem er an den Riindern amalgamirt worden war, zwischen
die Magnetpole gebracht, wihrend die beiden Conducto-
‘ren von dem Galvanometer mit seinen Rindern in Be-
riihrung standen. Er wurde nun zwischen beiden Polen
durchgezogen in der Richtung des Pfeils Fig. 12; augen-
blicklich wich die Galvanometernadel ab, und zwar ihr
nordliches oder gezeichnetes Ende gen Ost, damit anzei-
gend, dafs der Draht A negative, und der Draht B posi- -
tive Elektricitit empfing. Da sich der gezeichnete Pol
oberhalb beland, so stimmt diefs Resnltat vollkommen
mit dem bei der rotirenden Scheibe erhaltenen (99,).

102) Bei umgekehrter Bewegung des Streifens wurde
.die Galvanometernadel nach der andern Seite abgelenkt,
zum Beweise, dals der Strom jetzt umgckehrt war.

. 103) Um die Beschaffenheit des bei Bewegungin ver-
schiedenen Theilen des Streifens befindlichen elektrischen
Stromes kennen zu lernen, wurde blofs ein Collector (86.)
auf die nahe beim Pol zu untersuchende Stelle gesetzt,
und der andere auf das Ende des Streifens, als die neu-

tralste Stelle. Diec Resultate sind in Fig. 13 bis 16 ange-
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geben, wobei. der gezeichnete Pol als iiber den Streifen
befindlich zu denken ist. In Fig 13 erhiclt B positive
Elektricitdt, in Fig. 14 aber, bei Bewegung des Streifens

in gleicher Richtung, negative Elektricitit. Wurde im
letztern Fall die Bewegung umgekehrt, erhielt B positive
Elektricitit wie in Fig. 16; kebrte man aber bei der An-
ordnung Fig. 13 die Bewegung um, so erhielt, wie Fig, 15
zeigt, B negative Elektricitit.

104) Wurden die Streifen seitwiirts zwischen den
Polen bewegt, wie in Fig. 17, so dals sie ganz aus der
Polaraxe kamen, so erzeugten sich zwar dieselben Er-
scheinungen, aber nicht so stark.

105) Standen die Magnetpole in Beriihrung, und der
Kupferstreifen wuarde nahe an der Stelle zwmchen den
Conductoren gezogen, so war der Effect gering. Wurden
die Pole so weit gedfinet, dals ein Kartenblatt zwischen-
geschoben werden konnte, so war die "'Wirkung etwas
stiirker, doch aber noch sehr gering,

106) Wurde ein amalgamirter Kupferdraht von Zoll
Dicke zwischen den Conductoren und Polen hindurchge-
zogen (101.), so gab er eine sehr betrichiliche Wirkung,
die aber doch nicht der der Streifen gleich kam.

107) Wurden die Conductoren bestindig gegen diese
oder jene Stelle der Kupferstreifen gehalten, und mit dem-
selben zwischen durch die Magnetpole gefiihrt, so traten
Erscheinungen auf, die, abnlich den beschriebenen, mit den
Resultaten der rotirenden Scheibe iibereinstimmten (94.).

108) Wurden die Conductoren gegen die Enden der
Streifen gestemmnt, und diese dann in der Quere zwischen-
durch die Magnetpole gezogen, so. entstanden dieselben
Wirkungen (Fig. 18, Taf. IlI). Die den Enden zuwiirts
liegenden Theile der Streifen wirkten entweder als blofse
Conductoren, oder es wird in ihnen, nach ihrem Abstande
und nach der Stirke des Magneten, ein elektrischer Strom
erregt; allein die Resultate stehen in vlligem Einklang mit
. den bereits erbaltenen. Die Wirkung war eben so stark,
wie
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wie im Fall, dafs die Conductoren gegen die Seiten des
Streifens gestemmt wurden (101.).

109) Schon wenn man blofls den zum vollstindigen
Bogen geschlossenen Draht zwischen die Pole hindurch-
filhrte, wurde die Galvanometernadel abgelenkt, und wenn
man ibn, in Uebereinstimmung mit den Vibrationen der
Nadel mehrmals hin- und herzog, liefsen diese sich bis
zu 20° bis 30° auf heiden Seiten des magunetischen Me-
ridians vergrofsern.

110) Als ein Metallstreifen an seinen Enden mit
den Galvanometerdrihten verbunden, und dann seiner
Linge mnach in dieser oder jener Richtung zwischen den
Polen fortgezogen ward, war keine Wirkung auf den
Galvanometer sichtbar., Im Moment aber, wo man die
Bewegung in transversaler Richtung ausfiihrte, wurde die
Nadel abgelenkt.

111) Auch die Pole von Elektm Magneten, die aus
schrauben- oder spiralformigen Kupferdrihten, mit oder
obhne FEisenkern (31. 54.) gebildet waren, gaben diesel-
ben Wirkungen. Mit Anwendung eines Eisenkerns war
die Richtung der Bewegungen genau dieselbe, allein die
Wirkung viel stirker, als obne denselben.

112) Wurde ecine ebene Spirale parallel mit den
Armen des Hufeisenmagneten zwischen seinen Polen hin-
durchgefliihrt, so entstand eine sonderbare Wirkung auf
den Galvanometer, Die Nadel ging némlich zuerst rasch
nach der einen Seite, stand dann plétzlich still, wie wenn
sie gegen einen festen Korper stiefs, und kehrte darauf
sogleich zuriick. Die Spirale mochte von oben nach un-
ten oder von unten nach oben gefithrt werden, so wich
die Nadel doch nach derselben’Seite ab, stand dann plitz-
lich still, und kehrte nun zuriick. Wandte man aber
die Ebene der Spirale um, so war die Bewegung von
entgegengesetzter Richtung, horte plotzlich auf, und kehrte
sich dann um wie zuvor. Diese Doppelwirkung hiingt
davon ab, dafs die beiden Hiillten der Spirale, diels - und

Annal. d. Physik.Bd. 101. 5. 1.J.1832.51.5. 9
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, jenseits einer durch jhren Mittelpunkt (und in ibrer
Ebene. P.) senkrecht gegen die Richtung der Bewe-
gung in entgegengesetztem Sinne wirken, Dafs die Na-
del nach derselben Seite geht, die Spirale mag in dieser
oder jener Richtung neben den Polen vorbeigefiihrt wer-
den, rithrt davon her, dafs bei Xenderung der Bewegung
auch die Richtung der Windungen in der sich annihernden
Hilfte der Spirale geindert wird. So sonderbar auch die
Erscheinungen im ersten Augenblick sind, so lassen sie sich -
doch sogleich auf die Wirkung einfacher Drahte zuriick-
- fithrén (40. 109.).

113) Obgleich die Versuche mit der rotirenden
Scheibe, den Drihten und Streifen zuerst erfolgreich mit
dem der K. Gesellschaft gehdrenden magnetischen Maga-
zin angestellt wurden, so wiederholte ich sie doch spi-
terhin alle mit einem Paar Magnetstiben von zwei Fuls
Linge, anderthalb Zoll Breite und einem halben Zoll
Dicke, nur mittelst eines empfindlicheren Galvanometers
als der (87.), mit dem auffallendsten Erfolg. Eiserne
Elektro -Magnete, wic die der HH. Moll, Henry etec.
(57.), wirken sehr kriftig. Sehr wesentlich bei Anstel:
lung dieser Versuche mit werschiedenen Substanzen ist es,
dafs man thermo -elektrische Wirkungen (erzeugt durch
das Anfassen mit den Hinden efc.) vermeide, oder we-
pigstens in Rechnung ziehe. Sie lassen sich leicht durch
ibre Bestindigkeit und durch ibre Unabhqnggke:t von den
Magpeten unterscheiden.

114) Die Beziehung zwischen dem Magnetpol, dem
bewegten Draht oder Metall, und der Richtung des ent-
wickelten Stroms, d. h. das Geseiz der Elektricititsent-
wicklung durch magneto- elektrische Vertheilung ist sehr
einfach, obgleich schwer zu beschreiben. Wenn PN,
Fig, 20, einen horizontalen Draht vorstellt, der so um den
gezeichneten Pol herumgefiibrt wird, dals die Richtung
seiner Bewegung zusammenfallt mit der krummen Linie, die
von unten nach oben geht, uder er parallel mit sich selbst
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in einer Tangente der punktirten Curve, aber in allge-
meiner Richtung der Pfeile bewegt wird, oder, wenn er
in andern Richtungen um die Pole herumgefiibrt wird,
doch so, dafs er die magnetischen Curven *) in dersel-
ben allgemeinen Richtung oder an derselben Seite schnei-
det, an der sie von dem Draht geschnitten wiirden, wenn
er sich lings der punktirten Linie bewegte; — dann gebt
der elektrische Strom in dem Draht von P nach V.
Wird er in den umgekehrten Richtungen fortgefiibrt, so
geht der Strom von IV nach P. Oder, wenn der Draht
in verticaler Stellung P IV’ in &hnlichen Richtungen her-
umgefiihrt wird, dic mit der punktirten horizontalen Curve
in so weit zusammenfallen, dafls sie die wagnetischen Cur-
ven an derselben Seite wie diese schneiden, so geht der
Strom von P pach IN. Wird der Draht als eine Tan-
gente an der krummen Fliche des cylindrischen Magne-
ten betrachtet, und um die Fliche in irgend eine andere
Lage gefiibrt, oder wird der Maguet selbst um seine Axe
gedreht, so dals irgend ein Theil von ihm dem tangen-
tialen Draht gegeniiber zu liegen kommt, — und wird
der Draht alsdann in einer der angegebemen Richtungen
bewegt, so geht der Strom von P nach IV, oder, wenn
er in entgegengesetzter Richtung bewegt wird, von IV
nach P; so dafs dic Bewegungen des Drahts neben dem
Pole, auf zwei, einander direct entgegengesetzten zu-
riickgefiibrt werden konnen, von denen eine einen Strom
von P npach IV, und die andere einen Strom von Y nach
£ erzeugt,

115) Dasselbe gilt von dem ungezeichneten Magnet-
pol, ausgenommen, dafs, wenn er statt des in der Figur ge-
zeichneien genommen wird, und die Dribte in der Rich-
tung der Pfeile heramgefiihrt werden, der elektrische Strom

*) Unter maguetischen Curven verstche ich die bekannten Linien, .
in welchen sich Eisenfeiligt iiber Magnetstiben ordnet, oder
diejenigen, welche die Richtungen einer sehr kleinen Magoetna-
del als Tangenten haben wiirden.

9!-
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von IV nach P geht, und wenn ihre Bewegung in um-
gekehbrter Richtung geschieht, von P nach V.

116) Der elektrische Strom, welcher in einem Me-
tall, das sich in der Nihe cines Magnecten bewegt, er-
regt wird, hiingt also, was seine Richtung beirifft, giinz-
lich von der Rotation des Metalls zu der Resullante
der magnetischen Action oder den magnetischen Carven
ab. Auf eine populire Weise liilst es sich folgenderma-
fsen ausdriicken. ' Es sey 4B (Fig. 21 Taf. III) ein
cylindrischer Magnetstab, 4 der gezeichnete und B der
ungezeichnete Pol, ferner P IV eine silberne Messerklinge,
die in der Quere auf dem Magnetstab liegt, mit der Schneide
aufwirts, und mit der gezeichneten oder gekerbten Seite
dem Pole A zugekebrt; in welcher Richtung oder Lage
man nun auch diese Klinge, mit der Schneide nach vorne,
um den gezeichneten oder ungezeichneten Pol bewegen
mag, so wird doch der elektrische Strom von P nach
IV gehen, vorausgesetzt die durchschaittenen Curven, wel-
che von 4 ausgehen, treffen auf die gekerbte Seite
der Klinge, und die von B auf die ungekerbte Seite.
Wenn dagegen die Klinge, mit ihrem Riicken nach vorne,
bewegt wird, geht der Strom fiir jede mogliche Richtung
und Lage von IV nach P, sobald nur die durchschnitte-
nen Curven auf dieselben Seiten treffen wie zuvor. Es
lifst sich leicht ein kleines Modell verfertigen, worin der
Moagnet durch einen kleinen Holzcylinder ersetzt ist, die
Klinge durch ein Kartenblatt, und eine der magnetischen
Curven durch einen Draht, welcher das eine Cylinder-
ende mit dem andern verbindet und durch ein Loch in
dem Kartenblatt geht. Diels giebt mit Leichtigkeit das
Resultat von einer jeden moglichen Richtung.

117) Wenn der unter Vertheilung gesetzte Draht
neben dem Pol eines Elektro-Magneten vorbeigefiibrt
wird, z. B. neben dem einen Ende eines schraubenférmi-
gen Kupferdrahts, durch den ein elektrischer Strom hin-
durchgeht (34.), so hat der Strom in dem Draht, bei
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Anniherung desselben, gleiche Richtung mit dem Strom
in den ihm zunichst gelegenen Theilen oder Seiten der
Windungen, und beim Entfernen desselben entgegenge-
setzte Richtung mit dem Strom in diesen Theilen.

118) Alle diese Resultate zeigen, dafs das Vermd-
gen, elekirische Strome zu erregen, ringsum von einer
magnetischen Resultante oder Axe ausgeiibt wird, gerade
so wic ein elektrischer Strom circumierentiell Magnetis-
mus erregt.

119) Die beschricbenen Versuche beweisen insge-
sammt, dafs wenn ein Stiick Mectall (und wahrscheinlich
jeder leitenden Substanz) vor einem einzelnen Pol, oder
zwischen den enigegengesetzten Polen eines Magnels, oder
nahe bei den Pelen eines Elektro-Magneten, sey er von
Eisen oder nicht,” bewegt wird, elektrische Stréme in dem
Metall senkrecht gegen die Richtung der Bewegung er-
regt werden, Strome, welche sich daher in Arago’s Ver-
suchen der Richtung der Radien nibern. Wird ein ein-
facher Draht nahe bei einem Magnetpol gleich der Spei-
che eines Rades gedreht, so wird in demselben ein der
Linge nach laufender elektrischer Strom™ erregt. Denkt
man sich ein Rad aus einer grofsen Anzahl solcher Spei-
chen znsammengesetzt, und wie die Kupferscheibe (85.)
nahe bei dem Pol in Umlauf versetzt, so wird in jeder
Speiche ein Strom erregt, wie wenn sie vor dem Dol
vorbeigeftibrt wiirde. Nimmt man an, die Speichen be-
rithren sich seitwiirts, so hat man eine Kupferscheibe, in
der die Strome im Allgemeinen dieselbe Richtung haben,
nur abgetindert durch die Spannung {coaction), welche
etwa zwischen den Theilchen statltfindet, seit sie in me-
tallischer Beriihrung stehen.

120) Jetzt, da die Existenz dieser Stréme erswiesen
ist, lassen sich die von Arago enldeckten Erscheinun-
gen ohne die Annahme erkliren, dafs in dem Kupler
ein dem geniiherten entgegengesetzter Pol, und rings um
diesen Diffus die gleiche Polaritit (82) erregt werde.
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Auch ist nicht wesentlich, dafs die Plaite ihren Zustand
in einer endlichen Zeit erlange und verliere, und eben
80 scheint es andererseits nicht nothwendig, eine absto-
{sende Kraft als Ursache der Rotation (82.) anzunehmen.

121) Die Wirkung ist genau van gleicher Art, wie
die elektro-magnetische Rotation, welche ieh das Gliick
hatte vor einigen Jabren zu entdecken *). Gemifs den
damaligen Versuchen, welche seitdem vielfach bestitigt
worden sind, wird ein gezeichneter Magnetpol IV, der
zwischen dem Beobachter und dem von P nach IV von
positiver Elektricitit durchstromten Draht PN, Fig. 22,
. befindlich ist, in tangentialer Richtung, und zwar gegen
die rechte Hand, um den Draht herumfiihrt, der Draht
dagegen, falls er beweglich wire, eben so nach der Lin-
ken, wie es die Richtung der Pleile andeutet. Genaun
dasselbe findet bei der Rotation der Platte unter einem
Magnetpol statt; denn ist IV, Fig. 23, ein gezeichneter
Pol iiber der Scheibe, und letztere wird in Richtung des
Pleils gedreht, so erregt der Pol sogleich Strome positi-
ver Elektricitit von den centralen Theilen in Richiung
der Radien zu den jenseits des Poles liegenden Theilen a
des Umfangs (99. 119.). Sie stehen daher genau in der-
selben Beziehung zu dem Pol, als der Strom in dem
Drohte PN, Fig. 22, und deshalb bewegt sich der Pol
gegen die rechte Hand,

122) Wird die Scheibe in entgegengesetzter Rich-
tung gedreht, so kehren sich auch die elektrischen Stréme
um (91), und deshalb bewegt sich der Pol gegen die
linke Hand. Bei Anwendung der entgegengesetzten Pole
bleiben die Wirkungen dieselben, weil elektrische Strome
in umgekebrter Richtung als vorhin erregt werden, und,
bei gleichzeitiger Umkehrung der Pole und der elektri-
schen Strome die sichtbaren Wirkungen ungelindert blei-
ben. Wenn nur derselbe 1’0ol an derselben Seile der

*) Quarterly Journal of Science, Fol. XII p. 74, 186, 416, 283.
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Scheibe bleibt, so kann man auch die Magnetaxe in jede
beliebige Lage bringen, und doch wird der elcktrische
Strom immer in derselben Richtung ecrregt, iibereinstim-
mend mit dem schon aufgeslellten Gesetz (114), und
so lafst sich jeder Umstand in Bezug auf die Richtung
der Bewegung erkliren.

123) Diese Strome nehmen lhren Riickweg in den
seitwirts und cntfernter von dem Ort des Pols liegen-
den Theilen der Platte, wo folglich die magnelische Ver-
theilung schwicher ist; und wenn durch angelegte Col-
lectoren ein elektrischer Strom zu dem Galvanometer
iibergefiibrt wird, ist die Ablenkung pur eine durch den-
selben Strom oder einen Theil desselben bewirkte Wie-
derholung des Rotationseffects auf den Magneten® iiber
der Platte.

124) Es ist unter dem eben aufgestellten Gesichts-
punkt, dafs ich gewagt habe zu sagen, es sey nicht ni-
thig, dafs die Platte ibren Zustand in einer endlichen Zeit
annehme oder verliere (120); denn die vollstindige Ent-
wicklung des Stroms mag genau unter dem verticalen
Magunetpol oder etwas vor oder hinter diesem Punkte
zu Stande kommen, so bleibt doch die relative Dewe-
gung des Pols und der Platie dieselbe, und die resulti-
rende Kraft ist tangential statt direct.

125) Allein es ist moglich (obgleich nicht nothwen-~
dig fiir die Rotation), dafs Zeit erforderlich sey, damit
der Strom in der Platte sein Maximum erreicht. In die-
sem Falle wird die Resultante aller Krifte dem Magnete
vorauseilen, falls die Platte rotirt, oder, wenn der Mag-
net rotirt, hinter diesem zuriickbleiben. Manche Erschei-
nung bei blofsen elektro-magnetischen Polen scheinen da-
fir zu sprechen. In diesem Fall kann die tangentiale
Kraft in zwei andere zerlegt werden, eine parallel der
Rotationsebene und eine senkrecht gegen dieselbe; die
erstere wiirde die Kraft seyn, welche die Platte mit dem
Magnefen oder den Maguneten mit der Platte herumfihrt;




136
die letztere wire eine Repulsivkraft, und wahrscheinlich
die, deren Wirkungen Hr. Arago entdeckt hat (82.).

126) Der aufserordentliche und bisher unerkliirlich
scheinende Umstand bei dieser Erscheinung, dafs alle
" 'Wirkungen verschwinden, wenn Magnet und Platte zur
Ruhe gebracht werden, erhilt nun . seine vollstindige Er-
klirung (82.); denn die elektrischen Strome, welche die
Bewegung veranlassen, htren dann giinzlich auf,

127) Alle die von den HH. Babbage und Her-
schel *) beschriebenen’ Wirkungen bei Unterbrechung
der Continuitiit des Metalls, namentlich die dadurch er-
folgende Kraftverminderung, erhalten dadurch ibre natir-
liche Erklirung, eben so wie die Wiederherstellung der
Kraft, wenn die Ausschnitte durch solche metallische Sub-
stanz ausgefiillt werden, welche, wiewohl sie Elektricitit
leiten, doch nur eine sehr schwache Einwirkung von den
Maguneten erleiden. Auch lassen sich neue Arten von
Einschneidungen der Platten erdenken, welche ihre Kraft
fast ghnzlich zerstéren. 'Wenn so z. B. von einer Ku-
pferscheibe ein Ring, so breit als eben ein Fiinftel oder
Sechstel ibres Durchmessers betrigt, abgeschnitten, und
darauf wieder angesetzt wird, jedoch mit einer Papier-
dicke dazwischen (Fig. 25), und man stellt den Ara-
go’schen Versuch mit dieser zusammengesetzien Scheibe
in der Art an, dals der Magnetpol bestindig dem Ein-
schnitt gegeniiber bleibt, so ist klar, dafs die magneti-
schen Sirome bedeutend gestort werden, und die Platte
wahrscheinlich viel von ibrer ‘Wirkung verloren haben
wird **),

Ein einfaches Resultat dieser Art erhielt ich bei An-
wendung zweier Stiicke dicken Kupfers von der in Fig. 24
abgebildeten Gestalt. Als ich die beiden benachbarten

*) Philosoph. Transact. f. 1825, p. 481,

**} Dieser Versuch ist wirklich mit dem hier angegebenen Erfolg

von Hrn. Christie angestellt und in den Phil. Transact. f. 1827,
p- 82, beschricben,
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Kanten amalgamirte und auf einander setzte, und dann
das Ganze, in einer mit dicsen Kanten parallelen Rich-
tung, zwischen die Magnetpole fiihrte, wurde die Galva-
nometernadel stark abgelenkt; als aber nur ein einziges
Papierblaft zwischen gesetzt wurde, konnte, bei Wieder-
holung des Versuchs, nicht die geringste Wirkung erhal-
ten werden.

128) Ein Durchschnitt dieser Art hiitte eine Ver-
theilung des Magnetismus von der gewOhnlichen Art nicht
sehr stéren konnen. T

129) Die Wirkung der Rotation oder die Ablen-
kung der Magnetnadel, welche Hr. Arago durch ge-
wohnliche Magneten erhielt, gelang Hro. Ampére mit-
telst Elektro-Magnete. Diels stebt vollkommen in Ueber-
einstimmung mit den Resultaten der volta-elektrischen
und magneto - elektrischen Vertheilung, die in diesem Auf-
satz beschrieben sind. Als ich statt der gewdhnlichen
Magnetpole (111) flache Spiralen von Kupferdraht, durch
welche ein elektrischer Strom ging, anwandte, zuweilen
eine einzige an einer Seite der rotirenden Scheibe, zuwei-
len zwei an den beiden gegeniiberliegenden Seiten, erhielt
ich die vertheilten Elektricitiitsstréme ans der Platte selbst,
und konnte sic zu dem Galvanometer {iiberfihren, und
mittelst dessclben ibr Daseyn nachweisen.

130) Die eben angegebene Ursache der Rotation in
Arago’s Versuch, nimlich die Erzeugung elektrischer
Strome, scheint ganz binreichend fiir alle Fille, worin
es sich om Metalle und selbst andere Leiter handelt;
allein was solche Korper, wie Glas, Harz und vor Allem
Gase betrifft, so scheint es unmiglich, dafs elektrische
Strome, die fihig wiren, solche Wirkungen hervorzu-
bringen, in ibnen erzeugt werden konnen. Indefs hat
Hr. Arago gefunden, dals die in Rede stehenden Wir-
kungen von diesen und von allen untersuchten Korpern
(81.) hervorgebracht werden konnen. Zwar haben die
HH. Babbage und Herschel dieselben bei keiner nicht
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metallischen Substanz, mit Ausnahme von Kohle, die
sehr leitend war, beobachten konnen (82.); allein Hr.
Harris hat ihre Gegenwart im Holz, Marmor, Qua-
derstein und unabgekiiblten Glase nachgewiesen, obgleich
er mit Schwefelsiure und gesiittigter Eisenvitriol - Losung,
ungeachtet sie bessere Leiter sind, keine Wirkungen er-
hielt.

131) Fernere Untersuchungen werden ohne Zweifel
diese Schwierigkeiten heben, und entscheiden, ob die be-
sagteWlemm- oder Ziehkraft immer von elektrischen Stris-
men begleitet wird *). Die nur wibrend des Daseyns
der elektrischen Strome, d. h. nur wibrend der Bewe-
gung (82. 88.) vorbandene Wirkung der Metalle, und
die Erklirung der von Hrn. Arago beobachteten Repul-
sivwirkung geben die stirksten Griinde, sie auf diese Ur-
sache zu beziehen; doch mdogen sich ihr noch andere an-
schliefsen, die hin und wieder allein wirken.

132) Kupfer, Eisen, Zinn, Zink, Blei, Quecksilber,
kurz alle von mir untersuchten Metalle erzeugten elektri-
sche Strome, wenn sic zwischen die Magnetpole gebracht
wurden. Das Quecksilber war zu diesem Zweck in eine
Glasrobre gethan. Die dichte Kohle, welche sich bei
Destillation der Steinkohle in den Retorten absetzt, er-
zeugt ebenfalls einen elektrischen Strom, aber gewohnli-
che Holzkoble thut es nicht. Auch konnte ich keine
merklichen Wirkuogen mit Salzwasser, Schwefelsiure,
Salzlosungen etc. erhalten, sie mochten in Schalen roti-
ren oder eingeschlossen in RoOhren zwischen die Magpet-
pole gefiihrt werden.

133) Niemals war ich im Stande eine Wirkung auf

*) Versuche, die ich seitdem angestellt habe, iiberzeugen mich, dafls
diese besondere VWirkung immer von elektrischen Stromen her-
rihrt; und sie liefern e¢ine Probe, wodurch man dicse VVir-
kung von der des gewihnlichen Magnetisous oder irgend ei-
ner anderen, vielleicht mechanischen oder zufilligen Ursache
unterscheiden kann.
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die Zunge durch die Drihte zu erhalten, welche mit den
auf die Rinder der rotirenden Scheibe (88.) oder der
Metallstreifen (101.) gesetzten Conductoren verbunden
waren; und eben so wenig konnte ich einen feinen Pla-
tindraht zum Glithen bringen, oder Funken erbalten, oder
cinen Frosch in Zuckungen versetzen. Es gelang mir
auch nicht irgend eine chemische Wirkung durch diese
entwickelte Elektricitit hervorzubringen (22. 56.).

134) Da der elektrische Strom in der rotirenden
Kupferscheibe nur einen sehr kleinen Raum einnimmt,
neben den Polen vorbeigeht und rechts und links von
ihnen in verhiltnilsmifsig sehr geringen Abstinden ent-
laden wird; da er in' dicken Metallmassen vorhanden ist,
welche mit dem stirksten Leitungsvermogen begabt sind,
und folglich seine Erzeugung und Entladung ungemein
erleichtern; und da dessen ungeachtet betrichtliche Strome
ausgezogen werden kdnnen, welche sich durch diinne,
vierzig, funfzig, sechszig und selbst hundert Fufs lange
Drihte leiten lassen, so ist klar, dafs die in der Platte
selbst vorhandenen Strome sehr kriftig seyn miissen, so-
bald die Rotation schnell und der Magnet stark ist. Diels
wird auch zum Ueberflufs durch die Leichtigkeit bewie-
sen, mit welcher ein zebn bis zwolf Pfund schwerer Mag-
net der Bewegung der Platte folgt, und die Schour, an
welcher er hiingt, stark aufdreht,

135) Ich habe ein Paar rohe Versuche gemacht, in
der Absicht, Magneto-Elektrisirmaschinen zu verfertigen.
Bei einem derselben wurde ein Ring von anderthalb Zoll
Breite und zwolf -Zoll #ufserem Durchmesser, aus dickem
Kupferblech geschnitten, so gefafst, dafs er zwischen den
Polen eines Magneten rotiren konnte. Der innere wie
der #ufsere Rand ward amalgamirt, und auf jeden, dicht
bei den Magunetpolen, ein Conductor gesetzt. Der er-
regte elektrische Strom erschien indefs am Galvanometer
nicht stirker, wenn gar so slark als der von der Scheibe
(88.). '
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136) Bei dem anderen Versuche wurden kleine dicke
Scheiben von Kupfer oder anderem Metall, einen halben
Zoll im Durchmesser, rasch neben den Polen in Umlauf
versetzt, jedoch so, dafs die Drebungsaxe aulserhalb der
Polaraxe lag. Die entwickelte Elekiricitit wurde durch,
wie zuvor, auf die Rénder gesetzte Conductoren gesam-
melt (65.). Es wurden Strome erzeugt, aber von weit
geringer Stiirke, als die von der Scheibe hervorgebrachten.

137) Der letztere Versuch ist denen analog, welche
Hr. Barlow unter Einwirkung des Erdmagnetismus mit
einer rotirenden eisernen Bombe anstellie *), Die dabei
erhaltenen Erscheinungen sind von den HH. Babbage
und Herschel auf dieselbe Ursache bezogen, welche
man fiir das Wirkende in dem Arago’schen Versuche
hielt #*); indefs wire es interessant zu wissen, in wie
weit sich die Ablenkung der Nadel durch einen bei die-
sem Versuch vielleicht entstehenden elektrischen Strom
erkliren lasse. Das blofse Umkehren eines Kupferdrahts
dicht bei den Maguetpolen, sechs bis sieben Mal in Iso-
chronismus mit den Vibrationen der Nadel des mit die-
sem Draht verbundenen Galvanometers wiederholt, war
binreichend, die Nadel durch einen Bogen von 60° bis
70° zu treiben, Die Rolation einer kupfernen Bombe
wiirde vielleicht diesen Punkt entscheiden, und selbst ei-
niges Licht werfen auf die bleibenderen, obgleich eini-
germafsen analogen Erscheinungen, welche Hr. Christie
erhielt.

138) Die frilher in Bezug auf das Eisen gemachte
Bemerkung (66.) und die Unabhingigkeit zwischen den
gewohnlichen magnetischen Erscheinungen dieses Metalls
und den nun beschriebenen der magneto - elektrischen
Vertheilung in dem Eisen und anderen Metallen, wird
durch viele Resultate der Art, die in diesem Abschnitt

*Y Phil. Trensact. f. 1825, p. 317.
*) Phil, Transact. f. 1825, p. 485.
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beschrieben sind, vollends bestitigt. 'Wenn eine Eisen-
scheibe, Hbnlich der vorhin beschriebenen Kupferscheibe
(101.), zwischen den Magnetpolen in Rotation versetzt
wird, so giebt sie, so gut wie die Kupferscheibe, einen
elektrischen Strom, aber von entschieden schwicherer
Kraft, und bei den Versuchen iiber Vertheilung elektri-
scher Strome (9.) ist kein Unterschied zwischen der Wir-
kungsart des Eisens und der anderen Metalle mehr wahr-
nehmbar. Die Kraft einer Eisenplatte, einen Magnet mit
fortzuziehen oder die magnetische Wirkung aufzufangen,
mafs daher sorgfiltig von dem &hnlichen Vermdgen sol-
cher Metalle, wie Silber, Kupfer etc., unterschieden wer-
den, in sofern als bei dem Eisen bei weitem der gro-
fsere Theil der Wirkung von dem abhfingt, was man ge-
wohnliche magpetische Wirkupg nennt. Es kann keinen
Zweifel leiden, dafs die von den HH. Babbage und
Herschel gegebene Erklirung der Arago’schen Er-
scheinungen wabr ist, sobald die Versuche mit Eisen an-
gestellt werden.

139) Dafs Wilsmuth und Antimon beim Rotiren
nur eine sebr geringe Wirkung auf freischwebende Mag-
netstibe ausiiben, wie es von jenen Physikern zuerst
beobachtet und spiter von Hrn. Harris bestitigt worden
ist, scheint zuerst mit dem Leitungsvermdgen dieser Me-
talle nicht veririglich. Ob dem so sey oder nicht; miis-
sen kiinftige Versuche entscheiden *), Diese Metalle
sind sehr krystallinisch, und leiten die Elektricitit muth-
mafslich nicht mit gleicher Leichtigkeit nach allen Rich-
tungen. Es ist pnicht unwahrscheinlich, dafs eine Masse,
die aus einer Menge heterogen zusammengehiiufter Kry-
stalle besteht, eine &bnliche Wirkung giebt, wie bei ei-

') Seitdem ist es :nir gelungen, diese Verschiedenheiten zu erkla-
ren, und zn beweisen, dals die VVirkungen, nimlich die Stirke
der durch magneto- elektrische Vertheilung erregten Stréme, im
geraden Verhiltnisse zu dem Leitungsvermdgen der angewandten

Kirper stehen (211.).
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pner wirklichen Zertheilung stattfindet (127.); auch mo-
gen die elektrischen Strome an den Grinzen &hnlicher
Krystallgruppen plotzlicher abgelenkt, und auf diese Weise
leichter und vollstindiger iunerhalb der Masse entladen
werden.

!

IV. Zweite Rethe von 'Empzrz}nentaf - Untersu-
shungen tiber Elektricitit;

von Hrn. Michael Faraday.
(Frei iibersetzt aus den Phil Transact. f. 1832, p. 163.) °

V. Magneto-elektrische Vertheilung durch Erdmag—
netismus.

140) ]Nach Entdeckung der im vorigen Aufsatz beschrie-
benen Hauptthatsachen, und nach Ausmittlung des Ge-
setzes fiber die Richtung bei der magneto-elektrischen
Vertheilung (114), war es nicht schwierig einzusehen, dafs
- die Erde gleiche Wirkungen wie ein Magnet hervorbrin-
gen wiirde, vielleicht bis zu dem Grade, dafs man sie
zur Erbauung einer neuen Elektrisirmaschine benutzen
ktnne. Das Nachstehende enthilt einige der Resultate,
welche bei Verfolgung dieser Ansicht gewonnen wurden.

141) Der schon (6) beschriebene hohle Schrauben-
draht wurde durch acht Fufs lange Drihte mit dem Gal-
vanometer verbunden, und der weiche Eisencylinder
(34.), nachdem er zur Entfernung jeder Spur von Mag-
netismus bis zom Rothglithen erhitzt und darauf langsam
erkaltet worden, in den Schraubendraht gesteckt, und
so befestigt, dafs beide Enden gleichweit herausragten.
Der so mit dem Eisenstab verbundene Schraubendraht
wurde in die Richtung der Neigungsnadel gestellt und
dann umgekehrt, so dafs das untere Ende oben, und das
Ganze wieder in dieselbe Richtung kam, hierauf abermals



