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UrBEr DIE ANZIEHNUNG DER ELECTROMA-—

GNETE. Vox M. JyAGOBI vnp E. LENZ.
(lu le mars 1839).

22.

In dem ersten Theile unserer Abhandlung ,, Ueber die
Gesetze der Electromagnete“ (Bulletin scientifique N°. 94
u. 95), haben wir, zur Berechnung unserer Beobachtun-
g"éﬁ;iﬁﬁer den Einfluss der Stirke des Stromes auf die
Intensitit des im Eisen erregten Magnetismus (Art. 7)
uns der Formel
h x sin Yy« — ysinify o = K. (Art. 10).
bedient, wo sin 1/, « Proportional dem Magnetismus, K

die an der Wage gemessene Stirke der Stréme, und

x, y zwei aus den Beobachtungen sich ergebende Con-
stanten sind. Aus andern Versuchen hatte es sich erge-

ben, dass die Annahme einer Proportionalitit zwischen der|’
Stirke des Stromes und der Intensitit des Magnetfsmu‘s,.

durch die nothwendig gewordene‘Hinzufﬁgung des, sich wie
die Quadrate der Strome verhaltenden Gliedes y sin i/ o3
nicht erschiittert werden darf, dass vielmehr diese Gor-
réction nur der Eigenthimlichkeit der electromagneti-
schen Wage zuzuschreiben sei. Ueber die physikalische

Natur dieser Correction hatten wir uns mit einiger Zu-

riickhaltung ausgesprochen, und nur. im Allgemeinen an-
gedeutet , dass dieselbe sich erkliren lasse, 'durch einen

| Spiralen.. — Es ist fii

temporiren Einfluss, welchen die Magretstibe von den’
electromagnetischen Spiralen erfithren, shnlich dem Ein-
flusse, dem bekanntlich das weiche Eisen unterworfen
ist. Die Magnelstibe befinden sich in-einer hierzu sehr
giinstigen Lage , namlich, in der ¥ rl=§§ngettenf‘ Axe dieser
’ fiir ‘den’ vorliegenden' Zweck vollig
gleichgiltig, ob man annimmt, dass eine solche tempo-
rire Modification in der -magnetischen Vertheilung der
Magnetstibe eine neben der sogenannten Coércitivkraft be-
stehende Eigenschaft des Stahls sei, oder etwa einer un-
gleichen Hirtung, eingestreuten Partikeln weichen Eisens
ws. w. zuzuschreiben sei. Aber in Bezng auf das Quan-
titative dieser neuen Erscheinung inuss man annehmen,
dass sie dem a. a. O. erorterten Geseize der Proportio-
nalitit unterliegt, und “dass eben so, ‘wie fiir das weiche
Fisen anzunehmen sei, dass o .
~ die fémporire"Modiﬁcation in  der magnetischen-
Vertheilung, welche Stahlstibe(*) durch' eleciroma-
* gnetische Spiralen unter gleichen Umstinden er~
fuhren, sich wie die Stirke der Strome verhalte.

Dieser Satz ist fiir das magnetiséhe Galvanometer und.
fiir die Magnetometrie von Wichtigkeit, und man wird
nicht umhin kénnen, bei manchen Untersuchungen auf

na gla ~arf,¢

(1) Die an der Wage befindlichen Stahlst‘cib: :
‘ verloren,

und scheinen von ihrem Magnetismus bis |
2u haben. ‘ e b
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diesen Umstand Riicksicht zu nehmen. - abe:
fiihrt uns derselbe zu andern,die Anziehung der Elec-
tromagnete unmittelbar betreffenden Folgerungen.

In der That. nennen wir S die Stirke des Stromes
in der Spirale der Wage, M den Magnetismus des Stahl-
stabes, so wird die abstossende Kraft dem Producte S
proportional sein. Die temporire Modification, welche
der Stahlstab von der Spirale erleidet, ist hier, wo Ab-
stossung Statt findet . und - die gleichnamigen Pole sich
-gegenuberstehen dem permanenten Magnetismus entge-
gengeselzt, und kann durch — S ausgedruckt werden; wo
n von der gegenseitigen Entfernung und andern Umstin-
den abhingt. Der Magnetismus des Stahlstabes wird
a.]so M—nS sein und de Abstossung jetzt ausgedriickt
werdenr miissen durch S (M — nS) == SM— nS?, wel-
ches genau die Formel ist, welche wir der oben er-

wihnten Berechnung zum Grunde gelegt haben. Denn |
man hat nur fir §, den ihm proportignalen Werth sim 1/ {

und fir M und n die Coefficienten x und y zu sub-
stituireri; K aber war die wirkliche an der Wage ge-
messene abstossende Kraft.

Die unmittelbarste; ahex practisch hochst wichtige, Fol-
gerung, die hieraus hervorginge, wire, dass die Anzie-
hung der Electromagnete sich verhielte, wie das Pro-
duct aus den magnetisirenden Sirémen, also im Falle
dieselben fiir beide Individuen gleich wiren, wie die
Quadrate derselben. Das Raisonnement, das zu dieser
Folgerung fiihrt, ist so einfach, upd so sehr in Ueber-
einstimmung mit dem, was bei verwandten Untersu-
chungen angenommen und bestitigt worden ist, dass es
schiene ‘als wire ein besonderer Nachweis. durch Ver-
suche kaum nothywendig. Der Umstand indessen, dass diese
wichtige Beziehung bisher nirgends ausgesprochen war,

sonderp, dass im Gegentheil einige, durch Fechner, dal

Negro und einen von uns angestellten Versuche, fiir die
emfgche Propert;onalrtal der Tragkraft und der Strome
zn sprechen scheinen, musste schon an sich. eine starke
Aufforderung zu neuen Untersuchungen in" dieser Be-
zjehung sein, wenn wir es uns auch nicht, z,ux@ Princip
gemacht hitten, nur durch wirkliche messende Beobach-
tuncen, s0. weil, ste moglich sind, in unsern Untersuchun-
gen forLzuschrexten, und ausser denselben Consequenzen
nur mit Vorsicht zuzulassen

Wir erlauben uns d her in dem gegenwitigen Auf-
satze der Academie einige Versuche vorzulegen, welche
das Geseiz bestitigen, dass

~die Anziehung zwischen zweien Electroma«rneten
oder einem Elech omagneten und dem weichen Eisen,

Fir jetzt aber

|1 Solotnick oder 1/y¢ russ. Pf.,

sich verhilt wie die Quadrate der Stirke der ma-~
gnetisirenden Stréme.

Um nicht erst die Zeit mit der Anfertigung neuer

Apparate zu verlieren, wurden diese Versuche mit den

‘eben vorhandenen Mitteln angestellt, die zwar nicht den

letzten Grad von Genaunigkeit gewihrten, aber doch zur
Feststellung des Gesetzes im Allgemeinen geniigend er-
schienen. Deshalb wurden die angewendeten Electroma-
gnete, die aus geraden Stangen bestanden, lothrecht unter
dem Ende eines gewdhnlichen Wagebalkens befestigt, an
welchem nach Umstinden ein Electrcmagnet oder eine
Stange weichen Eisens hmg, die durch Gewichte am an-
dern Ende genau aequxllbrlrt war. Die Enden der
den obern Eisencylinder umgebenden Spirale , tauchten
bei den Versuchen iber die Anziehung zweier Elec-
tromagnete, (Tabelle II und IIT), in Quecksﬂbergefasse
und der Strom erhielt eine solche Richtung, dass er

‘beide - Splr&Ien hintereinander durchlaufend, den gegen-
JAiherstehenden Polen ungleichnamige  Magnetismen ex-

theilte. Die Anziehungskraft wurde durch Zulegen von
Gewichten , bis der Anker abriss, gemessen, und von
dem zulezt zugelegten Gewichte nur die Hilfte in Rech-
nung gebracht. Wihrend dieser Operation wurde die
Stirke des Stromes an einer, nach Nervanders An-
gabe construirten Tangentenbussole beobachtet, und
wenn der Strom nicht vollig constant war, die unmit-
telbar vor dem Momente des Abreissens Statt. findende
Ablenkung notirt. Die Beschreibung dieser Tangenten-
bussole, die von der frithern Nervanderschen vollig
verschieden - ist, tibergehen wir, weil wir hoffen diir-
fen, dass dieser ausgezeichnete Gelehrte eine ausfiihr-
liche Arbeit iiber dieselbe, die er, wie wir wissen, ge-
macht hat, nicht linger der Bekanntmachung entziehen
wird. Wir wollen gur bemerken, dass das Gesetz dersel-
ben, die Stirke der Strome, wo nach den Tangenten der
Ablenkungsvnnkel proportjonal ist, zahlreiche und strenge
Priifungen durch einen von uns gluckhch bestanden hat.
Ohne die Correctionen zu bex;ucksuhtrgen, welche von
der Excentricitit und von andern Consirnctionsfehlern
herriihren , ergaben die Priifungen des Instruments bis
zu Ablenkungen von 50 bis 60% nur einen wahrschein-
lichen Fehler von 4 bis 5 Minuten, eine Genauigkeit, die
fiir unsern gegenwirtigen Zweck vollxg hinreichend ist.

Bei den folgenden Versuchen ist die Gewichtseinheit
die kleinern Gewichte
bestanden aus Schrotkérnern, wovon 592 auf 1 russ. Pf.
gingen, die also im Durchschnitt 0,162 Solotn. wogen.
Die Stirke der Strome wurde durch Verinderung der
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Batterie hervorgebracht, indem mehr oder weniger Plat-
tenpaare genommen wurden.

I. Versuchsreihe.

Der feste Electromagnet . war ein Eisencylinder von
8” Linge und 1¢/,” Durchmesser. Am Wagebalken war
ein Eisencylinder 2” lang und 1!/,” dick aufgehingt. Bei
diesen, wie bei den andern Versuchen, fand keine un-
mittelbare Berithrung der Eisenflichen Statt, indem sie
durch eime am Ende des untern Electromagneten be-
festigte Holzscheibe getrennt wurden. Die Entfernung
der Flichen betrug auf diese Weise etwa 1/;o Zoll, und
man vermied dadurch zum Theil, wenn auch nicht ganz,
die Fehler, die von der ungleichen gegenseitigen Lage
herriihren kénnen. Zu bemerken ist iibrigens, um eini-
germassen einen Maasstab zu haben, dass bei unmittel-
barer Beriihrung und einem Strom, der am Galvanometer
durch tang 18°50" gemessen war, die Anziehungskraft etwa
2%/, Pf. betrug. Die Gewichte G sind nach der For-
mel berechnet G = 95,06 tang «? wo der Coefficient, nach
der Methode der kleinsten Quadrate, aus den Beobach-
tungen gefunden ist.

Tabelle 1.

G.

B0 48' | 159,20 1602 | —1,00
BO 35 | 184,40 18310 | 41,30
A2 26 8910 | 9034 | —121
" 36 27 5745 | 8751 | —0,06
35 8 2443 | 3344 | 40,49
98 48 3245 | 4308 | —0,60
19 6 1352 | 1403 | —071
19 4 1516 | 1373 | —0%9
‘Wahrscheinlicher Fehler = 0,61.

II. Beobachtungsreihe.

; Beide Eisenstangen waren 27 lang 1Y/3” dick, und
jede war mit 108 Windungen dinnen Drathes, in 5 La-
gen iiber einander umgeben; der Strom durchlief beide
%Piralen ‘hinter einander. :
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Tabelle 1I.

|
G =
& G leadzegra] O
o 4 X%
14 42 4,48 4,43 —025
17 58 6,49 6,77 —0,28
17 36 7,62 673 | 4087
17 50 7,46 6,87 +0,79
24 38 13,0 13,88 — 053
24 3§ 12,97 1358 | — 0,38
. 24 34 12,81 13,46 — 0,63
25 18 13,81 14,39 — 038
30 10 21,32 21,76 — 0,44
30 2 21,60 21,55 | 007
30 0 20,97 24,47 — 0,50
34 58 32,13 31,51 --0,62
34 42 30,32 30,89 — 0,87
34 34 30,00 30,58 — 0,88
39 52 44,81 44,93 — 0,42
39 38 43,63 54,19 — 0,84
34 32 43,49 43,88 — 039
43 22 87,13 37,48 — 0,35
43 42 60,10 38,83 1,27
44 22 62,30 61,64’ 0,66

Wahrscheinlicher Fehler = 0,41.

Bei der vorstchenden Tabelle ist zu bemerken, dass
die Versuche nicht ganz in der Ordnung angestellt wur-
den wie sie aufgefiihrt sind, ferner, dass bei den starken
Strémen der ganze Drath und daher auch die Eisenstangen
so betrichtlich erhitzt wurden, dass man auf king’ere Zeit
sie nicht mit der Hand beriihren konnte, indem die
Temperatur sich auf 60°bis 70° R. belaufen mochte. Da
nun aus der Berechnung hervorzugehen scheint, dass
die Anziehungskrift noch um ein geringes stirker ist,
als das Verhiltniss der Quadrate zulisst, und dieser Um-
stand sich vielleicht durch die Temperaturerhéhung des
weichen Eisens erkliren liese, welche es befihigt bis auf
eine gewisse Grenze hinaus, einen stirkern temporiren
Magnelismus anzunehmen, so wurde der erste Versuch
der durch ein. Sternchen bezeichnet ist, mit einem
schwichern Strom erst am Ende der Reihé angestellt,
nachdem das Fisen durch die stirkern Strome bereits
erhitzt war. Man sieht indessen dass diese Beobachtung
keine auffallende Verschiedenheit darbietet, so dass der
Finfluss der Wirme wahrscheinlich noch mnerhalb der
Beobachtungsgrenze liegt. Um Missverstindnisse zu ver-
meiden, wollen. wir hier bemerken, dass, de die wirk-
liche Stirke des Stromes gemessen wurde, der durch
Erwirmung des Drathes vergrosserte Leitimgswi&erstand
derselben, von keinem weitern Einflusse ist. '
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