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Versuch

einer

auf rein mechanische Principien sich stitzenden Erklirung der galvano-elektrischen
und magnetischen Polarititserscheinungen.

Von Christian Deppler,
wirklichem Mitgliede der kaiserlichen Akademie der Wissenschaflen.

(Vorgelegt in der Sitzung der mathematisch - naturwissenschaftlichen Classe am 8. Juni 1848.)

el Ziv den wundervollsten Erscheinungen im gesammten Bereiche der anorganischen Natur
darf man wohl ohne Zweifel das Phinomen der galvano-elektrischen und magnetischen Polaritit zéhlen.
Wie es aber auffallenden Erscheinungen, deren Endursachen fiir uns noch in ein geheimnissvolles Dun-
kel gehiillt sind, von jeher erging — so wurde auch der Begriff, oder richtiger gesagt, der Name der
Polaritit sehr bald vielfach ausgebeutet, und als ein willkommenes Mittel betrachtet, die Mangelhaftig-
keit und Unzulinglichkeit mancher anderen vorgeblichen Erklirung, meistentheils zwar ganz unabsicht-
lich, damit zu verhiillen. Und so ist es denn gelkommen, dass wir nicht etwa bloss in Werken, welche
von Elektricitit und Magnetismus handeln, sondern auch in solehen, die der Chemie, der Optik, der
Wiirmelehre, der Physiologie, der Psychologie, dem thierischen Magnetismus, der Naturphilosophie und noch
fremdartigeren Gebicten des mensehlichen Forschens angehdren, den Ausdriicken: Polaritit, polares Ver-
halten, polare Gegensitze u. a. m. allerwiirts hegegnen. Ein Begriff aber, der ohne sonderlichen Nutzen
zu stiften, sich den verschiedenen Anforderungen so fiigsam erweist, kann, so diinkt es mich, unmiog-
Tich zu den sehr klar und scharf aufrefassten gehéven. Es kann wohl nicht in meiner Absicht liegen,
den Polarititshegriff in dieser unbestimmten und unbestimmbaren Ausdehnung zu erfassen, und ihn zu
einem Gegenstand einer wesentlichen mathematischen Untersuchung machen zu wollen, und diess um
so weniger als mir in den meisten Fillen jene Uebertragungen im hohen Grade willkiirliche und un-
gerechtfertigte zu sein scheinen, oder doch bei genauerem Eingehen in dieselben sich jedenfalls ein
bedeutend modificirtes Sachverhiiltniss herausstellen wiirde. Das Ziel, das ich meinen gegenwirtigen
Betrachtungen gesetzt habe, darf ich wohl als ein bescheideneres bezeichnen, da ich mich innerhalb der
Grenzen derjenigen Wissenschaft zu bewegen gedenke, welcher eben jener Polarititsbegriff urspriing-
lich entstammt.

§. 2. Ich befiicchte nicht, Widerspruch zu erfahren, wenn ich zu hehaupten wage, dass die Pola-
rititserscheinung, selbst in dieser engern Bedeutung, vielfacher Bemithungen ungeachtet, bis zur Stunde
noch nicht eine den strengeren Anforderungen der Wissenschaft vollig geniigende Erklirung gefunden
habe. — Gleichwohl diirfte es vielleicht nicht am unrechten Orte sein, in Kiirze den Standpunkt nither
zu beleuchten, welchen gegenwirtig die Naturforschung der gesuchten Erklirung des Polarititsphino-
mens gegeniiber einnimmt.

Gestiitzt auf die Symmer’sche oder dualistische Elektricititshypothese, scheint man sich nimlich gegen-
wirtig, so gut als es angeht, mit der Amnahme zufrieden zu stellen, dass allen Kirpern eine gewisse
Kraft (die elektromotorische) inwohnt, durch welche bei einer statthabenden Berihrung mit andern
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materiell verschiedenen Kérpern wechselseitiz eine Zersetzung und Trennung ihrer latenten und neu-
tralen Elektricitit in der Weise bewirkt wird, dass die entgegengesetzten Elektricititen an den me-
tallenen Beriihrungsflichen sich wechselseitiz anziehen und sich daselbst anhéufen.

Allen anderwirtigen Erfahrungen in der Elektricititslehre und einem sonsligen verniinftigen Dafiir-
halten nach, sollten sich nun zwar diese einander gegeniiberstehenden entgegengesetaten Elektricititen,
da ihrer Vereinigung nichts entgegensteht, ja dieselbe durch das gute Leitungsvermigen, der sich he-
riihrenden metallischen Flichen vielmehr im hohen Grade begiinstigt wird, sofort augenblicklich wieder
vereinigen, sich wechselseitig neutralisiren, und die beiden sich beriihrenden Kérper demnach im frii-
heren unelektrischen Zustande zuriicklassen. Ein solcher Erfoly aber, wiewohl er aus jenen Voraus-
setzungen mit Nothwendighkeit zu erwarten steht, wird durch die offenkundige Erfahrung nicht besti-
tigt, und man sicht sich demnach zur Behebung dieser Schwierigkeit genithigt, dieser elektromoto-
rischen Kraft nebst der zersetzenden Eigenschaft auch noch eine villig analogielose bindende oder
bannende Kraft beizulegen, vermige welcher die angehiiuften elektrischen Fluida in ihrem natiirlichen
Bestreben nach Ausgleichung gehindert und genithigt werden, statt sich zu Null-Elektricitit zu neu-
tralisiren, sich an den Beriihrungsflichen bleibend anzubhiufen und sich daselbst wechselseitig festzu-
halten. Da ferners die verschiedenen Korper dieser Zersetzung der latenten Elektricitit in ihre heiden
Bestandtheile einen sehr ungleichen oft hedeutenden Widerstand entgegensetzen, wie diess namentlich
bei den magnetischen Krscheinungen evsichtlich wird: so sieht man sich noch zur Annahme einer
weiteren Kraft gendthigt, die dieser Trennung entgegenwirkt und Coéreitivkraft genannt wird.

Diess ist nun der Erklirungsapparat, mit welchem ausgeriistet man sich sofort an die Entrithse-
lung der verschiedenen galvano-elektrischen und magnetischen Erscheinungen machet, und es lisst sich
daraus wohl schon ermessen, wie wenig man sich am Ende darauf zu Gute thun darf, wenn die ver-
suchten Erklirungen sodann von einem mehr oder minder giinstigen Erfolg begleitet werden.

Unter solchen Umstinden nun scheint es mir kaum einem Zweifel unterworfen zu sein, dass ein
Versuch, das galvano-clektrische und magnetische Polarititsphinomen nach rein mechanischen, oder
richtiger gesagt, nach rein a@rostatischen und aérodynamischen Prineipien zu erkliren, auf eine bereit-
willige Aufnahme rechnen darf, und dass demselben sofort auch diejenige wiinschenswerthe Wiirdigung
und priifende Beurtheilung nicht entstehen wird, welche mir jedes aufrichtize Streben nach Wahrheit
an sich zu verdienen scheint.

§. 3. Eine jede Erklirung einer physikalischen Erscheinung hat von gewissen Voraussetzungen aus-
zugehen, und diese Voraussetzungen sind entweder bereits allremein anerkannte, auch in anderen Thei-
len der Naturlehre schon adoptirte,— oder aber solehe, die noch einer weiteren Rechtfertigung, einer
noch begriindeteren Darlegung ihrer Statthaftighkeit bediirfen. In letzerem Falle scheinen nun allerdings
bestimmte Vorsehriften der angewandten Logik es zu verlangen, vor allem Andern diesen hypothetischen
Annahmen die volle Anerkennung der Beurtheiler zu erwerben, und dann erst auf die Erklirung sel-
ber, welehe man als den Complex der daraus fliessenden Folgerungen betrachten kann, itherzugehen.
Allein sehr oft ist es bekanntlich aus Grinden der Darstelling gerathener, den verkehrten , iibrigens
gleiche Ueberzeugung gewihrenden Weg einzuschlagen, und die Erklirung unter vorliufig bedingter
Anerkennung den Voraussetzungen zu geben, die letztgenannten aber erst schliesslich griindlich zu
rechtfertigen, — ein Verfahren, dessen sich im vorliegenden Falle zu bedienen der Verfasser gegen-
wirtigen Aufsatzes keinen Anstand nimmt.

Indem ich mich nunmehr anschicke, dem wissenschaftlichen Publikum im Nachfolgenden einen
Erklirungsversuch des galvano-elektrischen und magnetischen Polarititsphinomens zur Beurtheilung und
Wiirdigung vorzulegen, kann ich wohl nicht anders als des subjektiven Dafiirhaltens sein, dass es mir,
wie mangelhaft und unvollstindig auch immer die Durchfihrung und Darstellung desselben sein mag,
gleichwohl gelungen sei, auf einen bisher noch ganz unbetretenem Wege eine befriedigende Erklirung
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gefunden zu haben, die geeignet sein diiefte , Licht iiber eine Erscheinung zu verbreiten, welehe man
bisher zu den rithselhaftesten und geheimnissvollsten zu zihlen gewohnt war.

Die oben erwihnten Voraussetzungen, deren weitere Rechtfertigung schliesslich folgen soll, sind
nun folgende :

1. Simmtliche Kirper, ihre absolute Grisse und Form mag welche immer seyn, sind in ihrem
natiirlichen Zustande mit einer Atmosphire des elektrischen Fluidums umgehen.

2. Diese elektrischen Atmosphiiren, welche den verschiedenen Korpern in ihrem natiirlichen
Zustande eigenthiimlich sind, — sind nicht unbegrenzt, d. h. sie erstrecken sich nicht ins Unendliche,
sondern sie sind in bestimmter Weise begrenzt, und haben demnach eine gewisse Hihe.

3. Die Hohe dieser Atmosphiire ist zwar unabhingig von der absoluten Ausdehnung der Kérper,
gleichwohl aber ist sie nicht bei allen Korpern dieselbe, — sondern sie hingt ab von der materiellen
Beschaffenheit des betreffenden Kérpers, und ist somit beim Kupfer z. B. eine andere als beim
Zinke , u. s. w.

Mit Unrecht wiirde man die so eben namhaft gemachten drei Voraussetzungen chen so vielen®
Hilfshypothesen, im gewohnlichen Sinne genommen, gleichsetzen. da sie selber wiederum nur, wie die
Folge zeigen wird, sich als untereinander zusammenhingende Folgerungen einer andern naturgemiissen
Annahme herausstellen.

§. &. Es seien Taf. X. Fig. 1 Z und K zwei Korper von verschiedener materieller Beschaffenheit und
von beliebiger Form und Grosse. Zugleich denke man sich dieselbe vor der Hand so weit von einan-
der entfernt, dass ihre wechselseitige Einwirkung ausser Betracht bleiben kann. Werden diese beiden
Korper in einen mit ungebundenem elektrischen Fluidum erfiillten Raum gebracht, so wird sich sogleich
jede derselben eine Atmosphire dieses elektrischen Fluidums, falls er eine solche nicht hereits schon
mitgebracht. in einer Weise aneignen, dass z. B. der Kérper A angenommen, er habe eine stiirkere
Anziehung zu besagtem Fluidum wie Z auch eine Atmosphiire von grisserer Hohe um sich bilden wird.
An den Grenzen dieser Atmosphiren hat bei beiden Kérpern das elektrische Fluidum einen gleichen
Grad von Spannung und somit auch von Dichte, welche jedoch bei beiden gegen ihre respektiven
Oberflichen zunimmt, und bei & begreiflich eincn héheren Grad erreicht, als bei Z, dergestalt, dass
von ¢ und # gegen Innen zu gerechnet gleichen Entfernungen gleiche Dichtigkeiten entsprechen, with-
rend umgekehrt von den Oberflichen aus gegen # und £ zu. in einem gleichen Abstande bei K ein
ungleich dichteres Fluidium als bei Z sich vorfindet, dem also auch ecine ungleich grissere Spannkraft
entspricht . die Dichte der Schichte bei 7 wird also, falls « v = £ n ist, jener unmittelbar an der Ober-
fliche von Z gleichkommen. — Die ausserhalb den bezichungsweisen Entfernungen « m und £ n, d. h.
ausserhalb der angedeuteten Begrenzung liegenden elektrischen Atome stehen in keinem weiteren Rap-
port mehr zu K und Z und gehiren demnach auch nicht mehr zu ihren Atmosphiiren. Sie werden zwar
noch immer beziehungsweise von K und Z angezogen, aber mehr noch abgestossen von den die Kir-
per K und Z umgebenden und ihre Atmosphire bildenden elektrischen Atomen, und somit im Ganzen
genommen, abgestossen, wie ich diess schliesslich strenge nachweisen werde, — Wihrend demnach
simmtliche die Atmosphiire bildenden Atome bei einer allenfallsizen Bewegung von A und Z an dersel-
ben Theil zu nehmen gendthigt werden, entziehen sich die erstgenannten ganz und gar jedem Antheile
an derselben, — ja wenn das elektrisehe Medium, in dem sich & und Z belinden, nicht von aussen her,
etwa durch einen schlecht leitenden Einschluss an seiner weiteren Ausbreitung gehindert wird, so miisste
es sich in dem unendlichen Raum zerstreven und & und Z mit ihren respektiven Atmosphiiren zuriicklas-
sen. Die Kirper K und Z befinden sich in Bezug auf das elektrische Fluidum in einem gesittigten oder
neutralen Zustande, und wiirde man sie leitend mit der Erde, als dem allgemeinen unersehopflichen
Reservoir fiir Elektricitit verbinden, — so wiirden sie weder an diese Elektricitit abgeben, noch auch
aus ihr welche aufnehmen, da weder zu dem Einen noch zu dem Andern irgend ein Grund vorhanden ist.
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Es befinden sich demnach simmtliche Atome jener Atmosphiren ganz eigentlich in dem Zustande eines
stabilen aérostatischen Gleichgewichtes, Wird nun einem Korper ein Theil dieser Atmosphire bei irgend
einer Veranlassung entzogen, so muss er ein Bestreben zeigen, sich diesen Abgang wieder zu ersetzen,
d. h. er wird als negativ-elektrisch sich erweisen. Wird ihm dagegen ein griésserer Antheil an Elektricitit
zugemessen , als er sich nach Obigem anzueignen vermag, so wird sich dieser Theil der Elekiricitit
bei jeder sich darbietenden Gelegenheit zu entfernen suchen, und der betreffende Korper demnach als
positiv-elektrisch sich erwihren. In Fig. 2 «, 3,7 ist derselbe Kirper K in seinen drei Zustinden. nim-
lich als neutral, als negativ und als positiv-elektrisch dargestellt, — Noch ist hier ausdriicklich zu bemer-
ken, dass die Hohen dieser Atmosphiiren, wie schon erwihnt wurde, von der absoluten Ausdehnung der
Kiorper nahezu unabhiingig sind, und dass alle Erfahrungen dafiic sprechen, dass dieselben an und fiir
sich genommen im hohen Grade niedrig seien. In den Zeichnungen aber wurden diese hier, begreiflicher-
weise nur desshalb unverhiltnissmissig gross dargestellt, um die Aenderungen, die sie sofort zu erfahren
haben werden, noch ersichtlich graphisch darstellen zu kinnen.

Die Lehre von der hestimmten Begrenzung der elektrischen Atmosphiren der Korper ist nicht
bloss desshalb von so hoher Wichtigkeit, weil erst dadurch der Begriff von entgegengesetaten elek-
trischen Zustinden einen festen Halt gewinnt, und alle weiteren Deductionen den Charakter ciner
vollkommenen Bestimmtheit und Klarheit dadurch annehmen, — sondern inshesondere, weil diese
Grundansicht, wenn ich nicht sehr irre, als der Ausgangspunkt einer Atomenlehre betrachtet werden
kann, deren moglicherweise tief eingreifende Wichtigkeit ich im gegenwirtigen Augenblicke mebr zu
alnen als nachzuweisen vermag.

§. 5. Man denke sich nun beide Kérper & und Z mit ihren Atmosphiren in ein nicht leitendes,
oder wenn man lieher will, in ein schlechtleitendes Medium, wie etwa in trockne Luft gebzacht. und
nihere dieselben mittelst isolicter Handhaben einander dergestallt, dass ihre Seitenflichen A B und ad
zusammentfallen, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Die nichste und unausbleibliche Folge dieser Annihe-
rung und Berihrung ist die theilweise Vertreibung desjenigen Theiles ihrer Atmosphiren, welcher sich
itber den Zusammenstossungsflichen A B und a6 befindet. Es miige erlaubt sein, fir einen Augen-
blick es ununtersueht zu lassen, wohin sich dieser Theil des elektrischen Fluidums wendet, doch ist
es jedenfalls ersichtlich, dass derselbe keinen eigentlichen Bestandtheil weder der einen noch der an-
dern Atmosphiive mehr bilden kinne, da diese beziehungsweise nur bis « und 3 reichen, sondern dass
er als freie ungebundene Elektricitit auftreten muss, die sich augenblicklich von dem Doppelkérper
K Z entfernen wiirde, wenn sie nicht das schlechtleitende umgebende Mittel daran hinderte. Nach
dieser Nebenbemerkung will ich zu den unausbleiblichen Hauptfolgen, welche eine solche Beriihrung
zweier heterogener Kiorper K und Z stets hegleiten, iibergehen, und ihnen die, wie ich glaube, wohl-
verdiente Aufmerksamkeit widmen.

Ein Blick auf Fig. 3 zeigt ganz augenscheinlich, dass sich die jedenfalls schwichere elektrische
Atmosphire des Kérpers Z, welche mit ihren Begrenzungsflichen ¢ p und p an dem dichtesten Theile
der elektrischen Atmosphire von K anstehet, gegen das Ausdehnungshestreben eben dieser untern
Schichte von viel grisserer Spannung nicht zu erhalten vermdgen wird. Der Gleichgewichtszustand
der Atmosphiiren ist unter diesen Verhiltnissen aufgehoben, und ganz aus demselben Grunde, wess-
halb die zusammengedriickte und daher verdichtete atmosphirische Luft aus der Diiseniffaung eines
Geblises tritt, wird sofort ein Theil der elektrischen Atmosphire von K nach Z iberstrimen, wo-
bei zugleich die Hohe der Atmosphiire von « bis & herabsinkt (siehe Fig. % und 5), wihrend jene
von Z von (B bis ¢ steigt. — Hier ist der Ort zu hemerken, dass auch das von den Begrenzungs-
flichen vertriebene obenerwiihnte Fluidum, welches bei ungestirter Gleichgewichtslage der Atmosphiren
offenbar sich iiber die Gesammtoberfliche als freie Elektricitit verbreitet haben wiirde, sich gleich-
falls nach Z zu begeben gezwungen wird. — Dieser Uebertritt erreicht, insoferne K und Z isolirt
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sind, sein Ende dann, wenn die Resultiende der Expansivkraft der zwar diinneren, aber um desto
grosseren Atmosphire auf der Seite von Z, der zwar niedrigeren aber um so dichteren Atmosphire
von K das Gleichgewicht hiilt. — Nach zu Stande gekommener Ausgleichung tritt zwar Gleichgewicht
ein, aber nicht mehr, wie friiher bei den einzelnen unverbundenen Kirpern K und Z ein stabiles,
sondern so zu sagen ein labiles in drostatischer Beziehung, — wie in Folgendem gezeigt werden soll.

§. 6. Da nimlich dem Kirper K die Kraft zugesprochen wurde, sich das ungebundene, elek-
trische Fluidum, wenn es ihm dargeboten wird, bis auf die Entfernung « (siche Fig. & und 5) als
eigenthiimliche Atmosphire anzueignen. d. h. es seiner Selbststindigkeit und freien Beweglichkeit zu
entkleiden, so ist klar, dass der Korper K nach seiner Vereinigung mit Z, wodurch seine Atmo-
sphiire von « auf & herabsinkt, das Bestreben zeigen muss, Elektricitit in sich aufzunehmen und zu
bilden, d. h. er muss sich als entschieden negativ erweisen. — Andererseits ist es ebenso unliugbar,
dass die von K nach Z iiberstromte Elektricitit, daselbst nicht als Theil der Atmosphire von Z,
die nun einmal nach dem Friiheren nicht weiter als bis § reichen kann, sondern im freien ungebun-
denen Zustande vorkémmt, und es miisste dieselhe augenblicklich von dem Korper Z sich hinweghe-
geben, wenn sie nicht durch das schlechtleitende umgebende Medium daran gehindert wiirde. Sie
bleibt demnach auf der Seite Z, und wirkt, sich gleichsam an das schlechtleitende Medium anstem-
mend , durch ihre Expansivkraft rickwirkend auf die Atmosphire von Z und K ganz so, als ob sie
einen Theil der Atmosphire von Z selber bildete. Da aber dieser Theil der Elektricitit frei und un-
gebunden ist, so entweicht er durch jeden sich ihm darbietenden bessern Leiter, und der Kirper Z
erweiset sich daher bei jeder Untersuchung als positiv elektrisch. — Endlich ist ersichtlich, dass bei
Jjedem solchen Doppelkirper K Z an der Oberfliche desselben (siche Fig. 4 und 5). und zwar rings
um denselben herum, sich eine schmale, neutrale Zonne nn’ vorfinden muss, die sich weder als po-
sitiv, noeh als negativ elektrisch erweiset, und deren geometrischen Ort die Curve hezeichnet, in
der die neue Atmosphire die friihere durchschneidet. Das hier Gesagte gilt natiirlich auch fir alle
nachfolgenden Fille.

§. 7. Bevor ich zu weiteren Erscheinungen, welche sich unter verschiedenen Umstinden an dem
Doppelkirper Z K vor und nach der Trennung wahrnehmen lassen, iibergehe, liegt es mir ob, dar-
zuthun, dass das im vorhergehenden Paragraphe nachgewiesene Sachverhiltniss, bei jedem relativen
wie absoluten Grossenverhiiltnisse und bei jeder Form der beiden sich beriihrenden Korper K und Z
in ganz gleicher Weise, und aus denselben Griinden, wie im fritheren Falle, stattfindet. — Es werde
nun zuerst angenommen, der mit der hohern Atmosphire umgebene Kirper, d. i. K, sei kleiner als
Jener mit der niedrigeren hegabte Z, wie diess als zweiter der Wechselfille in Fig. 5 und Fig. 6 dar-
gestellt ist. — Was wieder zuvérderst geschicht, bestehet in dem Verdriingtwerden desjenigen Theiles
der Atmosphiren, welcher friiher die nunmehrigen Beriihrungsstellen bei A B umgab. Er wirft sich
als freie Elektricitit auf die Oberfliche, da am vélligen Entweichen ihn das umgebende Medium hin-
dert. und begibt sich nachher auf diejenige Seite des Doppelkirpers K Z . der ihm, zufolge der sogleich
zu erirternden neuen Gleichgewichtslage der Atmosphéren angewiesen wird, d. i. nach Z. — Um sich
die unausbleiblichen weiteren Folgen miglichst klar zu veranschaulichen, nehme man fiir einen Augen-
blick an. dass sowohl Z wie K zwar anzichend auf die Atome ihrer eigenen Atmosphire, nicht aber
mugleich auch anziehend auf jene der fremden Atmosphiire wirken sollen, und dass ferners die Atome
der beiderseitigen Atmosphiiren aufeinander durchaus keine abstossende Wirkung ausiiben. — Unter
diesen beiden, mit der Wirklichkeit allerdings in Widersprueh stehenden Voraussetzungen wiirde der
Raum #gma Ap (und ebenso # ¢ m & B p) von beiden Atmosphiren zwar erfiillt und daher auch
dichter sein, wie die Umgebung , allein da unter den obigen Voraussetzungen keinerlei Zuwachs an
Repulsiviraft stattfinde, so fehlte es auch an jedem Grunde fiir eine Bewegung , und demnach auch
fiir eine neue Formgestaltung der Atmosphéire. Ganz anders dagegen verhilt es sich, wenn man obige
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Voraussetzungen , wie es die Natur der Sache erheischt, wieder aufhebt, d. h. wenn man annimmt,
dass nicht nur die Atome der beiderseitigen Atmosphiiren abstossend auf einander einwirken, sondern
dass aueh die Korper K und Z die eclekirischen Atome beider Atmosphiiren in ganz gleicher Weise
anzichen. Durch erstere Annahme allein schon erwiichst der innerhalb des genannten Raumes befind-
lichen dichteren Atmosphire eine bedeutende Spannung, welche durch den zweiten Umstand noch sehr
vermehrt wird. Die unmittelbare Folge in zweiter Beziehung ist ein stark vermehrter Zug und eine
dadurch bedingte grissere Verdichtung gegen die Kirperfliche am, a A und Ap hin. Dieser urspriing-
lich freilich senkrecht auf die genannten Seitenflichen wirkende Zug pflanzt sich aber, wie bei expan-
siblen und tropfbaren Fliissigkeiten iiberhaupt, auch in seitlicher Richtung mit gleicher Stirke fort,
und es muss sich demnach nothwendig diese erhohte Spannung lings m ¢, inshesondere bei m, wo
dieser Spannungsunterschied am gréssten ist, offenbaren. Die schwache Atmosphire von Z vermag
sofort der iiherwiegenden Expansivkraft des in Apngma angehiuften elektrischen Fluidums das Gleich-
gewicht nicht mehr zu halten und es stromt dasselbe, den Weg des geringsten Widerstandes einschla-
gend, in die Atmosphire von Z iiber. Da indess die Ursache dieser Verdichtung fortbesteht, so ersetzt
sich dieser Abgang augenblicklich wieder aus der Atmosphire von K, der ebenso schnell wieder nach Z
sich ergiesst, wobei in dem Masse, als die Atmosphire von K sinkt, jene von Z zunimmt. Dieses
Ueberstromen wihrt nun so lange fort, bis der Druck, welchen die hiedurch erhihte Atmosphire von
Z durch ihre Expansivkraft auf m ¢ ausiibt, der daselbst herrschenden Spannkraft das Gleichgewicht
zu halten vermag. — Dass das im genannten Raume befindliche elektrische Fluidum nothwendig an der
Stelle bei m, als dem Orte des kleinsten Wiederstandes nach Z, und nicht bei p nach k iiberzutreten
gendthigt wird, lisst sich, wenn es ja noch nothwendig erscheint, auf folgende Weise darlegen. Be-
zeichnet man durch K und Z die bezichungsweisen Spannkrifte zuniichst an den Oberflichen der Kérper
K uwnd Z, welche demnach auch die Grisse der Anziehungen an diesem Orte ausdriicken, — mit £
und = dagegen die Spannungen oder Anziehungen an den Grenzen ihrer Atmosphiren; so ist offenbar
K=Z, wihrend kt =z. Es ist demmach K4+ z2>7Z |- k. Nun ist aber K-z die Kraft, welche
dem Entweichen des Fluidums bei p und, Z--k jene, welche ihm bei m entgegenwirkt, woraus un-
mittelbar das folgt, was zu beweisen war. Dass endlich der mehrerwihnte Raum von Elekiricitit grosserer
Spannung als die Umgebung erfiillt wird, folgt schon daraus, dass die elektrischen Atome dem com-
binirten Einflusse der von K und Z ausgehenden Anziehungen unterworfen sind., deren Resultirende,
da diese Ziehkrifte senkrecht auf cinander stehen, demnach stets grosser ist, als selbst die stirkere
der beiden Componenten. Diese Resultirende ist aber zugleich das Mass des an diesem Punkte statt-
-findenden nach allen Seiten hin sich fortpflanzenden Druckes und der daselbst stattfindenden Spannung.
Wenn aber dic Resultivende unter solechen Umstinden auch nur die kleinere der beiden Seiten-Zug-
Lrifte tbertrifft, so ist begreiflicher Weise das Entweichen eines expansiblen Fluidums nach eben dieser
-Seite hin gar nicht zu verhindern.

Nach zu Stande gekommener Ausgleichung hat sich die gemeinschaftliche Atmosphire in einer Weise
angeordnet, wie diese in Fig. 7 dargestellt ist. Obgleich nun aber Ruhe eingetreten ist und Gleich-
gewicht herrscht, so ist dieses letatere keineswegs ein stabiles, sondern gleichsam nur ein labiles. Denn
da K das Bestreben und die Kraft besitzt, sich eine bis « reichende Atmosphire anzueignen, welche
sich zu erhalten das angrenzende, so vielmal dinnere Fluidum von Z ihm zwar nicht gestattet, —
wiihrend die Ancignungsmacht des Z nur bis g reicht, der ganze iibrige Theil der elektrischen At-
mosphiire von Z demnach als ungebundenes Fluidum auftritt, welches sich augenblicklich von Z ent-
fernen wiirde, wenn das schlechtleitende umgebende Medium es nicht daran verhinderte: so folgt hier-
aus mit Nothwendigkeit, dass sich K stets negativ, Z dagegen stets positiv elektrisch zeigen muss.

§ 8. Es werde endlich als dritter und letzter Wechselfall angenommen , dass (S. Fig. 8) der mit
der hohern Atmosphére umgebene Korper, d. h. K, grisser sei, als jener mit der kleineren Atmosphire
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umgebene Z — Zunichst kann hier ibergangen werden, was schon zweimal in Betreff desjenigen
Theiles der beiderseitigen Atmosphiren gesagt wurde, weleher in Folge der vor sich gehenden Berith-
rung der beiden Korper von seinem fritheren Platze verdringt wurde.

Was den iibrigen Theil der Atmosphire anbelangt, so lisst sich leicht zeigen, dass ein Forthe-
stehen des Gleichgewichtes zwischen den beiden Aimosphiiren unter den vorliegenden Umstinden, und
zwar aus ganz denselben Griinden, wie oben, unmdglich ist, und somit eine neue Anordnung des
elektrischen Fluidums einzutreten hat. Denn betrachtet man den parallelopipedischen Raum, dessen
Seitenansicht mbpn ist (S. Fig. 8), so ist klar, dass falls man wieder fiir einen Augenblick dieselben
Voraussetzungen, wie im vorigen Falle gelten lasst, d. h. annimmt, dass die Korper K und Z bloss
anziehend gegen die elektrischen Atome der eigenen, nicht aber zugleich auch auf jene der fremden
wirken, wihrend die Atome der beiden Atmosphiren wechselseitig auf einander keine Abstossung
sussern sollen, und sofort als fir einander gleichsam gar nicht vorhanden zu betrachten sind: so ist
Klar, dass der Raum mbpn, wohl zwar von den Antheilen der beiderseitigen Atmosphiren, und somit
von einem dichteren elektrischen Fluidum erfiillt ist, als friiher, — sich jedoch nichts desto weniger
keine grissere Spannung zeigen kann. Nimmt man dagegen jene Vorausselzungen wieder zuriicz, so
muss sich sofort augenblicklich aus einem doppelten Grunde ecine sehr vermehrte Spannung einstellen,
einmal, weil nunmehr die elektrischen Atome der beiden Atmosphiren wechselseitig sich abstossen und
dadurch die Summe der schon vorhandenen l{epulsivkrﬁfte sich erhiht, sodann aber weil jedes der-
selben der combinirten Anziehung von K und Z zugleich ausgesetzt ist, welche unter einem rechten
Winkel auf dasselbe ecinwirkend, eine Resultivende erzeugt, die jedenfalls selbst die grissere der bei-
den Seitenkrifte iibersteigt. Aber diese Resultirende ist zugleich das Mass des sich nach allen Seiten
gleichmiissig verbreitenden Druckes. woraus folgt, dass ein Entweichen des in erhohte Spannung ver-
setzten elektrischen Fluidums aus mbpn auf dem Wege des geringsten Widerstandes unvermeidlich
ist. Dieser Ort des geringsten Widerstandes ist aber bei . Denn bebilt man wieder die frithere Be-
deutung von K, Z, k und = bei, so ist wieder wegen K> Z wdk =z offenbar K+ 2> Z 4k,
d. h. der Widerstand (K --2), welcher einem Entweichen bei p sich entgegenstellt, ist jedenfalls
grosser, wie jener (Z--k), der bei m sich wirksam zeigt.

Was hier in Bezug auf die beiden Punkte m und p nachgewiesen wurde, gilt auch wiewohl im
abnehmenden Grade von allen anderen Punkten der Linie mn und pn, und nur im Punkte n selber
sind die Widerstinde fir ein Entweichen nach K und z gleichgross. Man kinnte daher vielleicht auch
fir einen Augenblick die Ansicht hegen, dass das Eniweichen an diesem Orte vor sich gehe. Aber
angenommen selbst, es geschehe diess im ersten Augenblicke, und zwar in der Weise, dass sich das
elektrische Fluidum theilweise auch nach K ergisse, so ist es doch gewiss, dass sich ein anderer
Theil bei » und lings der ganzen Linie nm nach Z wirft, in Folge dessen die Atmosphire von K
in eben dem Masse sinkt, als jene von Z steigt. Die Spannung der Atmosphire von K an ihrer
Aussersten Grenze nimmt aber mit dem Sinken ihrer Hihe zu, wihrend jene von Z mit deren Stei-
gen sich vermindert, woraus sofort ganz unliugbar folgt, dass, wenn ja eine solche Tendenz des
elektrischen Fluidums nach K iiberzugehen heim Beginne dieses Entweichens vorhanden gewesen sein
sollte, diese im nichsten Augenblicke schon wieder aufhiren musste. — Da nun die Ursache dieser
Verdichtung und somit auch jene des Uebertrittes des Elektricums nach Z die gleichzeitig wirksame,
aber ungleich starke Anzichung der Korper K und Z zum elektrischen Fluidum ist, so muss auch
die Wirkung hievon fortdauern und der Abgang nach Z augenblicklich wieder aus K ersetst werden.
Diess wihret so lange fort, bis ganz so wie in den fritheren Fillen, die nunmehr niedrigere, aber
dichtere Atmosphire von K mit der ungleich hoheren von Z im irostatischen Gleichgewichte stehet.
Aber auch hier wieder (S. Fig. 9) tritt kein stabiles, sondern so zu sagen, nur ein labiles Gleich-
gewicht ein, da die Atmosphiren bildende Kraft des K bis « reicht, und doch nur eine solche bis y
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sich zu erhalten vermag, withrend hinwieder jenes Vermogen bei Z nur bis g reicht, und gleich-
wohl den Forderungen des drostatischen Gegendruckes gemiiss eine solche bis & reichende auf sich
nehmen muss. Und so wird sich denn daher auch K stets negativ, Z dagegen stets positiv elektrisch
erweisen.

§ 9. Wie wenig die hier hesprochene neue Anordnung der elektrischen Atmosphiren im We-
sentlichen von der Form und relativen Grisse der sich beriihrenden verschiedenartigen Kérper abhingt,
diirfte wohl am besten der nachgewiesene Erfolg einer stattfindenden Beriihrung zweier Kugeln von
verschiedener materieller Beschaffenheit und Grisse zeigen. Handelte es sich hier nicht bloss um einen
Nachweis des Vorganges iiberhaupt und im Allgemeinen, sondern um die genave Ermittlung des quan-
titativen Ergebnisses desselben: so wiirde man allerdings mit der gegenwirligen, der obigen analogen
Darstellungsweise keineswegs ganz ausreichen, — die indess hier, wo nur ersteres beabsichtigt wird,
fir diesen Zweck geniigen diirflte. — Es sei daher K, wie in Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt, die
grissere und zugleich stirkere anzichende Kugel mit der kleinern und schwiicher anziehenden Z in
Beriihrung, oder aber man nehme in Uebereinstimmung mit Fig. 12 und 13 das gerade Gegentheil
davon an, so wird das, was sofort in beiden Fillen geschieht, in Folgendem bestehen. — Denkt man sich
wie frither K und Z nur als anziehend auf die Atome ihrer eigenen Atmosphiire, und die Atome der
beiden elektrischen Hiillen als fiir einander indifferent, so wird zwar bei einer stattfindenden Beriihrung,
nachdem mgp und ngr entweichen, der Raum mpng (und ebenso psrq) mit Elektricitit von grisse-
rer Dichte, aber nicht von erhihter Spannkraft erfiillt werden. Unter so bewandten Umstinden entfiele
demnach auch jeder Grund fiir irgend eine einzutretende Bewegung. — Nimmt man dagegen jene
zwei unstatthaften einstweiligen Voraussetzungen wieder zuriick. so wmuss sich in diesem Raume eine
sehr gesteigerte Repulsivkraft bemerkbar machen, veranlasst theils durch die auftretende wechselseitige
Abstossung der sich durchdringenden elektrischen Atmosphiiren, theils und inshesondere aber durch die
gleichzeitige Anziehung der Kugeln K und Z auf jedes einzelne elektrische Atom derselben. — Denn
auch hier wieder leuchtet es ein, dass durch die resulticende Wirkung der von K wnd Z ausgehenden
Anzichungen ein gegen das Innere des Raumes npmg gerichteter Zug entstehen muss, der in einer
zwischen K und Z liegenden Curve oder eigentlich krommen Fliche sein absolutes Maximum erreicht,
und in diesem Falle jede der beiden Seitenkrifte iibertrifft. Der hiedurch bedingte Druck aber pflanzt
sich mit gleicher Stirke nach allen Richtungen fort, und veranlasst das elektrische Fluidum jenes Raumes,
auf jenem Wege sich aus ppmg zu entfernen, welcher ihm den geringsten Widerstand entgegensetat.
Dieser Ort des geringsten Widerstandes ist die Linie mp. Jedenfalls lisst sich zeigen, dass lings dieser
Linie der Widerstand kleiner ist, als jener, weleher in der Linie mp sich offenbart. Denn behdlt man
wieder die friihere Bezeichnung bei, so ist im Punkte m die Grisse des Widerstandes, da jene Krifte
beinahe senkrecht auf einander wirken, nahezu (K-} Z), und jene in Bezug auf den Punkt n, ebenso
gleich (Z-4 K)., und da wegen K<Z und k=x auch K+ x<Z-Fk ist, so folgt hieraus zunichst,
dass der Widerstand, der sich dem Entweichen des Fluidums am Orte m entgegenstellt, bedeutend
grisser ist, als jener am Orte n. Dieser Widerstand aber nimmt von m und s ausgehend, lings der
Linien mp und np, ab, bei p selber und nur bei diesem Punkte allein sind diese Widerstinde der
Atmosphiiren von J und Z gleich gross. In allen zwischen liegenden Punkten ist er beziiglich der
Linie mp grosser als riicksichtlich np. In den Punkten m und » ist dieser Unterschied am grossten,
er betriigt hier (K—Z). — Die unausbleibliche Folge dieser Sachlage ist aber ein Ueberstrimen
des mit hoherer Spannkraft begabten elektrischen Fluidums in die nur einen schwachen Widerstand
darbietende Atmosphéire von Z. — Auch hier muss gesagt werden, dass sich dieser Abgang, wegen
des Forthestehens der veranlassenden Ursache augenblicklich aus der Atmosphire von K ersetat, wie-
der nach Z iberstromt, und so unter dem fortwihrenden Fallen der einen und dem Steigen der
andern Atmosphiire eine Metamorphose der beiderseitigen elektrischen Hiillen herbeigefithrt wird, wie
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sie in Fig. 11 und in Fig. 13 dargestellt erscheint. Analog mit den friiheren Killen muss sich dem-
nach K stets negativ, Z dagegen slets posiiiv elektrisch zeigen.

In Bezichung auf das quantitative Ergebniss muss noch ausdriicklich bemerkt werden, dass dieses
allerdings, und zwar aus nachstehendem Grunde, von der absoluten Grosse der Kugeln abhingt. Da
nimlich die absolute Hihe der elektrischen Atmosphire bloss von der materiellen Beschaffenheit, kei-
neswegs aber in hemerkbarer Weise von der absoluten Grésse der Kérper abhiingt. mithin weit mehr
als cine Oberflichen-, denn als eine eigentliche Massenwirkung zu betrachten ist, so werden simmtliche
elektrische Atome, welche sich in dem von beiden Atmosphiren zugleich erfiillten Raume befinden,
falls die Radien dieser Kugeln die Hohen ibrer Atmosphiiren auch nur mebrmalen iibertreffen, die
von K und Z ausgehenden Anziehungen schon unter einem so stumpfen Winkel auf dieselben einwir-
ken, dass deren Resultivende nicht anders als ziemlich geringe ausfallen kann. Von dieser aber hingt
die Stirke des Druckes und die Intensitit der Spannung ab, und daher auch die Lebhaltigkeit der
Stromung. Kugeln von auch nur sehr mittelmissiger Grosse (und dasselbe gilt von allen nur in einem
Punkte sich berithrenden Korpern) werden demnach im Allgemeinen nur eine schwache elektrische
Spannung zeigen.

§. 10. Noch mige nachfolgende Betrachtung hier einen Platz finden. Es sei Fig. 13 eine etwa
aus gleichen Volumtheilen Kupfer und Zink bestehende messingene Kugel, und es werde angenommen,
dass dieselbe dureh Verbindung mit der Erde in den Zustand eines neutralen elektrischen Gleichge-
wichtes versetzt und sodann isolirt in ein schlechtleitendes Mittel gebracht worden sei. Wire diese
ganz von Kupfer, so wiirde sie in diesem Zustande sich mit einer elektrischen Atmosphire von der
Hohe ym umgeben haben — wire sie dagegen ganz von Zink, sich nur eine bis [ reichende aneignen.
Als Kugel von Messing dagegen wird sie fiir sich eine zwischen den genannten liegende mittlere Hohe
mz in Anspruch nehmen. — Denkt man sich nun durch irgend einen chemischen oder anderweitigen
Process die genannten Bestandtheile der messingenen Kugel in der Weise getrennt, dass Fig. 15 Kupfer
und Zink, jedes in einer Kugelhilfte sich ablagerte, so wird die noch kurz vorher ganz unelektrische
Kugel nunmehr auf einer Seite stark positiv, auf der enfgegengesetzten dagegen stark negativ sich
zeigen. Denn da auf der Kupferscite eine ungleich stéirkere Anziehung gegen die Atome der gemein-
schaftlichen Atmosphire sich bemerklich machen muss, als auf der Zinkseite, so wird die nichste
Folge davon die sein, dass sich der auf der genannten Seite liegende Theil der Atmosphire be-
deutend verdichtet. Aber dieser verdichteten Atmosphire vermag die zweite Hilfte derselben nicht
mehr das Gleichgewicht zu halten. Es stromt daher Elektricitit von K nach Z iiber, unter gleich-
zeitiger Erhohung und Erniedrigung der respectiven Atmosphiren. Ks wird demnach in Uebereinstim-
mung mit dem bereits auseinandergesetzten K negativ, Z aber positiv-elektrisch sich erweisen. —
Da nun alles bisher Erwiesene fiir jede absolute Grosse der sich beriihrenden Kiorper, d. h. ganz un-
abhiingig von derselben gilt, so muss es auch in gleichem Grade auf die einzelnen Korpermolekel, ja
selbst auf die einfachsten Atom-Verbindungen seine volle Anwendung finden. FEine weitere wichtige
Folgerung ist noch die folgende. Tritt bei einem aus verschiedenartigen Bestandtheilen zusammenge-
setzten, villig neutral-elektrischen Korper etwa in Folge einer chemischen Action oder sonst wie, eine
neue Anordnung seiner Bestandtheile ein, so ist damit nothwendig auch eine Aenderung der elektrischen
Atmosphiren -Anordnung verkniipft, die sich durch Erscheinungen der elektrischen Spannung und Stri-
mung offenbaren wird.

§. 11. Obgleich ich nun geniigend dargethan zu haben glaube, dass bei jeder Beriihrung un-
gleichartiger Korper, migen diese von was immer fiir einer Form und Grisse sein, und migen sie
sich in einer grisseren oder kleineren Fliche oder gar nur an einer einzeluen Stelle beriihren,
wesentlich oder qualitativ dieselben Erscheinungen sich zeigen, so wiirde man doch mit Unrecht dort
diese Umstinde ausser Betracht lassen, wo auch das Quantitative der verschiedenen Erscheinungen
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zur Sprache gebracht wird. In dieser Beziehung muss vor Allem bemerkt werden, dass bei noch statt-
habender Beriihrung die negative Spannung der positiven nur in jenen Fillen wird vollig gleichbefunden
werden, wo sich die beiden Kérper K und Z nur an einer Stelle berithren, oder wenigstens die Be-
riihrungsfliche mit der Gesammtoberfliche der Kiérper in keinen Betracht kémmt. Ist diess, wie mei-
stentheils, nicht der Fall, so muss, wenn die Untersuchung der sich beriihrenden Kirper noch wihrend
ihrer Berithrung, also noch bevor sie wieder getrennt werden, geschieht, die positive Spannung um
denjenigen Betrag von Elektricitit sich grisser zeigen, welcher von den Berithrungsflichen vertriehen
ward.  Oft, ja meistentheils ist dieser Antheil sogar betriichtlicher als der aus der Spannungsdifferenz
herriihrende selber, in welchem Falle es leicht geschehen kann, dass man, so lange die Korper mit
einander verbunden sind, wohl zwar eine deutliche positive, kaum aber eine schwache Spur einer
negativen elekirischen Spannung zu entdecken vermag. Berihren sich dagegen die beiden Korper statt
in einer bedeutenden Fliche nur an einer einzelnen Stelle, so wird, abgesehen selbst davon, dass
irgend eine schlechtleitende dazwischenliegende Schichte den ganzen Erfolg gefilrden kann, auch die
positiv auftretende Elekiricitit durch die aus der Beriihrungsstelle entwichene kaum merklich verstirkt,
und kann nur bei sorgsamer und wiederholter Untersuchung entdeckt und nachgewiesen werden. End-
lich ist es in Bezichung auf die sich kundgebende positive wie negative Spannung nichts weniger als
gleichgiltig, in welchem relativen Grdssenverhilinisse die Oberflichen der sich beriihrenden Korper zu
cinander stehen, da bekanntlich erstere den letzteren umgekehrt proportional sind.

§. 12. Nach diesen vorliufigen Untersuchungen will ich wieder zu einem der friiheren Fille (z. B.
zum ersten durch Fig. & und Fig. 5 dargestellten) zuriickkehren, und die weiteren Erscheinungen,
die der Doppelkirper KZ unter abgeiinderten Umstinden darbietet, in Betracht ziehen. — Die im
Friiheren angestellte Untersuchung hat dargethan, dass man zwei verschiedene Kérper K und Z, wo-
von jeder fiir sich im neutral-elektrischen Zustande sich befindet, in Beriihrung gebracht werden, schon
wihrend dieser ihrer Verbindung eine wiewohl schwer nachweishare freie Elektricitit zeigen, und zwar
der eine K freie negative, der andere Z freie positive. Werden nun diese Korper mittelst isolirter
Handhaben, ohne sie frither mit der Hand oder iiberhaupt beriihrt zu haben, getrennt, so findet man
nach ihrer Trennung K genau ehen so stark negativ, wie Z positiv-elektrisch, denn da von der ge-
sammten vorhandenen Elektricitit beider Kirper nichts verloren ging, und diese eben hinreichte, um
beide Korper jeden fiir sich neutral-elektrisch erscheinen zu lassen, bei einer schnellen und vorsichtigen
Trennung aber der grosste Theil der nach Z iibergangenen freien Elektricitit nicht mehr die nithige Zeit
findet, nach K wieder zuriickzukehren, so muss in K gerade derjenige Theil von Elektricitit fehlen,
der nunmehr in Z als freie positive Elektricitit auftritt. Diess ist nun der Grund, wesshalh der Kor-
per K, der wihrend der Verbindung mit Z nur eine schwache, schwer nachweisbare negative elek-
trische Spannung zeigte, nunmehr nach erfolgter Trennung sich sehr merklich und genau ehenso stark
negativ-elekirisch zeigt, wie sich Z positiv-elektrisch erweiset. — Diese in Folge der Trennung plotz-
lich vor sich gehende Erhdhung der negativ-elektrisehen Spannung begreift sich um so leichter, wenn
man bedenkt, dass sich nach erfolgter Trennung die ohnehin schon herabgebrachte Atmosphire von K
auch noch iber die von elektrischem Fluidum véllig entblosste Beriihrungsfliche AB zu verbreiten hat,
welches nur unter einer nochmehrigen Erniedrigung und Schwichung jener Atmosphiive miglich ist. —
Wird dagegen Taf. XI. Fig. 16, wihrend & noch mit Z in Verbindung steht, der Kirper K mit der Erde
leitend verbunden, so stromt augenblicklich demselben aus diesem grossen unerschipflichen Reservoir
so viel an Elektricitit zu, als er sich als Atmosphiire anzueignen vermag. Einer solchen bis « reichen-
den (S. Fig. &4 und 5) Atmosphiire ist dagegen die dermalige Atmosphire von Z nicht gewach-
sen. Es stromt daher von K nach Z so lange Llektricitit iiber, bis die nach » reichende Atmosphire
von 7, der vollstindig hergestellten Atmosphire von K das Gleichgewicht zu halten vermag. Diess
ist der Fall, bei einer Anordnung, wie sie Fig. 16 darstell. Aus dem Gesagten leuchtet nun ein,
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dass, wihrend K sofort neutral-elektrisch sich zeigt, Z sehr betriichtlich an positiver Spannung zuge-
nommen hat.

Dass iibrigens bei einer leitenden Verbindung des Kirpers K mit dem Erdboden die hiedurch
erhohte Spannung des Z gerade das Doppelte der friiheren befragen miisse, folgt gleichfalls mit Noth-
wendigkeit aus der gegenwirtigen theoretischen Ansicht dieses Gegenstandes. Da nimlich die Grosse
der negativen sowohl, als der positiven elektrischen Spannung nach dem friihern einander gleich sind,
so muss der Kiorper K bei einer leitenden Verbindung desselben mit dem Erdhoden, wodurch der Ab-
gang an Elektricitit aus demselben ersetzt wird, von diesem Fluidum ein gleich grosses Quantum nach
Z iiberstromen lassen, indem nur eine gleich grosse Summe von Expansivkriften der nunmehr ginzlich
hergestellten Atmosphire von K das Gleichgewicht zu halten vermag. Der Kérper Z erhilt daher den
fritheren Betrag an Elektricititszuwachs noch einmal, d. h. zweimal, daher sich denn auch eine doppelt
so grosse Spannung wie friiher zeigen muss, was eben darzuthun war, Ganz dasselbe gilt auch in
Bezichung auf die negative Spannung bei dem im folgenden Paragraphe zu besprechenden Falle, wess-
wegen am genannten Orte eine eigene nochmalige Besprechung dieses Umstandes iiberfliissig erscheint.

§. 13. Verbindet man, statt wie im vorigen Paragraphe, den Kérper K, so nun den Korper Z lei-
tend mit der Erde, wobei man sich jedoch, so wie friiher den andern Korper hier nimlich K isolirt zu
denken hat, so wird augenblicklich alle auf der Seite % befindliche freie, d. h. positive Elekiricitit in
die Erde abfliessen. Aber in eben dem Masse muss, da hiedurch das Gleichgewicht gestort wird, aus
der Atmosphiire von K Elektricitit iiberstromen. und dieses wird so lange fortdauern, bis die Elektrici-
tit in Z eine so geringe Spannung erlangt, dass sie den Leitungswiderstand des Leiters nicht mehr zu
iiberwinden vermag. Wiirde Z mittelst eines absolut guten Leiters mit der vollkommen neutralen Erde
verbunden, so miisste jede Spur einer freien Elektricitit in Z verschwinden, und die negative Spannung
in K den grisstmiglichen Grad erreichen. — Durch diesen Vorgang wird aber die ohnediess schon ernie-
drigte Atmosphiire von I noch mehr herabgebracht, oder mit andern Worten, die negative elektrische
Spannung in K wird durch die Verbindung des Z mit dem Erdboden sehr bedeutend, und zwar nachweis-
lich genau auf das Doppelte erhoht, wihrend Z in seinen natiirlichen Zustand zuriickkehrt, oder richti-
ger gesagt, von freier positiver Elektricitit nur jenen geringen Theil zuriickbehilt, welcher den Leitungs-
widerstand nicht mehr zu iiberwinden vermag.

§. 14. Verbindet man endlich beide Kérper K und Z noch, bevor man sie getrennt hat. in ge-
eigneter Weise leitend mit einander, oder mit der Erde, in welchem letzteren Falle die Erde die
Rolle eines Leiters vertritt, so treten die in den §§. 12 und 13 besprochenen Erscheinungen gleich-
zeitig, und zwar dergestalt ein, dass ein bestindiger continuirlicher Strom von K nach Z (S. Fig. 18)
und von da wieder durch den Leiter zuriick nach K eintritt. Eine jede derartige Verbindung zweier
heterogener Kirper pflegt man daher auch, da sie den innern Grund einer fortwihrenden Bewegung
in sich schliesst, sehr hezeichnend einen Motor zu nemnen. — Hier ist der passendste Ort zu be-
merken, dass zum Leiter nicht wieder ein Metall oder iiberhaupt ein soleher Kérper gewihlt werden
diirfe, welcher in Berihrung mit K oder Z eine neue, die frilher ganz oder zum Theil behebende
Spannung hervorzurufen vermdchte, sondern dass, wie diess die gegenwiirtige Theorie gebicterisch
erheischt, dieser nur ein feuchter oder sogenannter Leiter der zweiten Classe sein kinne, der bei
ziemlich gutem Leitungsvermigen, keine oder so viel wie keine erregende Wirkung ausiibt.

Da die nichste Veranlassung zu dieser merkwiirdigen Erscheinung offenbar der Contract der beiden
Kirper K und Z, die entferntere, und so zu sagen letzte Ursache aber die ungleiche Anzichung der
materiell verschiedenen Korper zur Elektricitit ist, — verbunden zugleich mit der absoluten Unmiglich-
keit, bei einer stattfindenden Berithrung mit andern heterogenen Kérpern,.sich die ihnen zukommenden
elekirischen Atmosphiren zu erhalten, — diese Ursachen somit, so lange wenigstens als die Beriihrung
wihret, dauernde sind; — so muss auch die Wirkung davon, niimlich die nach Umstinden einerseits
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oder beiderseits sich zeigende positive oder negative elektrische Spannung, und die elektrische Stro-
mung als eine dauernde anerkannt werden. — Werden die beiden Korper K und Z auf eine bleibende
und unverinderliche Weise mit einander verbunden, wie etwa zusammengeldthet, so vermag keine vor-
iihergehende dussere Einwirkung diese Erscheinungen auf eine dauernde Weise zu unterdriicken oder zu
zerstiren, und Ursache und Wirkung sind von einer gleich endelosen Dauer. Da bei einer solchen blei-
benden Verbindung der Korper A und Z jede Einrede wegen stattgefundener Reibung oder Druckes,
und auch falls dieselben stets blank erhalten werden, wegen eingetretener chemischer Wirkung von sel-
ber sich behebt, so muss der zusammengeléthete Kupfer-Zinkstab mit den an ihm wahrzunehmenden Er-
scheinungen als das reine Prototyp des Galvanismus, zugleich aber auch als das geeignetste ewperimen-
tum erucis fir jede vorgebliche Contact-Theorie betrachtet werden.

§. 15. Beriihren sich mehr als zwei Korper auf unmittelbare Weise, z. B. Fig. 19 und 20 die Kér-
per K. A, B, Z, welche alle als Erreger vorausgesetzt worden, und verbindet man den ersten (K)
oder den letaten (Z) leitend mit dem Erdboden, so zeigt sich im ersten Falle Z eben so stark positiv,
im zweiten K eben so stark negativ-elektrisch, als ob K und Z sich unmittelbar beriihrten. Beliebig
viele dazwischen gebrachte andere Erreger A, B u. s. w. vermidgen, wie nachfolgende Betrachtung
zeigt, durchaus keinen Einfluss auf das Ergebniss dieses Versuches zu #iussern. Wie immer niimlich die
Zwischen-Elemente A, B u. s. w. beschaffen sein mégen, und welchen Grad der Anziehung gegen das
elektrische Fluidum sie auch besitzen, so gestattet ihnen der Umstand, dass das erste (oder letzte)
Element mit der Erde verbunden ist, nur eine Atmosphirenbildung von einer solchen Hohe, dass die-
selben der Expansion der dem K (oder Z) eigenthiimlichen und nunmehr wieder hergestellten Atmo-
sphiire das Gleichgewicht zu halten vermédgen, da sonst ein Zu- oder Abstromen des Elektricums in die
Erde bei K (oder Z) unvermeidlich erfolgen miisste. Einer Atmosphiire « w bei K entspricht aber
(siche Fig. 16 und 17) eine bis # reichende bei Z (und umgekehrt), da letatere nur bei dieser Hohe
gegen jene in K sich im Gleichgewichte zu erhalten vermag, woraus sofort unmittelbar folgt, dass
beliebig viele Zwischenerreger auf den Erfolg dieses Versuches keinen Einfluss zu iussern vermégen.
Welche Erscheinungen sich jedoch unter der Voraussetzung zeigen, dass das mit der Erde nicht
verbundene Anfangs- oder Endglied isolirt abgehoben und nunmehr untersucht wird, mige einer fol-
genden Untersuchung vorbehalten bleiben, die iiberdiess geeignet sein diirfte, Aufschluss iiber die Er-
gebnisse von Versuchen einiger Experimentatoren zu geben, welche mit dem gut constatirten Voltai-
schen in einem directen Widerspruche zu stehen scheinen.

§. 16. Nach diesen umstindlichen Betrachtungen und Untersuchungen diicfte es zweckdienlich er-
scheinen, die gewonnenen Resultate derselben hier in Kiirze zusammenzustellen.

1. Werden zwei belichige , jedoch verschiedenartige Korper K und Z (Kupfer und Zink z. B.)
in unmittelbare Beriihrung gebracht, so versetzen sie sich schon wihrend ihrer Verbindung in einen
entgegengesetzten elektrischen Zustand, der eine z. B. Z zeigt sich positiv, der andere K dagegen
negativ, elektrisch.

2. Diese Erscheinung, so wie alle folgenden sind ferner im Wesentlichen villiy unabhingiz von
der Grisse sowohl, als der Form der sich beriihrenden Kérper K und Z. — Sie finden also auch
fir die Korpermolekel, ja selbst fir die einfachsten Verbindungen einzelner Atome Statt.

3. Die absolute sowohl, wie die relative Spanmung  der sich offenbarenden Elektricitit, d. i. das
Quantitative der Erscheinung, ist dagegen in einem sehr hohen Grade abhiingiz von der materiellen
Verschiedenheit der sich beriihrenden Kérper, ferner von der relativen Grésse der sich beriihrenden
Contactflichen, unendlich auch von der relativen Grisse ihrer Oberflichen selber.

4. Werden die Korper K und Z noch withrend ihrer Verbindung untersucht, und ist die Beriih-
rungsfliche auch nur einigermassen von Belang, so wird durech den Hinzutritt, der aus den Beriih-
rungsflichen vertrichenen Elektricitit, der reine Erfolg der Contactelektricitit getriibt und es zeigt der
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Kirper K wihrend seiner Verbindung mit Z, stets eine geringere negative, Z dagegen eine hihere
positive Spannung, als ihnen zu Folge des reinen Contactergebnisses eigentlich zukime, und dieser
Unterschied ist um so grosser, je bedeutender die Beriihrangsfliche im Vergleich mit der ganzen
Oberfliche ist. — Beriihren sich die beiden Korper nur an einer Stelle, so ist dic negative Spannung
der positiven gleich, beide jedoch, wie natiiclich, nur bei einer genauern Untersuchung nachweisbar.

5. Werden die beiden Kirper, ohne sie friiher leitend beriihrt zu haben, mittelst isolirter Hand-
haben getrennt, so steigt hiedurch die negative Spannung dergestalt, dass sich K eben so stark nega-
tiv, wie Z positiv elektrisch erweiset, gleich viel, ob sich die Korper in einer grésseren oder kleine-
ren Fliche beriihren.

6. Bringt man noeh vor ihver Trennung den negativ-elekivischen Korper K mit der Erde in
leitende Verbindung, so steigt augenblicklich die positive Spannung des Korpers Z genau um das
doppelte, — und setat man umgekehrt den Kérper Z mit der Erde in Rapport, so steigt die nega-
tive bei K Dbis zu einem gleich hohen Grade. — Nach Aufhebung der Verbindung mit der Erde zeigt
sich in beiden Fillen derjenige Korper, der mit ihr verbunden war, villig neutral-elektrisch, der an-
dere mit der ihm zukommenden Spannung.

7. Werden zwei heterogene Korper K und Z in eine zeitweilige oder bleibende Verbindung
gebracht. und verbindet man diese mit einander mittelst eines guten Leiters der zweiten Classe, oder
dadurch, dass man beide leitend mit der Erde verbindet, so entsteht eine continuirliche Stromung von
dem Korper K nach Z, und von diesem durch die Leiter wieder zariick nach K, welche so lange
fortdavert, als jene Korperverbindung wiihvet. — Hebt man einseiti oder beiderseitiy diese Verbin-
dung mit der Erde auf, so unterbleibt auch die Stromung, tritt aber selbst nach noch so langer Zwi-
schenzeit augenblicklich wieder mit ganz gleicher Stirke ein, sobald jene Verbindung hergestellt wird.

8. Bilden eine beliebige Anzahl von Erregern eine Spannungsreihe, und verbindet man das erste
oder letzte Glied derselben leitend mit dem Erdboden. so zeigt sich das andere Endglied genau eben-
so stark, und in demselben Sinne elektrisch, wie wenn das erste und letate Glied ohne alle Zwi-
schenkérper sich unmittelbar beriihrt hitten, und unter der obigen Yoraussetzung auf ihren eleltrischen
Znstand untersucht worden wiiren.

§. 17. Vergleicht man nun die im vorhergehenden Paragraphe zusammengestellten, auf dem
Wege eciner rein aérostatischen und aérodynamischen Betrachtungsweise ohne alle Riicksichtnahme auf
bestehende Erfahrungsdaten gewonnenen Resultate, mit den ganz sichern und unbestreitbaren Ergebnis-
sen der angestellten Versuche, so wird man wohl nicht umhin kénnen, anzuerkennen, dass zwischen
diesen und jenen eine, wie es mich diinkt, vollkommene Uehereinstimmung herrscht. Irre ich mich iiberdiess
nicht, so diirfte die hier auseinander gesetzte Ansicht sehr befriedigende und umfassende Aufschlisse, —
iiber die Ursache der elektrischen Vertheilung. iiber das Wesen der Condensation. iiber elektrische
Anziehung und Abstossung, — sowie iiber den wahren Grand der hiufig sich widersprechenden Ergeb-

nisse angestellter Versuche zu bieten vermogen, — durchwegs Erwiigungen der wichtigsten Art, deren
Resultate jedoch einem spiteren Aufsatze vorbehalten bleiben miissen. — Der Zweek, den ich mir

gegenwiirtic gesetat habe, war auf die Enthiilllung der wahren Ursache der Elekiricititserregung durch
Beriithrang, und aul eine wissenschaftliche Feststellung des galvano-elektrischen und magnetischen Polari-
titshegriffes gerichtet, und es liegt mir demnach ob. mit Beniitzung des bereits Gewonnenen diesem meinen
Vorhaben sofort nachzukommen.

Wie verschieden auch immer der Begriff und die Bedeutung der Polaritit iiberhaupt aufyefasst
worden sein mag, so macht sich doch allerwiirts als Grundgedanke dabei die Ansicht geltend, dass man
sich unter Polaritit eine Naturiusserung zu denken habe, welche nach verschiedenen Seiten hin, einander
direct entgegengesetate Zustinde hervorruft, die fortwithrend bestrebt sind, sich auszugleichen, ohne die-
sen Endzweck doch jemals auf eine dauernde Weise erreichen zu kionnen, — und die eben dieses zu-
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letzt genannten Umstandes wegen als ein inneres Bewegungsprincip von Ende - loser Fortdauer betrach-
tet werden miisse. Auf die Frage nun, was denn in galvanischer und magnetischer Beziehung die
eigentliche Ursache dieser Polaritit, und was ferner sie selber sei, diene Nachfolgendes als Antwort.
Werden zwei verschiedenartice Substanzen, gleichviel ob einfache Atome, einzelne Korpermolekel
oder selbst Korper von beliebiger Ausdehnung und Form auf eine bleibende Weise mit einander ver-
bunden, so zeiget diese Atomen-, Molekel- oder Korperverbindung ohne Aufhéren auf verschiedenen
Seiten entgegengesetzte elektrische Zustinde, die sich fortwiihrend zu indifferenziren streben, und des-
halb ohne Unterlass und mit immer erneuerter Kraft eine continuirliche Stromung des elektrischen
Fluidums einzuleiten versuchen. Beziehet sich diese Verbindung auf Korper, so bildet der Inbegriff die-
ser Erscheinungen das, was man galvano-elektrische Polaritit und Strémung nennt. Geht diese Verbin-
dung unter gewissen Modalititen schon zwischen den Molekeln verschiedener Kérper vor sich, so fallt
jener Inbegriff der magnetischen Polaritit anheim, und treten solche Verbindungen schon bei den ein-
zelnen Korperatomen selber ein, so scheint diese eigenthiimliche Naturiusserung insbesondere den che-

mischen Polarititserscheinungen anheimzufallen. Unter welchen Bedingungen die polaren Gegensitze blei-
bender Verbindungen von Kirpermolekeln magnetische Erscheinungen zu begriinden verméogen, soll im
nichsten Paragraphe besprochen werden.

§. 18. Denkt man sich je zwei Korpermolekel oder auch Atome von verschiedener materieller
Beschaffenheit, etwa Kohlenstoff und Eisen zu Doppel-Molekeln oder galvanische Motoren vereinigt,
so muss nothwendig jedes derselben aufl verschiedenen Seiten entgegengesetzte Elektricititszustinde
zeigen oder polar sein, die Form mag eine wie immer polyedrische oder sphirische sein. Der leich-
teren graphischen Darstelling wegen werden wir uns an die letztere Voraussetzung halten, wiewohl
nicht zu liugnen, dass erstere die wahrscheinlichere ist. — Wiirden nun diese Motoren, einer den
andern beriihrend, lings einer Linie dergestalt sich aneinander reihen, wie diess in Fig. 21 und in
Fig. 22, oder endlich in Fig. 23 dargestellt ist, so wiirden sich in den beiden letateren Fillen die
polaren Zustinde wechselseitig villig zerstoren, im ersten Falle dagegen nur eine polare Spannung
iibrig bleiben, welche dem Eisenmolekel des ersten mit dem Kohlenmolekel des letzten Motors ent-
sprechen wiirde, da bei allen dazwischen liegenden Motoren immer ein Eisenmolekel zwischen zwei
Kohlenmolekel und vice-versa zu liegen kiime, deren Wirkungen auf einander sich demnach noth-
wendig aufheben miissten, — wihrend jene zwischen dem ersten Eisenmolekel und letzten Kohlen-
molekel, so iiberaus gering sein wiirde, dass siec unmoglich wahrgenommen werden kinnte. — Unter
der Voraussetzung einer unmittelbaren Beriihrung der Kérpermolekel oder der Motoren wire demnach
an ein Auftreten von wahrnehmbaren Polarititserscheinungen gar nicht zu denken. Allein eine solche
Voraussetzung ist auch nichts weniger als eine der Natur der Sache vollig angemessene, und muss
demnach durch eine entsprechendere ersetzt werden. Ich hoffe die Zustimmung der Sachkenner zu
erlangen, wenn ich in dieser Beziehung nachstehende Annahmen in Betrell der Constituirung der
Korper als hochst wahrscheinlich bezeichne.

Da jede chemische Verbindung und Trennung sich auf die einzelnen Atome bezicht, und diese
Vorginge stets von elektrischen Erscheinungen begleitet werden, so berechtiget diess zu der sehr
wohlbegriindeten Vermuthung, dass die verschiedenen Kirperatome, indem sie sich nach bestimmten
Gesetzen zu Molekeln, primitiven Krystallgestalten oder Kérperinerementen gruppiren, zur Ermigli-
chung ihrer Gleichgewichtslage elektrisches Fluidum sowohl in ihre Zwischenriume als auch in Form
einer Atmosphiire sich aneignen. Unter solchen Verhiltnissen miissen, nach dem friiher Gesagten in
den meisten, wo nicht in allen Fillen, polare Zustinde an den einzelnen Kérpermolekeln sich offen-
baren. — Anderseits ist es allgemein bekannt, dass alle Kérper, ohne die mindeste Aenderung ihrer
chemischen Beschaffenheit, ihrer Textur und Aggregatsform, also ohne Veriinderung der Atomengrup-
pirung selber, bis zu einem nicht unbedeutenden Grade erwirmt und erkiiltet werden kinnen, und

.
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sich dabei im ersten Falle bedeutend ausdehnen, im letztern dagegen sich ebensoviel zusammenziehen.
Dieser ganze Vorgang weiset daher unverkennbar darauf hin, dass die einzelnen Kiérpermolekel oder
Elementartheilchen selber wieder durch den zwischen ihnen befindlichen Wirmestoff auseinander gehal-
ten werden, und dass die Menge dieses letztgenannten Stoffes eben die Aggregatsform der Korper
bestimme. — Wird diese Voraussetzung als eine im hohen Grade wahrscheinliche anerkannt; so ge-
winnt unsere obige Annahme von polaren Korpermolekeln eine neue Basis zur Erklirung mehrerer
anderwiirtigen wichtigen und interessanten Erscheinungen.

Denn nun begreift man leicht, dass bei aufgehobener unmittelbarer Beriihrung der einzelnen
Motoren oder Molekel, nach Massgabe ihrer grisseren oder geringeren Entfernung von einander jedes
derselben seine polaren Gegensitze vollig oder doch mehr oder weniger frei und ungestort aus-
zubilden vermag. Die allermeisten Korper miissen nun sofort betrachtet werden, als ein in Bezug
auf die beiden polaren Seiten der Molekel regelloses Aggregat von polaren Korpermolekeln, deren
elektrische Atmosphiren sich theilweise durchdringen, sich schwichen und zerstiren (S. Fig. 25).
Werden jedoch diese polaren Kirpermolekel durch eine geeignete Manipulation aus der Lage, in der
sie sich Fig. 25 befinden, in jene, wie sie Fig. 24 zeigt, gebracht, so muss sich bei. A und B eine
sehr bedeutende, der Linge AB proportionale, polare Spannung zeigen, da sich hier die Wirkungen,
nicht wie diess in den fritheren Fillen (S. Fig. 21, Fig. 22, Fig. 23) der Fall war, wegen zu grosser
Nihe der Molekel wechselseitiz aufheben, sondern wie die Plattenpaare einer Voltaischen Batterie sich
wechselseitiz unterstiitzen und summiren. Jedes Verfahren nun, wodurch die polaren Molekel aus einer
Lage, wie sie in Fig. 25 dargestellt ist, in jene durch Fig. 24 repriisentirte gebracht werden, nenne
ich magnetisiren. — Bilden die polaren Molekel in Fig. 24 eine in sich zuriickkehrende Curve wie in
Fig. 26, oder ist wenigstens wie in Fig. 24 das erste mit dem letaten derselben durch einen guten
Leiter verbunden , so tritt eine ohne Aufhéren fortwihrende Strémung ein, in der durch die Darstellung
angedeuteten Richtung. Kine in sich zuriickkehrende Reihe von polaren Molekeln kinnte man nicht un-
passend eine magnetische Windung nennen, und ein System solcher sich parallel laufender magnetischer
Windungen wiire sodann das, was man einen Magnef nennt. Die Darstellungen Fig. 27 und 28 wiirden
demnach beziehungsweise einem unmagnetisirten und einem magnetisirten Stahlstab entsprechen. — Man
hat es bekanntlich, und wie mich diinkt mit Recht, fiir einen sehr gewichtigen Einwurf gegen die
urspriingliche sowohl wie gegen die modificirte Ampére’sche Theorie des Magnetismus angesehen, dass
man bei dieser Hypothese sich genéthigt sieht, das Zustandekommen der den Magnet umkreisenden
elektrischen Strome, der magnetisirenden Einwirkung eines andern Magnetes oder eines querdariiber
geleiteten michtigen elektrischen Stromes, jedenfalls also nur einer momentan wirkenden und somit
voriibergehenden Kraft zuzuschreiben, wihrend doch die Wirkung davon, d. h. die Aeusserung des
Magnetismus, ungeachtel der unliughar vorhandenen Widerstinde, von einer endlosen Dauer sich zeigt.

Nach der von mir entwickelten Theorie des Magnetismus entfillt dieser Einwurf begreiflich von
selbst, da auch die Ursache der Stromungen keine bloss momentane, sondern eine continuirlich fort-
wirkende ist, und in der ungleichen Anziehung der Eisen- und Kohlen-Atome zur Elektricitit besteht.
Eben so deutlich lisst sich nach der erwiihnten Ansicht der grosse Einfluss oft selbst bis ins Detail
nachweisen, welchen jede Temperatur-Erhohung oder Erniedrigung sowohl auf die Intensititsiusserungen
als auch auf die vermehrte oder verminderte Leichtigkeit, mit der Stahlstibe den Magnetismus anneh-
men, ausiibt. — Dass ferner durch die Einwirkung eines nahen Magnetes oder eines elektrischen
Stromes die hier verlangte Umstellong und regelmiissige Anordnung der auf und nahe an der Ober-
fliche liegenden polaren Molekel zu Stande kommen kénne, diicfte man am allerwenigsten in neuester
Zeit bezweifeln, wo durch Faraday’s und Anderer schine Entdeckungen der thatsichliche Beweis her-
gestellt ist., dass durch die blosse Kraft eines Magnetes oder eines Stromes eine Veriinderung in der
wechselseitigen Lage der Molekel selbst durch das ganze Innere eines fliissigen oder auch festen Kor-
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pers hindurch sich hervorrufen lasse. —In hohem Grade merkwiirdig bleibt es iibrigens, dass man bis
jetzt nur Eisen, Nickel und Kobalt, welche zugleich die einzigen Metalle sind, die sich chemisch mit
Kohlenstoff verbinden, — bleibend und stark magnetisch zu machen vermochte. Kohlenstoff und im
minderen Grade auch Sauerstoff (im Magneteisenstein) scheinen demnach vorzugsweise durch ihre
Verbindung mit den Metallen die nithigen Bedingungen zur Erzeugung eines bleibenden Magnetismus
zu begriinden. Da der ungemein grosse Einfluss der Hirte eines Stahlstabes auf dessen Magnetisirbar-
keit schon lange bekannt ist, diese aber sowie dessen Hirtungsvermiogen lediglich von seinem Kohlen-
gehalte abhingt, und der grosse Abstand des Eisens von der Kohle in der elektro-chemischen Span-
nungsreihe ebenfalls allbekannt ist, so ist es sehr zu wundern, dass man dem Kohlenstoffe im Stahle
bisher keine wichtigere Rolle beim Magnetischwerden desselben zuwies, als nur eben jene seiner pas-
siven Anwesenheit. — Um sich iibrigens von den im Magnete wirksamen Kriften kein inaddquates Bild
zu machen, mdge man nicht vergessen, dass die hier thitigen galvanischen Strome im hohen Grade
schwach sind, und nur durch ihr vereinigtes Wirken wahrnehmbare Erscheinungen zu erzeugen vermi-
gen. — Diess miige vor der Hand geniigen, um im Allgemeinen auf das Gemeinschaftliche und gleich-
wohl doch wieder Verschiedenartige der elektrischen und magnetischen Polarititsiusserungen hinzudeuten.

§. 19. Es kann wohl kaum Jemanden entgangen seyn, dass mein gegenwirtiger Erklirungsver-
such des galvano-elektrischen und magnetischen Polarititsphinomens sich nieht bloss der Sprache, son-
dern seinem inneren Wesen nach auf die unitarische Ansicht Francklin's fusset. Ich wiirde glauben, der
Pflicht der Aufrichtigkeit zu entstehen, wenn ich es bei dieser Gelegenheit unterliesse, meine diessfallsige
subjective Ueberzeugung ohne allen Riickhalt und mit Freimuth auszusprechen. Der grosste Nachtheil,
welcher den exacten Wissenschaften zugefiigt werden kann, besteht meiner unmassgeblichen Meinung nach,
in der Einfihrung dunkler, unbestimmter oder gar sich widersprechender Begriffe, und eine Hypothese,
wire sie an sich auch noch so zuldssiger Art, die auf solche unausweichlich fiihrt, verdient je eher desto
besser, aufzegeben zu werden. Und in dieser Lage befindet sich, meinem aufrichtigen Dafiirhalten nach,
die Dualistische oder Symmer’sche Elektricititshypothese! — Was kann wohl im ersten Augenblicke
zulissiger und entschuldigender lauten, als die Annahme zweier elektrischer Fluida da, wo man
behaupteter Massen mit einem solchen Agens zur Erklirung simmtlicher elektrischen Erscheinungen
nicht mehr auslangt? Den Werth einer Hypothese erkennt man aber nur erst an ihren nothwendigen
Consequenzen, wie den edlen Baum an seinem Erzeugnisse! — Und welche Friichte hat die bereitwil-
lige An- und Aufnahme der dualistischen Elektricititshypothese der klaren und niichternen Natureinsicht
bisher eingetragen? — Eine geniigende Beantwortung dieser sehr wichfigen Frage erheischte ein umfas-
sendes Eingehen in die gesammte Elektricititslehre und in jene des Magnetismus, sowie eine kritische
Beleuchtung und Gegeniiberstellung der verschiedenen bisher versuchten Erklirangen, was offenbar aus-
serhalb des Vorwurfes dieser gegenwirtizen Abhandlung liegt. Doch mdge im Vorbeigehen auf den Noth-
panzer hingedeutet werden, mittelst dessen sich die Symmer’sche Hypothese noch immer flott, und sogar
in einigem Ansehen zu erhalten weiss, als da ist: die Annahme einer Kraft, welche die indifferente
Elektricitit in ihre beiden Bestandtheile zu trennen strebt, elektromotorische Kraft genannt, — eine andere
wieder , die dieser Trennung in ihre Bestandtheile schon gleich anfinglich entgegenwirkt, Cdercitiv-
Kraft genannt, — ferner einer weiteren Kraft, oder wenigstens einer neuen Eigenschaft der letzte-

ren, welche der fortwihrenden Zersetzung des elektrischen Fluidums eine bestimmte Grenze setzt,
und recomponivende Kraft heisst, — sodann einer Kraft, welche die an den sich beriihrenden
metallenen Flichen angehiuften entgegengesetzten Elektricititen condensirt, und endlich einer
solchen, welche sie verhindern soll, der miglichst giinstigen Umsténde ungeachtet , sich zu
vereinen und zu neutralisiren ? — Und nebst allen diesen Voraussetzungen, gleichviel ob diese
als selbststindige Krifte, oder als ehenso viele gesonderte Eigenschaften einer einzigen Kraft
angenommen werden mdgen, noch die schon an und fir sich unwahrscheinlichen, wo nicht gar un-
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méglichen, jedenfalls aber wahrhaft monsirosen weiteren Annahmen, dass nimlich erstlich in jedem
Kirper ein ganz und gar unerschopflicher und somit unendlicher Vorrath an zersetzbarer Elektricitit
vorhanden sei, — dass ferner die beiden entgegengesetzten elektrischen Fluida, ohne sich im mindesten
zu beirren, ohne sich zu neutralisiren, oder auch nur wechselseitie zu schwichen, den selbst noch
so langen Leitungsdraht in entgegengesetzter Richtung ungehindert neben einander durchstromen sollen, —
und dass endlich, wie die Erfolge bei den Telegraphen beweisen, diese beiden elektrischen Strome
durch den blossen Erdboden, ich erlaube mir es zu wiederholen, durch den blossen unregelmissigen,
durchaus heterogenen, tausendfach zerklifteten, von guten und schlechten Leitern unzihlige Mal durch-
setzten Erdboden ohne Leitungsdraht auf hundert Meilen weite Entfernungen, und zwar hier wie dort
in dem nimlichen Augenblicke, ihren ihnen vorgezeichneten Weg direct in den Zeichenapparat des
Telegraphisten finden sollten?? — Und schliesslich noch davon iiberzeugt, dass simmtliche elektrische
Erscheinungen auch ohne derlei Annabmen, einfach und ungezwungen sich erkliren lassen diirften,
wird man es zu entschuldigen wissen, wenn ich, dieses geistigen Zwanges mich entwindend, von
Vornherein mich zu einer Ansicht bekannte, welche den unsterblichen die Erscheinungswelt mit klarem
Auge erschauenden Franklin zu ihrem Urheber hat.

Vielleicht gestatten es Zeit und Umstinde, auf den im gegenwirtigen Paragraphe besprochenen
Gegenstand bei einer andern Gelegenheit wieder zariickzukommen.

§. 20. Wenn eine Hypothese, ohne eben zu den hichst wahrscheinlichen zu gehiren, an und
fir sich nur nichis Widersprechendes enthiilt, sie dabei aber, ohne weitere Hilfsannahmen, die Gesammt-
heit der Erscheinungen, fiiv die sie erdacht, geniigend erlliirt, so lisst man sich ihre Aufnahme in
das wissenschaftliche Lehrgebiude wohlgefallen. Viele beriihmte Theorien der Vergangenheit und Ge-
genwart bestehen zumeist nur unter diesem Rechtstitel. — Andererseits aber kann es nicht bezweifelt
werden, dass am Ende das streng richtig Erschlossene und Gefolgerte lkeine grossere Gewiihrschaft
fir den Werth der hierdurch gewonnenen Natureinsicht zu bieten vermag, als eben jene Hypothese,
von der man ausging, selbst in sich schliesst; — und dass tausend gliicklich erklirte Naturerschei-
nungen einer Hypothese, fiir die sonst nichts spricht, erst zu einiger Wahrscheinlichkeit zu verhelfen
vermbgen, wihrend eine einzige gegentheilige Erfahrung, falls sie sich als solche hewihrt, dieselbe
villig zu vernichten im Stande ist. — Um nun meinen gegenwiirtigen Erklirungsversuch nicht ohne
Noth des unliugharen Vorzuges zu berauben, dessen Grundprincipien zu allgemeiner Anerkennung
gebracht zu haben, — zugleich aber auch, wie es sich geziemt, meinem gegebenen Versprechen
nachzulommen , schicke ich mich sofort an, die eingangserwihnten Voraussetzungen zu rechtfertigen,
welehe gegenwirtigem Erklirungsversuche zum Grunde liegen.

Was zuvirderst die erste Voraussetzung anbelangt : ,,dass niimlich die verschiedenen Kérper,
von welcher absoluter Grisse sie immer sein mdgen, von einer Atmosphire des elektrischen Fluidums
umflossen seien” — so scheint diese Ansicht ohnehin schon beinahe allerwiirts das Biirgerrecht sich
erworben zu haben. Denn dass alle Kirper ohne Ausnahme elektrisches Fluidum in sich bergen, folgt
schon aus dem alleinigen Umstand, dass sich unter geeigneten Verhltnissen aus allen Korpern Elek-
tricitat entwickeln lisst. Die Theile dieses Fluidums wirken aber bekanntlich in einem hohen Grade
abstossend aufeinander. und es lisst sich wohl kaum ein anderer Grund ihres Aufenthaltes in denselben
denken, als die Anzichung der Korpermolekel zur Elektricitit. Allein diese Anziehung ist nicht nur
nicht minder, sondern vielmehr noch stirker thitig an den Oberflichen als im Innern, da hier der
nach Innen gerichtete Zug durch keinen gleich starken Zug nach Aussen aufgehoben wird. Die un-
mittelbare Folge davon ist aber eine Atmosphirenbildung an der Oberfliche eines jeden Korpers. —
Ob diese Atmosphiren aber bestimmt begrenzte oder unbegrenzte seien, folgt hieraus freilich noch
keineswegs. Da mir dir Beantwortung dieser Frage von sehr grosser Wichtigheit zu sein scheint, auch
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so viel mir bekannt, diese eine gehirige Erledigung bisher noch nicht gefunden hat, so mige diess
im Folgenden in, wie es mich diinkt, geniigender Weise geschehen.

Vorerst kann es nicht dem geringsten Zweifel unterliegen, dass die elektrische Atmosphire eines
Kirperatoms eine begrenzte dann sein werde, wenn die vereinigte Wirkung der abstossenden Krifte
aller dem Kérperatome niher liegenden Elektricitits-Atome auf eines derselben, und von da an auf
alle weiter entfernten grisser ist, als die an sich stirkere Anziehung des Kérpermolekels auf eben
~ dieses Atom, und wenn zugleich dieses Uebergewicht der Repulsivkraft iiber die Anziehungskraft auch
bei einem sofortigen Entfernen dieses Atoms vom Central-Atom selbst bis in’s Unendliche fortbesteht. —
Eben so wenig kann es ferner bezweifelt werden, dass falls sich die Nothwendigkeit einer bestimmten
Begrenzung unter der Voraussetzung einer gleichférmigen der #ussersten Schichte gleichkommenden
Dichte der Atmosphire erweisen lisst, dieses um so mehr dann gelten miisse, wenn man eine gegen
das Central-Atom hin zunehmend dichler werdende Atmosphire annimmt, wodurch, ohne dass die An-
ziehungskraft des Central-Atoms hierdurch vermehrt oder iiberhaupt geiindert wiirde, die Summe der
thitigen Repulsivkrifte ungemein erhoht wird. — Hierdurch aber wird, ohne die Allgemeinheit des
Beweises zu schwiichen, die anzustellende Untersuchung gar sehr erleichtert.

Es sei Fig. 290 A das Central-Atom, dessen relative Anziehungskraft in der Entfernung 1 gleich
M sei. Der Raum von A bis B sei mit einer endlichen Anzahl, nimlich mit # elektrischen Atomen
erfiillt, deren unter sich gleiche Abstinde von einander gleich « sein migen. Es ist demnach A B—n«.
Die Intensitit der Repulsivkraft eines elektrischen Atoms in der Entfernung 1 sei dagegen gleich m,
wobei jedoch zu bemerken kommt, dass die Abstossung der elektrischen Atome eine wechselseitige
und daher die Wirkung derselben eine verdoppelte ist, wihrend dagegen die Anziehung von A nur
als eine einseitig wirkende in Rechnung gebracht werden darf. Uebrigens ist es klar, dass jedenfalls
M in bedeutendem Grade grisser sein miisse als m, da nur unter dieser Voraussetzung eine Atmo-
sphérenbildung iiberhaupt denkbar ist. Es folgt hieraus zugleich aber auch unbestreithar, dass in der
niichsten Umgebung von A jedenfalls die Anzichungskraft des Central-Atoms die Repulsivkraft der elel-
trischen Atome iibertreffen muss. — Endlich nehme man noch an, dass die Atomen - Anziehung und
Abstossung im umgekehrten Verhiltnisse mit der +*" Potenz der Entfernungen abnehme, wobei r
jedenfalls grisser als die Einheit vorausgesetzt wird, — eine Annahme, die sehr viele Wahrschein-
lichkeit fiir sich hat.

Man denke sich nun in einem Abstande BE gleich B vom letsten der n elektrischen Atome, ein
elektrisches Atom £, und untersuche nun den Unterschied der auf dasselbe einwirkenden ahstossenden
und anziehenden Krifte. Bezeichnet man diesen mit 2, so findet man, da wie gesagt die Anziehung
nur eine einseitige , die Abstossung dagegen eine wechselseitige ist, fiir:

M

1 1 1 1
D= o W tEatemt o Hey =
1 M 1 1 1
=ief————2m (1 ——t ...+ —=)) =
3'((1+2ﬁ ok +(1+§)'+(:+%;)'+ +(ﬁ+~"§)‘)]

1
= 5 [P—0l;

wobei P und Q die obigen durch das Minuszeichen verbundene Hauptglieder vorstellen. — Das Zei-
chen des Gesammtausdruckes, d. h. jenes von D hingt, da die beiden Haupthestandtheile des Aus-
druckes P und Q fiir jeden Werth von 3 bleibend positiv sind, lediglich von dem Gréssenverhiltnisse
dieser Werthe ab. Lisst sich nun nachweisen, dass diese Differenz @ bei einem zwar beliebig grossen,
aber doch endlichen und constanten Werth von %, fiir alle zwischen 0 und O liegenden Werthe von
P stets negativ ausfillt, so ist auch bewiesen, dass die Repulsivkraft von einer Entfernung = n« an,
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bleibend die Oberhand gewinnt iiber die von A ausgehende Anziehungskraft und dass demnach jedes
elektrische Atom, welches man sich etwa zur Vergrisserung der bis B reichenden Atmosphire hinzuge-
fiigt denkt, bleibend und bis ins Unendliche von dieser Atmosphire abgestossen wird. Ein Blick auf die
Ausdriicke P und Q zeigt, dass beide mit dem Wachsen von 2 gleichfalls continuirlich zunehmen, der-
gestalt, dass jedem grisseren Werthe von £ auch ein grosserer Werth von # und Q entspricht. Fiir =0
und = CO geht P bezichungsweise in 0 und M iiber; O dagegen nimmt unter denselben Voraussetzun-
gen die Werthe 2m und 2m (1) an. Wihrend demnach P> bei einem Wachsen des & von 0 bis 0O
stetig wachsend alle Werthe von 0 bis M durchliuft, — wichst gleichzeitiy @ und geht von 2m in
2m (n+ 1) iiber. — Die Werthausdriicke von P und 0 stellen demnach Curven vor, von der Be-
schaffenheit, dass die eine wie die andere sich geraden Linien asymptotisch nidhern, welche mit der
Achse X parallel laufen, und zwar (S. Fig. 30) die eine in einem Abstande = M, die andere in
jenem = 2m (n—+-1). Die dem P entsprechende Curve geht durch den Ursprung, jene dem @ zu-
gehirige schneidet dagegen die Ordinatenachse in einem Abstande = 2m. Ist demnach 2m (n4-1)>M,

: 3 e b M : “ . 3
d. h. nimmt man die willkiirliche Griésse » so an, dass: n>§1:—1 ist, so nihert sich die Curve

P asymptotisch der Parallelen AB, jene von @ dagegen der Parallelen CD. Von zwei solchen
Curven kann, selbst ohne ihren weiteren Verlauf ndher zu kennen, wenigstens so viel mit voller
Bestimmtheit behauptet werden, dass dieselben von einem gewissen endlichen Werthe der Abscissen-
achse 2> — B an, wenn diess iberhaupt geschihe, sich nicht weiter mehr durchschneiden kinnen, und
demnach fiir alle von da an bis ins Unendliche steigenden Werthe von 2, stets P <0 und demnach
D bleibend negativ werden muss, und darauf kommt es im vorliegenden Falle eigentlich an. — Fin
genaues Eingehen in die Sache zeigt aber iiberdiess noch, dass ein Durchsehneiden dieser Curven
unter den erwihnten Voraussetzungen iiberhaupt nur einmal, und zwar nicht fir 2> 0, sondern fir
<0, d. h. fiir einen gewissen negativen Werth desselben stattfindet, welches sich auf den Umstand
bezieht, dass in grosserer Nihe von A (s. Fig. 29) die Attractionskraft vorherrscht. — Und so
scheint es mir denn strenge erwicsen zu sein, dass die Atmosphiren der Korper von ciner, wenn
auch gegenwirtic noch nicht in Zahlwerthen angebbaren, doch jedenfalls bestimmten und nicht bis
ins Unendliche reichenden Hihe seien. — Was die dritte und letate der Voraussetzungen anbelangt,
,,dass ndmlich die Hihen dieser Atmosphiren von der materiellen Beschaffenheit des Korperatoms A
abhiinge”, so hedarf diese, wie es mich diinkt, nicht einmal erst einer eigenen Rechtfertigung, da
obiger Ausdruck fiir £2, woraus sich dic Hohe der Atmosphire bestimmt, ersichtlich vou M, d. h. von
der Beschaffenheit der Korperatome abhingig ist.

Aber die hier angewandte Schlussweise findet auch eine wirtliche Anwendung auf jedes Aggregat
von Atomen und somit auch auf die Kérpermolekel und auf beliebig grosse und beliebig gestaltete Kor-
per, und somit glaube ich das, was ich allgemein zu behaupten wagte, sofort aueh allgemein bewiesen
zu haben.

§. 21. Zwanzig Jahre migen es nun wohl fast sein, seit ich, unbefriedigt durch die gewdhnliche
Erklirungsweise der Contact-Elektricitit den Versuch wagte, auf eine, wie es mich damals diinkte,
rationellere Weise diese Erscheinung zu erkliren. Kin Paar Jahve spiiter legte ich eine darauf beziig-
liche Abhandlung, meine erste auf diesem Gebiete des Wissens in dem 18. Actenbande des k. k. po-
lytechnischen Institutes nieder. Meinem damaligen Versuche wurde zwar eine nie genug hochzuachtende
wissenschaftliche Wiirdung und Beurtheilung nicht zu Theil. Aber nicht lange darauf erkannte ich sel-
ber, dass ich wohl den Weg, der nur allein zu einer richtigen Deutung dieser merkwiirdigen Erschei-
nung fiihren konnte, verfehlt haben musste., da ich nach den daselbst aufgestellten Principien die auf-
fallendste, unzweideutigste und interessanteste aller galvano - elektrischen Erscheinungen, nimlich jene
der ohne Ende forthestehenden durch Nichts zerstorbaven Polaritit an der zusammengeldtheten Kupfer-,
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Zinkstange durchaus nicht zu erkliren vermochte. — Kiirzlich eingetretene neue Berufspflichten lies-
sen mich nun vor einigen Wochen wieder auf jenen Gegenstand, an den ich seit so vielen Jahren
nicht wieder gedacht hatte, zuriickkommen, und mit derselben Kupfer-Zink-Lamelle in der Hand, stellte
ich so wie damals die Frage abermals an mich: ,,Was ist die Ursache dieser wunderbaren, geheim-
nissvollen Erscheinung?” — Denn, um es aufrichtic zu bekennen, die Zeit hatte mich fir die gewdhn-
liche Erklirungsweise weder empfinglicher noch auch gelehriger gemacht! — Indem ich daher jenen
ersten Versuch wieder zur Hand nahm, erkannte ich gar bald den Abweg, auf den ich damals ge-
rathen war, so wie ich mich hinwieder in den Stand gesetzt sah, den, wie es mich diinkt, allein
sicher zum Ziele fiihrenden Weg sofort zu betreten. Die vorstehenden Betrachtungen nun, die ich dem
wissenschaftlichen Publikum hiermit zur giitizen Erwigung vorlege, verdanken ihr Entstehen dem ebenso
lebhaften wie aufrichtigen Wunsche mit meinen geringen Kriften zur endlichen Aufhellung einer Er-
scheinung beizutragen, die, wer wollte es liugnen, bisher noch mit undurchdringlichen Dunkelheiten
und sehwerlislichen Riithseln umgeben war.
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