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der Coustante oder m=0,94, und der kleinste Krihnmungs- 
halbmesser oder r=o,68 Pariser Linien. 

An die bewegliche Wand des Apparats befestigte icb 
nach einander auch Scheiben von Buxbaum, Thonschiefer 
und Glas, und fand die &hebung der OberflPche jedesmal 
mit der an der Messingscheibe beobachteten so genau iiber- 
einstimmend, dak die sehr geringen Abweichungen nur als 
Folge der Beobachtungsfehler angesehen werden mufsten. 
Die obige Herleitung ist daher auch in sofern richtig, als 
darin vorausgesetzt wurde, dafs das Material der Wand kei- 
nen Eidufs auf die Capillarerscheinung ausiibt, wenn nut 
die Benetzung vollstlndig ist. 

(Schluh im n i c h s t e n  H e f r )  - 
II. Allgerneine Gesctze der indrrcirten elektrbcherz 

Strdme; oon F. E. Neurnann.  
(Auamg aua einer der K. Aucl. zu Berlin iibersaodten und n j c b  

in dcren Denksrldten enebeinendea Abbandlung ) 

w e n n  der Werth der magnetischen oder elektrodyna- 
mischen Resultante, bezogen auf ein Element eines Leriers 
eine Versnderung erleidet, so wird in diesem Element eine 
elektromotorische Kraft erregt, die, wenn ihr ein in sich 
geschlossener leitender Weg dargeboten wird, einen elek- 
trischen Strom hervorbringt, welcher der Inductionsrtrom 
genannt wird. Die folgenden Untersiichungen iiber diesen 
Strom setzen voraus, dafs die inducirende Ursache, d. i. 
die Verhderung der magnetischen oder elektrodynamischen 
Resultante mit einer Geschwindigkeit eintrete, welche als 
klein in Beziehung auf die Fortpflanzungsgeschwindigk~~ 
der Elektricittit angesehen werden kann. Ohne diese Vor- 
aussetzung kann man nicht die elektrischen Strbme als im 
stationaren Zustand befindlich ansehen und die Ohm’schen 
Gesetze darauf anwenden. Aiisgeschlossen aim den hier 
folgenden Betrachtungen sind also z. B. die durch elektri- 
sche Entladungen inducirten Str6me. 
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Das inducirte Element gehart entweder einem Drabte 
an, oder einem diinnen Bleche, oder einen Leiter, in des- 
sen Form ein Phnlicher Unterschied der Dimensionen nicht 
stattfindet. Den ersten Fall nenne ich die lineare Induction; 
diese ist der Gegenstand der vorliegenden Abhandlung. Die 
Untersuchung der linearen Induction ist die einfachste, weil 
hier die in dem Element inducirte Elektricitst sich auf ei- 
nem gegebenen Wege fortpflanzt, wPhrend in den beiden 
anderen Fallen, wo das Element einer Fhche oder einem 
Krrrper angehbrt, die Wege, auf welchen die Fortpflan- 
zung der erregten ElektricitPt stattfindet, erst bestimmt wer- 
den miissen. Die Principien der linearen Induction erlau- 
ben aber eine Ausdehnung auf diese complicirteren Falle, 
welche der Gegenstand einer zweiten Abhandlung seyn SOU, 
in welcher die Theorie des Rotationsmagnetismus entwickelt 
werden wird. 

Die vorliegende Abhandlung hat die Inductionen, wel- 
che durch Formverlinderungen des inducirenden Strom 
oder inducirten Leiters erregt werden, so wie die Rack- 
dkungen der inducirten Strame auf die Inducenten nicht 
in den Kreis ihrer Untersuchungen gezogen, aber sie ent- 
but  die Principien dafur. Folgendes ist ihr ausfnhrlieher 
Inhalt. 

5. 1. Aus dem Lenz’schen Satze: dab die Wirkung, 
welche der inducirende Strom oder Magnet auf den indu- 
cirten Leiter austibt, h e r ,  wenn die Induction durch eine 
Bewegung des letzteren hervorgebracbt ist, einen hemmen- 
den Einflufi auf diese Bewegung austibt I), inverbindung 
mit dem Satze: dafs die St%rke der momentanen Induction 
proportional mit der Geschwindigkeit dieser Bewegung ist, 
wird daa allgemeine Gesetz der linearen Induction abge- 
leitet: 

E Da=- ev CDI .  
Hierin bedeutet Ds ein Element des inducirten Drahts, und 
E D s  die in dem Element D, inducirte elektromotorische 

Krafi : 
1.) Annalm, Bd. 31, S. 483. 
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Kraft; v ist die Geschwindigkeit, mit welcher D s  bewegt 
ist, C die nach der Richtung, in welcher D s  bewegt wird, 
zerlegte Wirkung des Inducenten auf Ds, dieses Element 
durchstr6mt gedacht von der Einheit des Stroms. Die Grbke 
(I, unabhlngig von der Beschaffenheit des inducirten Lei- 
ters, kann bei der linearen Induction als eke  Constante 
behandelt werden, ist aber eine solche Function der Zeit, 
die sehr rasch abnimmt, wenn ihr Argument einen merkli- 
chen Werth hat, und mufs als solche bei der Fhchenin- 
duction und der Induction in K6rpern behandelt werden. 

tj. 2. Wenn in dem Element Ds eines leitenden Bo- 
gens s die elektromotorische Kraft E D s  erregt wird, und 
E nisht allein eine Function der Stelle von D s  in s ist, 
sondern auch eine Function der Zeit, so gilt doch, unter 
der Voraussetzung, dafs die Verlnderungen, welche E mit 
der Zeit erfdhrt, nicht mit einer so grofsen Geschwindig- 
keit eintreten, dab diese einen merklichen Werth in Be- 
ziehung auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Elektri- 
citHt besitzt, der Ohm’sche Satz: dafs der erregte Strom 
gleich ist der Summe der elektromotorischen JSrafte des 
ganzen Bogens s, dividirt durch den Widerstand des Weges. 

Der in einem linearen Leiter s, der sich unter 
dem Eidufs eines elektrischen Stroms oder eines Magne- 
ten bewegt, inducirte Strom ist: 

worin 6 ’  den in 1 dividirten Widerstand des Weges be- 
zeichnet, welchen der Strom zu durchlaufen hat, und S 
eine Integration, welche sich iiber alle bewegte TheiIe des 
Leiters erstreckt ; d t ist das Element der Zeit. - Die Wir- 
kung, welche dieser inducirte Strom w&hrend des Elements 
der Zeit, z. B. auf eine Magnetnadel, ausitbt, ist das Maak 
des inducirten Differentiabtroms; die Summe der Wirkun- 
gen, welche er in einer endlichen Zeit ausiibt, ist das Maak 
des inducirten Integralstroms. Der Werth des Integralstroms 
hangt allein von der Ldnge und Lage des Weges ab, wel- 
chen der Leiter durchlaufen hat, und ist unabhugiig von 
der Geschwindigkeit, mit welcher er durdaufen wurde. 

tj. 3. 

--c c ’ So C D ,  , 

Poggendorffs Annal. Bd. LXVII. 3 
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Die elektromotorische Kraft des Differentialstroms ist 
das negative virtuelle Moment der Kraft, welche der Indu- 
cent auf den Leiter ausiibt, wenn dieser von dem constan- 
ten Strom E durchstrbmt gedacht wird. 

Die elektromotorische Kraft des Integralstroms, welcher 
auf dem Wege von too bis 10, erregt wird, ist der Ver- 
lust an kbendiger Kraft, welchen der Inducent in dem Lei- 
ter hemorbringen wlirde, wenn dieser sich von wo bis w ,  
frei bewegte und von dem Strome (I durchstrbmt gedacht 
wird. 

Der wirklliche Verlust an lebendiger Kraft, welchen 
ein linearer Leiter, der dem Inductionsstrom einen geschlos- 
senen Weg darbietet, in dem Zeitraume von t , ,  bis t ,  er- 
leidet, und wenn er sich fiei, z. B. in Folge seiner Trilg- 
heit, unter dein Einflufs eines Inducenten bewegt, ist: 

Wenn die Componenten der Wirkung des Inducenten 
a d  ein Element des bewegten Leiters, von dem Strome a 
durcbstrbmt gedacht, partielle Differentialquotienten dmel- 
ben Function sind, und man die GCGichgewichtsober@chen 
construirt, ftir deren jede diese Function einen constanten 
Werth hat, welcher der h c k  an dieser Oberflkhe heitt, 
so ist die elektromotorische Kraft des Integralstroms, wel- 
cher in dein Leiter, wenn er sich parallel mit sich selbst 
von w,, bis w ,  bewegt hat, inducirt ist, gleich der Diffe- 
reiu des Drucks an den beiden, durch w ,  und W ,  con- 
struirten Gleichgewichtsoberfl~chen. - Der Integalstrom 
ist also unter den angegebenen Bedinpingen unabhdn& von 
der LHnge und Lage des Weges, auf welchem er inducirt 
wird, er hilngt d l e h  von der Lage der Endpunkte dessel- 
hen ab. - Dieser Satz wird in der Folgc noch erwci'tert. 

Wenn ein Leiter A sich in Beziehrmg auf einen 
Leiter B bewegt, so wird diejenige Bewe,wg, welche B 
erhalt , wenn beiden Leitern eine solche gemeinschaftliche 
Bewegung ertheilt wird, d a t  A an seinem Orte verharrt, 
die entgegengesetz;te Bewegung von A genannt. 

tj. 4. 
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Wenn zwei geschlossene Leiter gegeben sind, so wird 
dieselbe elektromotorische Kraft inducirt, in welchen von 
beiden auch der inducirende Strom fliefst, und welcber von 
beiden bewegt wird; nur mufs die Bewegung des Einen 
die entgegengesetzte des Anderen seyn. 

Dieser Satz kann auch auf ungeschlossene Leiter aus- 
gedehnt werden, wenn nur die Anordnung getroffen ist, 
dafs derselbe Leiter, mag er ruben oder bewegt werden, 
der Induction dieselbe Lzinge darbietet. 

§. 5. Die Bewegung, welche cin Leiter in Beziehung 
auf einen Pol (Solenoid- oder Magnetpol) besitzt, kann 
zusammengesetzt angesehen werden, aus derjenigen allen 
seinen Element en gemeinscha ftlichen progessiven Bewe- 
welche der Pol haben wUrde, wenn er mit dem Leiter fest 
verbunden mit ihin zugleich bewegt wiirde, und aus einer, 
tun den auf die bezeichnete Weise bewegten Pol stattfin- 
denden Drehung. Jene SOU schlechtweg die progressive 
Bewegung des Leiters, diese die drehende Bewegung des- 
selben heihen. 

Der Differentialstrom der progessiven Bewegmg ist: 
- C  dxrdw.  

In dieser Formel ist statt der Bewegung des Leiters die 
entgepgesetzte des Pols substituirt gedacht ; x bezeichnet 
den freien Magnetismus des Pols, dto das Element seines 
Weges, tmd 1" die nach der fichtung von d o  zerlegte Wir- 
kung, welche der Leiter, durchstrtbmt von der Einheit dcs 
Stroms, auf die Einheit des freien Magnetismus im Pole 
ausiibt. 

Der Differentialstrom der dreheuden Bewegung ist : 

worin dip das Element des Drehungswinkels bedeutet, und 
( a ,  e" )  und (a, e ' )  die Winkel bezeichnen, welche die 
Drehtmgsaxe mit den vom Pole nach den Endpunkten des 
Leiters gezosenen Linien bildet. Dieser Strom ist also un- 
abhiingis von der Form des Leiters, er h b g t  allein von 
der Bewegung seiner Endpunkte ab; er ist immer &ich 
Null, wenn der Leiter eine geschlossene Curve bildet. 

- - rc 'wdyr  1 COB (a, a") - COI (a, C') 1, 

3* 
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In einem geschlossenen Leiter, der sich um eine Axe 
dreht, in welcher ein oder mehrere Pole liegen, wird durch 
diese' kein Strom inducirt. 

Q. 6. Die Induction, welche in einem ruhenden Leiter 
durch die Bewe,png eines Solenoids erregt wird, ist allein 
von der Bewegung der Pole des Solenoids abhangig. 

Der durch die Bewegung eines Poles in einem ruhen- 
den Leiter inducirle Strom besteht aus zwei Theilen, der 
eine riihrt her von der progessiven Bewegmg des Pols, 
der andere von seiner drehenden Bewegung um sich selbst. 
Der Differentialstrom des ersten Theils ist: 

-* C'xrdw,. 
und der des zweiten Theils: 

- 8 c '  x dy, 1 COI (a ,  c")--eos( a, c') 1. 
In einem geschlossenen ruhenden Leiter wird durch die 
Drehung des Pols kein Strom inducirt. In einem nicht ge- 
schlossenen Leiter inducirt der Pol, ohne seinen Ort zu 
veriindern, allein durch seine Drehung um sich selbst einen 
Strom. Dieser Satz enthllt die Theorie der sogenannten 
unipolaren Induction. 

Q. 7. Ein Magnet wird ddnirt als ein System von m- 
endlich vielen unendlich kleinen Soleuozden (magnetischen 
Atomen). Der in einem bewegten Leiter durch einen Mag- 
neten inducirte Strom ist die Summe der Elementarstr6me, 
welche durch seine Solenoide inducirt werden. Dieses Sy- 
stem von Solenoiden kann ersetzt werden dnrch ein System 
von Polen, die allein auf der Oberfleche des Magneten ver- 
theilt sind, d. i. die durch den Magneten in dem bewegten 
Leiter erregte Induction kann angesehen werden ah her- 
vorgebracht durch seine mit freiem Magnetismus belegte 
Obermche. Diese magnetischc Obediiche ist dieselbe, wel- 
che nach dem Gaufs'schen Satz auf einen lulseren Pol 
gleiche Wirkung mit dem im Innereu des Magneten ver- 
theilten Magnetismus ausiibt. 

Man kann statt der Bewegung des Leiters die entgegen- 
gesetzte der magnetischen Oberflache substituiren, and mn- 
gekehrt. Wenn aber die magnetische Oberfllche bewegt 
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gedacht wird, oder wirklich sich bewegt, so bin@ der iu- 
ducirte Strom nicht allein von der Ortsveranderung ab, wel- 
che ihre Elemente erfahren, sondern auch von den dabei 
statfindenden Drehimgen derselbeu. Der Theil des In- 
ductionsstroms, welcher von der Drehung der Elemente 
der magnetischen Oberfllche h e m ,  ist unabhigig von 
der Gestalt des inducirten Leiters, er hiingt allein von der 
Lage seiner Endpunkte ab, und verschwindet, wean der 
Leiter eine geschlossene Curve bildet. - Wenn das Ele- 
ment Do der magnetischen Oberfhche den freien Magne- 
tismus % D o  enthllt, so ist der Differentialstrom, welcher 
durch die progressive Bewegung der Elemente inducirt wird: 

- E C i ~  DO d~ xr, 
worin dw das Element des Weges bezeichnet, welches Do 
durchliuft und T die nach dw zerlegte Wirkung des Lei- 
ters, von der Einheit des Stroms durchstrtht, auf die Ein- 
heit des freien Magnetismus in Do. Die Integration 2 he- 
zieht sich a d  die ganze Oberflkhe des Magneten. - Der 
Differentialstrom, welcher durch die Drehung der Elemente 
inducirt wird,. ist: 

- @ S I X  Do d q x  1 eoc a, e”-co~ a, 8’1, 

wo (a ,  e”) und (a,  e‘) die W d e l  bezeichnen, welche 
die Linien, die von Do nach den beiden Enden des Lei- 
ters gezogen sind, mit der Drehungsaxe bilden; d q  ist das 
Element des Drehungswinkels. 

3. 8. Nach den der Theorie des Magnetismus zu Grunde 
liegenden Vorstellungen besteht der Act der Magnetisiig 
oder Entmagnetisirung in einer Trennung oder Vereinigung 
der magnetkchen Flhsigkeiten iMerhalb eines jeden Atoms 
des Magneten. Der Strom, welcher durch eine solche Be- 
wegung der freien magnetischen Fliissigkeiten in einem ge- 
schlossenen Leiter inducirt wird, ist: 

- -rc’XDo(w”-x’)  v, 
worin X ’ D O  und x R D o  den freien Magnetismus in dem 
Element D o  der Oberfl%che des Magneten vor und nach 
der Verinderung seines magnetkchen Zustandes baeichnen, 
und Y das Potential ist des von der Einbeit des Strome 
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durchstrtimt gedachten Leitem in Beziehung auf die Einheit 
des Magnetismus in Do. Die Integration 2 bezieht sich 
a d  die game Oberfliiche des Magneten. 

9. 9. Die Summe der elektromotoriseben Krafte, wel- 
che wiihrend der Bewegung in einem geschlossenen Leiter 
durch einen Magneten inducirt werden, ist gleich der Dif- 
ferenz der Werthe, welche das Potential des von dem 
Strome c durchstramt gedachten Leiters, bezogen auf den 
ganzen Magneten (oder das Potential des Magneten, bezo- 
gen auf den ganzen Leiter), im Aufang und am Ende der 
Bewegung besitzt. - Der Umstand, dafs Richtung und Ge- 
schwindigkeit der Bewegung, der durchlaufene Weg selbst 
gleich,@tig sind in Beziehung auf die Summe der erregten 
elektromotorischen Kriifte, da€s diese allein von der Ver- 
inderung abhtingt, welche das Potential des Magneten in 
Beziehung auf den Leiter erfahrt, ftihrt zu der Folgerung, 
dafs jede Ursache, welche den Werth dieses Potentials ver- 
andert, einen Strom inducirt, der ziun Mads hat, die her- 
vorgebrachte Veranderung des Potentials dividirt durch den 
Widerstand seines Weges. - Eine solche Ursache ist z. B. 
die Schwiichung oder Verstiirkung des magnetischen Zu- 
standes des Magneten. Dieser Sata giebt fiir den durch 
Magnetisirung oder Entmagnetisinrng erregten lnductions- 
strom denselben Ansdruck, wie den im vorigen Paragraph. 

§. 10. Die in einem geschlossenen Leiter durch einen 
geschlossenen elektrischen Strom inducirte elektromotori- 
sche Kraft, in Folge der Bewegung des Leiters oder des 
Stroms, ist gleich der Vertinderung des Werthes, welchc 
durch diesc Bewegung das Potential erfiihrt, des von dem 
Strome E durchstr6mt gedachten Leiters in Beziehung auf 
den inducirenden Strom (oder das Potential dieses Stro- 
ines in Beziehung auf den Leiter). Der Ausdruck dea indu- 
cirten Stroms ist: 

- i t ~ ' j S Z D o D i o  

worh j dic Stromslrkc des inducirenden Stroius ist. Die 
Bedeutung dcr librigen Bidstabcn ist folgende. Man denkt 
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sich durch die Curve des Leiters eine beliebige, d u d  sie 
begranzte Oberfllche o gelegt, und eine zweite w durch 
die Curve des Stroms und durch diese begrlnzt. Do und 
D w  sind zwei Elemente dieser Oberflachen, n und v die 
Normalen von Do und Dw,  und r' und t" die Entfernung 
dieser Elemente von einander vor der Bewegung und nach 
der Bewegung. Die Integrationen S und 25' beziehen eich 
auf die Oberflachen o und w. 

Ans der Unabhangigkeit der induurten elektromotori- 
schen Kraft von der Bewegung an sich wird gefolgert, d a t  
jede Ursache, welche eine Vergnderung im Werthe des 
Potentials eines geschlossenen Stroms in Beziehung auf ei- 
nen geschlossenen Leiter hervorbringt, einen Stroln inducirt, 
dessen elektromotorische Kraft durch die Vergnderung, wel- 
che das Potential erlitten hat, ausgedriickt ist. Ein ruhen- 
der elektrischer Strom inducirt demnach, wenn seine Inten- 
sitgt von j '  bis j "  wilchst, in einen ruhenden geschlossenen 
Leiter einen Strom, dessen Ausdruck ist: 

1 d -  

ditdv'  
r - 4 s  c '(j''-j') 8 2 D o Dw - 

3. 11. Die indacirte elektromotorische Kraft hirngt von 
einer dreifachen Integration ab, ngmlid in Beziehung auf 
die zwei C w e n  des inducirenden Stroms und des inducir- 
ten Leiters, und in Beziehung auf die Bahn, auf welcher 
die Elemente des Stroms oder des Leiters bewegt werden. 
Diese dreifache Integration l i t t  sich, wenn entweder der 
Leiter oder der Strom eine geschlossene Curve bilden, im- 
mer auf eine zweifache zurtickfiihren. 

Das Potential eines geschlossenen.Strom8 s h Bdehung 
auf einen anderen geschlossenen Strom G hat den Ausdruck: 

wo j und j '  die Intensitaten der Strbme B und a, Ds und 
D'a ihre Elemente, r deren Entfernung von einander, und 
( D s ,  D Q )  den Winkel bezeichnen, unter welchen Ds gc- 
gen Da geneigt ist. - Die beiden Elemente Rt und Da 
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der geschlossenen Strhe t und Q ziehen sich gegenseitig an 
mit einer Kraft, die gleicb ist: 

coa(Da, Do) G j ’ D I D o  . 
W e n  ein ungeschlossener Leiter s unter dem Einflub 

eines geschlossenen Stroms Q bewest wird, so ist die Summe 
der wtihrend dieser Bewegung indncirten elektromotorischen 
Krffte das Potential des Stroms Q in Beziehung a d  die Pe- 
ripherie der Oberflkhe, welche der Leiter beschrieben hat, 
diese Peripherie durchstr6mt gedacht von dem Strome c. 

Die€s Theorem giebt, wenn der inducirte Leiter g e  
schlossen ist, den Satz des vorigen Paragraphen aber die 
Induction eines geschlossenen Leiters durch einen geschlos- 
senen Strom. Es folgt ferner aus demselben Theorem der 
Satz: 

Wenn ein ungeschlossener Leiter eine geschlossene Bahn 
durchlaufen hat, d. h. wenn er am Ende der Bewegung in 
die Lage, aus welcher er ausging, zdckgekehrt isf so ist 
die auf dieser Bahn durch einen geschlossenen Strom in- 
ducirte elektromotorische Kmft die Differenz der Werthe, 
welche das Potential des Stroms hat in Beziehung auf die 
zwei Curven, welche die Endpunkte des Leiters durchlau- 
fen haben, diese Curven von dem Strome c durchstr6mt 
gedacht. 

Wenn ein geschlossener Leiter in einer geschlossenen 
Bahn unter dem Einfld eines geschlossenen Stroms be- 
wegt worden ist, 80 ist die Summe der inducirten elektro- 
inotorischen Krrfte immer gleich Null. 

Diese S%tze gelten auch, wenn die Induction nicht durch 
einen geschlossenen Strom, sondern durch einen Magneten 
hervorgebracht wird. 

Auf den Fall, auf welchen die vorstehenden Sltze sich 
beziehen, nemlich den Fall der Bewegung eines Leiters un- 
ter dem Einflufs eines inducirenden geschlossenen Stroms, 
lassen sich z d c k M r e n  der Fall, wo der geschlossene Strom 
statt des Leiters bewegt wird, so wie die Falle, wo der 
inducirte Leiter geschlossen , der indacirende Strom aber 
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nicht geschlossen ist, es mag der Leiter oder der Strom be- 
wegt werden. 

8.12. Die KegeZecke cines Punktes C Beaiehwg auf eine 
geschlossene Cume wird das Kugelfltichenstiick genannt, wel- 
ches der durch den Punkt als Spitze und die Curve ge- 
legte Kegel von der um diesen Punkt als Mittelpunkt mit 
der Einheit beschriebenen Kugeltlache abschneidet 
Das Potential eines Solenoids, dessen Wirkung nach 

Aufsen durch den freien Magnetismus x an seinen Enden 
ersetzt werden kann, hat in Beziehung auf einen geschlos- 
senen Strom s von der IntensitHt 1 den Werth: 

. (K"-K'),  
wo K" und K' die Kegelecken der Pole des Solenoids in 
Beziehung auf die Curve s sind. 

Das Potential eines Magneten in Beziehung auf einen 
gesehlossenen Strom s von der Intensittit 1 ist: 

wo x D o  den freien Magnetismus a d  dem Element Do der 
OberflHche des Mageten, und K die Kegelecke dieses Ele- 
ments in Beziehung auf s vorstellt. Das Integral S ist nach 
der ganzen OberflPche des Magneten zu nehmen. 

Wenn dieser Magnet aus der Lage w, in die Lage to,, 
fortgefiihrt wird, so ist der dadurch in s inducirte Strom: 

wo K' und 12' die Werthe von K in der Lage w' und w" 
bezeichnen. 

Der in einem ungeschlossenen Leiter, welcher eine gc- 
schlossene Bahn durchlaufen hat, inducirte Strom ist: 

worin K' und K" die Kegelecken von Do bezeichnen in Be- 
ziehung auf die von den Endpunkten des Leiters beschric- 
benen geschlossenen Curven. 

Ist weder der Leiter noch seine Balm eine geschlossene 
Curve, so ist der in ihm durch den Magneten inducirtc 
Integralstrom: 

wo K die Kegelecke ist von Do in Beziehung auf die Pc- 
ripherie der OberflHche, welche der Leiter beschrieben hat. 

SDoxK, 

~ s ' S X (  K"- K')  D O ,  

--cc'SX( En- K') D O ,  

- C C '  S X  K D o ,  



42 

W ~ M  der magnetische Zustand des Magneten eine Aen- 
derung erleidet, so d a t  der freie Magnetismus x D o  des 
Elements Do der OberfUche des Magneten sich verwandelt 
in x' Do, so wird dadurch in dem ruhenden geschlosseuen 
Leiter ein Strom inducirt, dessen Werth ist: - c c '  S(xb'--x)KDo, 
wo K die Kegelecke von Do in Beziehung auf s ist. 

Entwicklung der Regeln , nach welchen das Voneichen 
von K bestimmt wird, und ob dafUr daskleinere oder gS- 
here KugeltUchenstiick zu nehmen ist, zvelches der Kegel 
abschneidet. 

3. 13. Anwendungen der Formeln des vorigen Paragra- 
phen auf einige einfache specielle Felle von Inductionen. 

1) Es wird der Strom bestimmt, welcher durch den Erd- 
magnetismus in einem ebenen geschlossenen Leiter, der um 
eine Axe rotirt, inducirt wird Die Stromebene ist F, &re 
Normale ist gegen die Drehungsare unter den Winkel c 
geneigt, und diese bildet mit der Richtung der magnetischen 
Inclination den Winkel (a, r); der Drehungswinkel 'p wird 
von 'der Lage der  Leiterebene an gerechnet, in welcber &re 
Normale in der dnr& die Drehmgsaxe und die Richtung 
der magnetischen Inclination gelegten Ebene lie@ dI be- 
zeichnet die Sttirke des Erdmagnetismus. Der durch eine 
Drehung des Leiters von 9' bis 9" in ihm inducirte Into 
tegaIstrom ist: 

--cc'MF rin (a, r)  J h C f  COI rp"-coJ cp' 1, 
2) In den folgenden Anwendungen wird als Inducent 

ein prismatkcher Magnet vorausgesetzt, dessen freier Mag 
netismus als gleichf6rmig Uber seine beiden Grundflacheu 
agesehen werden kann; die Grundfkchen werden als klein 
betrachtet in Beziehung auf &re Entfernung von den Ele- 
rnenten des inducirten Leiters. 

EntwickIung VOIL Formeln fiir die Strame, zvelche in 
kreisfannigen Leitern oder in cylindrischen Spiralen durch 
Magnetisirung oder Ortsvertinderung des Magneten inducirt 
werden. - Der Magnet, seine Grundflache wircl durch f 
bezeichnet, b e h d e  sich in einer Spirale, von welcher er 
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ganz bedeckt sey; ihre h g e  sey L, ihr Durchmesser R 
und die Anzahl ihrer Windungen sey N. Der in dieser 
Spirale durch den Act der Magnetisirung inducirte Strom ist : 

R 
L also, wenn - klein ist, proportional mit der Anzahl der 

Windungen und unabhgngig von ihrem Durchmesser. 
Derselbe Strom wird inducirt, wenn die Spirale dem 

Magueten aus grofser Entfernung g a h e r t  wird, und auf 
ihn ges td t .  

3) Derselbe Magnet ist hufeisenfirrmig gebogen; die bei- 
den Pole werden mit o und u bezeichnet, die Mitte von 
o r  durch I)). Durch m geht, senkrecht auf ou, eine Drehunge- 
axe, mit welcher ein kreisfirrmiger Leiter vom Halbmesser R 
so verbunden ist, daf seine Ebene parallel mit ihr ist, und 
dab diese senkrecht steht a d  der Linie, welche von m nach 
dem Mittelpunkt C des Leiters gaogen wird. Jede halbe 
Umdrehung, durch welche der Mittelpunkt C aus der Linie 
o u heraus und wieder hineingeftibrt wird, inducirt den Strom: 

wo die Linie mo=mu mit a und die Linie mc mit x be- 
zeichnet ist. Damit die Drehung mijglich sey, muls x2+R7(a2 
seyn. 

4) Mit derselben Drehungsaxe sey ein kreisfiirmiger Lei- 
ter vom Halbmesser R so verbunden, dak seine Ebene senk- 
recht auf ihr stehe und sein Mittelpunkt von ihr um mo = a 
entfernt sey; die Entfernung der Pole von der Leiterebene 
sey s. Der durch eine halbe Umdrehung, durch welche 
der Mittelpunkt des Leiters aus der klehsten Entfernung 
von dem einen Pole in die kleinste Entfernung von dem 
anderen Pole gefiihrt wird, inducirte Strom hat den ange- 
niibertcn Werth: 

5 )  Dcr prisinatische Magnet, dessen LBuge 18 scy, rw 
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tire um seine Axe uo; lnit ihr seyen fest verbunden zwei 
leitende IueisftJrmige Scheiben mit den Halbmessern R und 
R', senkrecht a d  ou stehend, deren Mittelpunkte C und C' 
in der fiber o verlHngerten Axe uo von o um z und x' 
entfernt liegen. Diese Scheiben sind leitend unter einan- 
der verbunden; gegen ihre Rlnder schleifen zwei Metall- 
federn, die durch einen Leitungsdraht, z. B. den Multipli- 
catordrabt, verbunden sind. Diese Federn mit ihrem Ver- 
bindungsdraht bilden einen ruhenden ungeschlossenen Lci- 
ter, in welchem durch die Rotation des Magneten um seine 
Axe ein Strom inducirt wird, dessen Ausdruck ist: 

1 z + I p  V(h+r)*+R* v q + V ( h + d ) ' + H , 1  * 

tnac'fr 1 7 -  x r ' R+r' A+x -- 
Hierin R,=o und x=- h gesetzt, giebt die vortheilhaf- 
teste Anordnung fur die W e b  er'sche kipolare Induction; 
der bei dieser Anordnung inducirte Strom ist: 

- 4 m c ' x f  

I/1+(--y' 

III. D uja t d i n  's magneto -elektrhchc Maschinen. 

D i e  eine ist so eingerichtet, da~s zwisden den Armen ei- 
nes Hufeisenmagnets und im Innern einer groten festlie- 
genden , mit 2000 Meter Kupferdraht umwickelten Roue 
ein Prisma von weichem Eisen, nebst einem als Gegenge- 
wicht dienenden Bleiprisma un~ eine Axe rotirt, so, dafs die 
Enden des ersten Prismas den Polen des Magneten abwech- 
selnd gen&ert und von ihm entfernt werden. - Bei der 
anderen sind die h e  des Hufeisenmagneten init Draht- 
rollen umgeben, aua denen die Pole etwas hervorngen, 
und vor diesem rotirt winkelrecht ein Parallelepiped von wei- 
chem Eisep, so7 dafs es dem Magnet abwechselnd nlher und 
ferner kommt, und demgemlfs dessen Kraft periodisch ver- 
stiirkt und schwiicht. (Compt. rend. T. XXZ, p. 528 und 
m2. ) - 




