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Eisenkera gewickelt ist, und in diesem Fall i s t  die auf den 
ersten Extrastrona ausgeiibte Wirkung starker als die auf 
den aweiten. 

Leyden, den 1. October 1857. 
(W7ird fortgesetzt.) 

11. Ueber ch'e Bewegung cler Elektricitiit in Leitern; 
(:on G.  K i r c h h o  ff: 

3[n einer friiheren Abhandlung ') habe ich eine Theorie 
der Bewegung der Elektricitat in linearen Lcitern aufge- 
stellt; ich will jetzt zeigen, wie die dort durchgefiihrten 
Betrachtungen sich so verallgemeinern lassea, daL sie auf 
Leiter jeder Gestalt anwendbar werden. 

Ich bezeichne durch s, y, z die rechtwinkligen Coor- 
dinaten eines Punktes des Leiters; den Strom, der zur 
Zeit t in diesem Punkte fliefst, zerlege ich nach den drei 
Coordinatenaxen und nenne' u, v, w die Stromdichtigkeiten 
der Componenten; diese Stromdichtigkeiten werden gleich 
seyn miissen den Producten BUS den Componenten der im 
Punkte (s, y, 5 )  wirksamen, auf die Einheit der Elektri- 
citatsmenge bezogenen, elektromotorischen Kraft in die Lei- 
tungsfahigkeit. Diese elektromotorische Kraft riihrt her zum 
Theil von vorhandener freier Elektricitat, zum Theil von 
der Induction, die in Folge der Aenderungen der Strom- 
starke in alleu Theilen des Leiters statt findet. Bezeich- 
net $2 die Potentialfunction der freien Elektricitat in Be- 
zug auf den Punkt (=, y, z), so sind die Componenten 
des ersten Theiles der elektromotorischen Kraft 

BR 8 R  8R 
BX BY 8% 

-2 - ,  -2 - ,  -2- - .  

Um die Componenten des zweiten Theiles angeben cu 
kbnnen, bezeichue ich durch s', y', t' die Coordinaten eines 

1) Diese Annalen Bd. 100, S. 193. 
Poggendorff's Annal. Bd. CII. 34 
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zweiten Punktes des Leiters, durch u', s', 20' die Werthe 
von u, a, w fur diesen Punkt, durch T die Entfernuug der 
Punkte (3, y, 2; )  und (s', y', B'), und setze: 

U-JJJdX'~'dZ' - (2 -2') [u' (s - 2') + a', (y - y') + w'(s - s')] 

v= fJ"'$''"" (y - y') [u' (s -2') +a' (y - y') + w' (a-z')] 

w; f fJ~(z-B')[u'(z--z-')+a'~y-y')+W'(z-~')], dx 'd  y' d z' 

wo die Iutegrationen fiber das gauze Volumen des Leiters 
ausgedehnt gedacht sind. Nach dem W e b  er'schen Ge- 
setze der Induction sind dam die Compouenteu des zwei- 
ten Theiles der betrachteten elektromotorischen Kraft: 

8 4 U  8 9V 8 8W 
c' a t '  c' a t '  C' a t  ' _ - . _  _-_ - - - -  

wo c diejenige constaute Geschwindigkeit bezeichnet, mit 
der zwei Elektricitatstheile gegen einander bewegt werden 
mussen, damit sie keine Kraft auf einander 
daher lc die Leitungsfahigkeit des Leiters so 

u = - 2 k ( = + - - )  sn 4 BU 
c= a t  

v =-2k(y+- - )  sn 4 4 v  
C' 4 t  

Fin 49w w = - 2 k(= + - -) 
ca a t  

ausiiben. 1st 
hat man: 

(1 ) 

(2) 

(3) 

Dafs die freie Elektricitat auf die Oberflache des Leiters 
beschrlnkt ist, wie beim Gleichgewicht oder bei coustan- 
ten Strl)men, darf man hier uicht annehmen; es wird sich 
in der That zeigen, daL im Allgemeioen das Gegentheil 
stattfindet. Ich bezeichne durch E die Dichtigkeit der freien 
Elektricitat im Punkte (2, y, 2; ) ,  durch E' die im Punkte 
(a, y', s'), durch e ihre Dichtigkeit in einem Elemente der 
Oberflache d S  und durch e' dieselbe fur ein zweites Ele- 
ment der Oberflache d S ,  dann ist: 
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wo die erste Integration fiber das ganze Volumen, die 
zweite fiber die ganze Oberfltiche des Leiters auszudeh- 
nen ist. 

Zu diesen Gleichungen lassen sich noch zwei hinzu- 
fugen, die sicb auf die mit der Zeit stattfindenden Aende- 
rungen der Dichtigkeiten der freien Elektricitat heziehen. 
Fur jeden Punkt im Innern des Leiters ist ntimlich: 

und bezeichnet man durch N die nach dem Innern des 
Leiters gerichtete Normale des Elementes d S  seiner Ober- 
flache, so ist ferner ftir jeden Punkt dieser Oberfltiche: 

ucos(N, 2) + 2) cos (N ,  y )  + w cos(N, 5 )  = - - ; ”,. - (6) 

Aus den aufgestellten Gleichungen Itifst sich eine merk- 
wiirdige Relation zwischen E und J2 herleiten. Substituirt 
man namlich die Werthe von u, U ,  w aus ( l ) ,  (2)’ (3) in 
(5), und benutzt, dafs: 

ist, so findet man: 

Da die Gleichung fur U sich schreiben Iafst: 
1 b- 

U = - f im‘dy’ds‘  &[u’(x - x’) + ~’(y-y’) + wl@ -a’)], 

so ist: 

1 
8 2  - 

- ~ x ’ d y ’ d ~ ’ & [ u ’ ( x - x ’ ) + d ( ~  - ~ ’ ) + d ( a  - 41. 
8 T  

Bildet man in ahnlicher Weise die Werthe von - 
8 Y  

8 W  
8% und --, so ergiebt sich: 

34 * 
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?!+-+-+ 8 V  8W 
br 8y 8% 

denn es ist: 

fur alle Punkte (’x’, y’, d), die iiicht mit dem Punkte 
(x, y, z) zusammenfallen; und ausgedehnt iiber einen un- 
endlich kleinen Raum, in dem der Punkt (x, y, z)  liegt, 

bU sind die Integrale, welche die zweiten Theile von G, 

!!!! % bilden, unendlich klein. Von der Richtigkeit der 4y’ 8% 
letzten Behauptung iiberzeugt man sich leicht durch das- 
selbe Verfahren, durch welches G a u f s  nachgewiesen hat, 
dafs zu dem Potentiale von Massen, die continuirlich eineu 
Raum erfiillen, in Beziehung auf eineu Punkt in diesem 
Raume die Massen, die dem Punkte uuendlich iiahe liegen, 
nur unendlich wenig beitragen I ) .  Ersetzt man in  dem In- 
tegrale, welches die rechte Seite der gefundenen Gleichuug 
hildet, die nach m, y, B genoinmenen Differentialquotienten 
durch die negativen nach m’, y’, zr’ genommenen, zerlegt 
dasselbe in drei Theile rind integrirt den ersten partiell 
nach x‘, den zweiten nach y’, den dritten nach d, so er- 
halt man: 

wo N’ die nach Innen gerichtete Normale des Oberfllchen- 
elementes d S  bezeichnet. Mit Riicksicht auf die Glei- 
chuugeii ( 6 ) ,  (5 )  und (4) lafst sich diese Gleichung aber 
schreiben: 
1) Resultate aus den Beobachtungen des magnetkchen Vereins; 1839 S. 7. 
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8U BV 8W-18a 
& j  + -+ ~ - -_ Qy 9% 2 8 t  - 

Hieraus folgt: 

(7) 8 s  -- - - - 8 k ( 2 n ~ -  1%). 
c 2  at=  

Man ersieht aus dieser Gleichung sehr deutlicb, dafs nur 
ausnahmsweise E = 0 seyn kann, daEs also im Allgemei- 
nen auch im Jnnern des Leiters sich freie Elcktricitgt be- 
findet. Es ist wohl ~vahrscheinlich, dafs bei den sogenann- 
ten mechanischen Wirkungen des Entladungsstromes einer 
Leydner Flasche, z. €3. dein Zerstauben eines feinen Drah- 
tes, diese im Innern befindliche freie Elektricitat eine we- 
sentliche Rolle spielt. 

Ich will die hier entwickelte Theorie jetzt auf den Fall 
anwenden, den ich in der im Eingange angefuhrten Ab- 
handlung betrachtet habe, auf den Fall ntmlich, daL der 
Leiter ein unendlich diinner Draht ist, in dessen S t h e  
keine andere elektrische Korper vorhanden sind. Ich will 
nachweisen, dafs diese allgemeiuere Theorie dieselben Re- 
sultate liefert, die ich dort hergeleitet babe, aufserdem 
aber tioch gewisse Fragen beantwortet, die dort unbeant- 
wortet geblieben sind. 

Ich werde die allgemeinen Gleichungen zunlchst ver- 
einfachen durch die Einfuhrung der Voraussetzung , da€s 
der Leiter ein Cylinder von kreisformigem Querschnitt 
ist, ond dafs die Stromungen, sowie die Vertheiluug der 
freien Elektricitat, syininetrisch zur Axe sind. Ich nehine 
die Axe zur $Axe; fur y und a fiihre ich neue Coordina- 
ten e und y ein, so, dafs 

ist; entsprechend setze ich: 

Ich hezeichne ferner die Stromdichtigkeit der auf der Axe 
des Cylinders senkrechten Componente des Stromes - 
positiv gerechnet iu  der von der Axe fortgehendeii Rich- 
tung - fur den Punkt ($, e ,  y )  durch ci und fur den 
Puiilit ( d ,  6, y’) durch c’. 

y = Q cosy ,  

y‘ = 4’ cos y’, 

zi = p sin y 

a’ = @’sin y‘. 

Es ist d a m :  
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v = 0 COB sp, w = 0 sin ql 
v' = 0' cos y', w' = 0' sin y'. 

Man hat dalier: 

w o  

(a+ [u' (~-3') + 0' (q cos p y ' -  q')] (9). 

Vernachlassigt man die Wi rkung  der auf den GriindflBchen 
des Cylinders befindlichen freien Elektricitat, so liifst sich, 
wenn ct den Radius des Cylinders hezeichnet, die Glei- 
chung (4) schreihen: 

dx' Q' dp'dq' u=J r3  

Die Gleichung ( 5 )  wird: 

und die Gleichung (S) ,  die sich auf die Obcrflliche be- 
zieht: 

Die Ausdriicke vou  2 und U nehmen eine wesentlich ein- 
fachere Gestalt an wenn man die Voraussetzung einfiihrt, 
dafs der Querschnitt des Cylinders unendlich klein ist, 
wahrend seine Lange eiiie endliche ist. Ich nenne I diese 
LInge, den Anfangspunkt der Coordinaten lege ich in den 
Mittelpunkt des Cylinders, die Integrationen nach s' sind 

1 1 dann von - - bis + - auszudehuen. Der Kurze wegen 2 2 
setze ich 

fiir d d  kann dann in den Integralen d i  geschrieben wer- 
den;  die Integratiouen nach sind zwischen den G r ~ n z e n  

32' - s = 2; 

1 1 
2 

-- a --m und - - s zii nehmen, von denen die crste 

stets negativ, die zweite stets positiv ist. Die in den In- 
tegralen vorkommende Grofse r ist bestimint durch die 
Gleichung 
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r z  = t ' + p ' ,  
w o  

p' = p 2  + q" - 2qq' cos (sp-sp'). 
Urn wit der  Uniformung des zweiten Theiles von 
beginnen, denke ich inir in dew Iritegrale 

zu 

I 
2 
--x 

_- ' a  - 
e' nach detn T a y l o r ' s c h e n  Satze nach Potenzen von 6 
entwickelt , also gesetzt: 

Be 4'e E' 
4s 8x2 1 . 2  

e '=e+  -E+- -+... ; 
die einzelnen Theile, in welche das Integral sich danu 
zerlegen Ilfst, sind von der Form: 

. I  

Es ist aber: 

und 

W e n n  p unendlich klein ist,  was stattfindet, wenn ac un- 
endlich klein ist, so wird hiernach der erste, und nur der 
erste, jener Theile unendlich grofs. Man darf daher alle 
folgenden Theile gegen den ersten vernachlassigen , also 
setzen : 

oder auch, indem man wieder Endliches gegeii uneiidlich 
Grolses vernachlassigt: 

=2eIg--.  1 

P 
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Weiter  ist nun: 
212 

f I g p d c p p ' = 2 n I g e ' ,  wenn e ' > p .  
0 

In detn zweiten Theile von $2 ist e' = oc zu setzen; es ist 
daher dieser zweite Theil, 1i;imlich 

= 4 n a ! e l g ; .  1 

Aehnliche Betrachtungen lassen sich in Beziehung auf den 
ersten Theil von L? anstellen. Bezeichnet mau den Wertb,  
den E in dem Punkte (3, p', y') hat, durch E' ,  , so fiudet 
man durch dieselbeo, dafs 

gesetzt werden darf; weiter ist: 

f Ig~dcp '=2mIge ' ,  wenn e'>e 
und 

fur den einen, wie fur den andern dieser beiden Ausdriicke 
kann man aber 2mlga  schreibeu, wenn man Endliches 
gegen unendlich Grofses vernachlassigt ; es wird deshalb 

= 2nIgg, wenn g > e': 

Setzt man 
0 

a 

2nae-1-2n f p ' d e l e ' , , = ~ ,  

d. h. bezeichnet man durch E d x  die Menge freier Elek- 
tricitIit, die in detn dern Elemente d x  entsprecbenden Tbeile 
des Urahtes enthaltcn ist I ) ,  so ergieht sich also; 

0 

(13). 
I 32 = 2 E Ig - 
a 

1 )  Es ist E hier dieselbe Griifse, die ich in der obcn angefiihrtea Ab- 
handlung r genannt habe. 
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In derselben Weise lafst sich der Ausdruck von U in der 
Gleichung (9) behandeln. In demselben denke ich mir 
u' und d nacli Potenzen von ij entwickelt, und dabei die 
Werthe von u und cr ftir den Piinkt (s, Q', y') durch t i o  

und d o  bezeichnet. In den Theilen, in welche der Aus- 
druck sich dann zerlegen lafst, kommen Integralc vor vou 
der Form: 

Es ist: 

Von den Integralen der betrachteten Form, wenn sie ge- 
nominen werden von einer negativen bis zu einer positiveii 
endlichen Granze, ist daher dasjenige, fur welches n = 2 
ist,  und RUT dieses unendlich grofs, falls /3 unendlich klein 
ist. Alle iibrigen Integrale lassen sich dalier gegen dieses 
vernachlassigen und in ihm kann der endliche Theil auch 
fortgelassen werden. Als Faktor komint in demselben die 
Grbfse 

Sao' 
B X  

ufo - --(ecosy-y'-e') 

vor; wegen der Kleinheit von e und pf kann aber hierftir 
u', gesetzt werden. Hiernach erhalt man durcli eine Rech- 
nung, die derjenigen gleich ist, welche oben in Bezug auf 
s;! angestellt ist: 

U = l m l o g L  f ~ d e ' u ' , .  

Bezeichnet man die Elektricitatsmenge, welche in der Zeit- 
einheit durch den Querschnitt des Drahtes fliefst, also die 
Intensit$t des Strolnes, durch i, so lafst sich diese Glei- 
chung einfacher schreiben: 
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u= 2ilog;. 1 

Substituirt inan diesen W e r t h  von U und den W e r t h  von 
$2 aus (13) in die Gleichung (8), so erhalt inan: 

1 9 E  4 9 i  
tc = - 41og - a k(%, + --). c2 8t 

Die rechte Seite dieser Gleichung ist unabhangig von p ,  
es ist also auch u von e unabhangig und daher 

i=ItCZ=u; 
mithin ist auch: 

Eine zweite Gleichung zwischen deu Grofsen E und i er- 
halt man ails den Gleichungen (11) und (12). Multiplicirt 
inan namlich die crste von diesen init pdedy, integrirt sie 
uber den Querschnitt des Drahtes und zieht von ihr die 
zweite ab,  nachdcm diese init 2ncr multiplicirt ist,  so e r -  
halt man : 

B i  1 9 E  
i%=--- 2 a t '  (15) 

Ilei der Ableitang der  Gleichuugen (14) und (15) ist vor- 
ausgesetzt, dals der Draht gerade ist. D a  dieselben abcr 
zeigen, dafs auf den  elektrischen Zustand an  einer Stelle 
des Drahtes die elektriscben Zustande aller Punkte, die i n  
endlicher Entfernung von dieser liegen, von keinem Ein- 
f lub  sind, so werden sie auch gelten, wenn der Draht ge- 
krummt ist, sobald iiur der Radius der Krunimung liberal1 
endlich ist und nicht Punkte unendlich nahe a n  einander 
liegen, zwischen denan ein endliches Stuck des Drahtes sich 
befindet. Die Gleicbungeu (14) und (15) sind aber die- 
selben als diejenigen, zu denen ich fur denselben Fall in 
der oben anpfuhr t en  Abbandlupg gekominen bin. Die bier 
entwickelte allgeioeiiirre Theorie fuhrt, also zu denselbeu 
Resultaten, als die dort  aus einander gesetzte; sie fuhrt 
aber auch noch zu weiteren. Hat man namlich aus  (14) 
und (15) E bestimmt, dann aus (13) J2, so kann man durch 
Integration von (7) E, oder die Dichtigkeit der freien Elek- 
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tr ickit  im Innern des Drahtes, finden, sobald nu r  fur den 
Anfangspunkt de r  Zeit E gegeben ist. 1st der  Anfangs- 
werth von E unabhangig von e, so ist immer E hiervon un- 
abhangig, d. h. die Dichtigkeit der  freien Elektricitat in allen 
Punkten eines Querechnitts ist dieselbe; denn nach (13) 
ist L? uaabhangig von e, und in der  Gleichung (7) kommt 
@ nicht vor. Nach der Bestiminung von E kann man wei- 
te r  e findeu; wenn der  Anfangswerth von E unabhangig 
von e ist, was vorausgesetzt werden soll, so dient hierzo 
die Gleichung: 

E = 2 n a e + n a 2  E.  

Unter derselben Voraussetzung ist es endlich leicht aus e 
G zu  berechnen; es ist namlich: 

Dafs diese Gleichung fur e = a! richtig ist, lehrt die Glei- 
chung (12), und dafs o proportional mit e ist, die Glei- 
chung (11); multiplicirt man namlich diese mit p d g  und 
iiitegrirt sie, indem mail benutzt, daEs u und E unabhangig 
von p sitid, so findet man aus ihr: 

Die Constante der Integration mufs aber gleich 0 seyn, 
denn far q = 0 darf G iiiclit iinendlich werden, sondern 
es m u b  im Gegentheil verschwinden, weil in der Axe des 
Drahtes die Stromungen die Richtung der  Axe haben 
mussen. 

Ich hahe die Lbsung der Gleichungen (14) und (15) a n  
dein mchrfach erwahnten Or te  fiir einen Fall  discutirt, dem 
man sich um so mehr nahert, je kleiner man den M’ider- 
stand des Drahtes macbt, und habe nachgewiesen, dafs in 
diesem Falle sich die Elektricitat in dem Drahte ahnlich 
fortpflanzt, wie eine W e l l e  in einer gespannten Saite, und 
zwar mit der  Geschwindigkeit, die das Liclit im leeren 
Kaume hat. Es ist von Interesse aucb den entgegenge- 
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setzten Fall zu untersuchen, den namlich, dem nian sich 
um so melir nahert, je gralser der Widerstand des Drah- 
tes wird. Ich will dieses hier thun unter der Voraus- 
setzung, dafs die beiden Enden des Drahtes init einander 
verbunden sind. 

Ich bezeichne wieder, wie in der friiheren Abhandlung, 
den Widcrstaud des Drahtes durch T, uiid setze 

d a m  ist die LBsung der Differeutiaigleichungen (14) und 
(as), welches auch der Wer th  von T seyn mBge, die fol- 
gende: 

E = 2 ( C ,  e --7ul + C ,  e - A z t )  sin n x  
+ (C,’e--7urt + C*‘e-k;;‘)cosnx, 

2 
1 

wo n ein Vielfaches von 2 bezeichnet, I, und il, die 
Wertlie : 

iiaben, C,, C,, C,’, C,’ willktihrliche Constanten sind, und 
die Summation iiber alle Werthe von n auszudehnen ist. 
Die Constanten C bestiminen sich leicht, sobald fur t = O  
E und i gegeben sind; hat man namlich die Functionen 
von x, in welche fur t = O  E und i ubergehen sollen, dar- 
gestellt in der Form: 

2 (En sin n x + E’, cos n x) 
und 

Z‘( - i. cosnx + i’”sinnx), 
so hat man die Gleichungen: 

E,, =:Cc, + C ,  

und 
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Elm = C,' +- c,' 

(2, c,'+ a x 9 ' ) ;  1 
2 n  

i', = - 
die AuflBsungen dieser sind: 

A2E',,-'2n$,, C,' = 
-1, - A 1  

In der friihereu Abhandlung ist der Fall unfersucht, dafs 

als unendlich grofs betrachtet werden kann; es sol1 nun 
aogenommen werden, dafs diese Grofse unendlich klein ist. 
Es sirid dann die beiden Wurzeln 2,  und a, reell:; ist A ,  
die grofsere von beiden, so ist bei Vernachlassigung von 
Gliederq niederer Ordnung: 

Hieraus folnt: 

dieser Ausdruck ist unendlich klein, da n l  ein Vielfacbes 
von 272 also endlich ist. Die Ausdriicke der Grg ten  C 
lassen sich hiernach schreiben: 

2 n .  2 n  . )  C, = E,, - ct,,, C,'= Em' - - A ,  
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a n  
).a 

E-e-Aif - -in(e-hkt-- e-xlt), 

ulid der CoCfficient von -cosnx in dem Ausdrucke von i: 

Man erhalt hieraus die CoEfficienten von cos n x  in E und 
von s inns  i n  i, wenn inan fir E, und i, setzt En' und i-'. 
Schliefst man den Fall aus, dafs der Aiifangswerth von i 
iinendlich g rgb  ist gegen die W'erthe, die i bei ungean- 
dertem Anfangswerthe von E erhalt, wenii der Anfangs- 
werth von i = O  ist, so vereinfachen sich diese Ausdrucke. 
Es ist nanilich aus ihneii ersichtlich, dafs, wenn fur t = 0 

1. 
i = 0, d. b. menn i, = 0 ist, i von der Ordnung voii E L  2n 
ist; es ist also bei der ausgesprochenen Beschrlnkung im 

von der Ordnung E"&, und es werden sich die Coeffi- 

cienten von s innx in E und von - cos n x  in i schreiben 
lassen: 

E,e-'hll * 
und 

A 

I ( En 2) e -ht .  
E,-l-e-ht+ R in- 

2n 2 n 

Schliefst man ferner von der Betrachtung diejenigen Werthe 
von t aus, die so klein sind, dafs A , t  unendlich klein ist, 
so ist A , t  unendlich grofs, und daher der zweite Term in 
deal zweiten dieser Ausdrucke gegen den ersten zu ver- 
nachlassigen. Da dieselben Betrachtungen auch in Bezug 
auf die CoEfficienten von cosrax und von s innx in den 
Ausdrucken von E und i gelten, so verden diese Aus- 
drticke, wenn man noch fur A ,  den oben aufgestellten 
Werth substituirt: 

4 8 1  
i=-$Z'n(- E,cosnx+ E,,'sinnx)e-snat. (17) 

Diese Ausdrucke sind unabhangig von c; es sind die La- 
snngen der Differentialgleichungen , die aus (14) und (15) 
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entstehen, wenn man c unendlich g d s  setzt, nlmlich der 
u 

Differentialgleicliungen: 
i = - - -  4y19E 

T 8 2  

B i  1 8 E  
8 x  - 2 8 t .  
- -__-  

Elilninirt inan aus diesen i, so erhalt 
8E: 8 y l 8 2 E  
bt - 7 3 2 '  -- 

man: 

welche Gleichnng von derselben Form als diejenige ist, 
welche die Fortpflanzung der geleiteten Warme bestimmt. 
In dein betrachteten Falle pflanzt sich also die Elektrici- 
tat ahnlich wie die geleitete Warme fort. 

Dafs bei der uber den Widcrstand r gemacbten Vor- 
aussetzung die Gleichungen (16) und (17) wirklich Lijsun- 
Ken der Gleicbungen (14) and (15) sind, lafst sich auch 
leicht a posteriori nachweisen. Man uberzeugt sich nam- 
lich ohne Schwierigkeit, dafs bei jener Voraussetzung 

8 E  
c1 8 d  82 
Werthe aus (17) und (16) gesetzt werden. 

In ganz ahnlicher Weise, wie der Fall, dafs der Draht 
ein in sich zuruckkehrender ist, hier behandelt ist, lafst 
sich auch der Fall behandeln, daL die Enden des Drahtes 
getrennt sind und in ihnen das Potential zwei constante 
Wer the  hat. Man findet fur diesen unter der Voraus- 
setzung, dafs der Widerstand des Dralites grofs genug ist, 
dieselbe Analogie zwischen der Fortpflanzung der Elek- 
tricitat und der der geleiteten Warme,  die sich bier ge- 
zeigt hat. 

Bei dem J a  c o  bi'schen Widerstandsetalon, einem Kup- 
ferdrahte von 7",62 Lange und Om",333 Radius ist,  wie 
an dem mehrfach erwiihnten Orte gezeigt ist, 

-- a t  unendlich klein gegen - ist, wenu fur i und E ihre 

Y- 32 -2070; 

bei einem Drahte von demselben Material, demselben Quer- 
schuitt und einer Lange von 1000 Kilometer ist dieselbe 
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Grijfse = 0,034; sie kann bei jenem n3hernngsweise als 
uiieudlich grofs , bei diesem als unendlich klein betrachtet 
werden; es pflanzt sich bei jenem die Elektricitat ahnlich 
wie eine Welle in einer Saite, bei diesem wie die gelei- 
tete Warme fort. 

T h o  mson  I )  hat die Beweguug der Elektricitat in 
eiuem unterseeischen Telegraphendrahte untersucht; er  hat 
dabei die Annahme gemacht, ohne die Zulassigkeit dersel- 
ben zu priifen, dafs die Induction keinen merklichen Ein- 
flufs ausiibt, urid hat gezeigt, dafs dann die Elektricitat sich 
wie die geleitete Warme bewegt. Die hier durchgefuhrten 
Betrachtungen beweisen, dafs jene Annahme schon hei 
einein einfachen Drahte erfiiElt ist, wenn die Lange dessel- 
ben nur grofs genug ist; sie wird um so mehr richtig seyn 
bei einem unterseeischen Telegraphendrahte, bei dein die 
Bewegung der Elektricitat in Folge der im Meereswasser 
stattfindenden Leitung erheblich verlangsamt wird, 

1) Phil. Mag. Ser. IY, Vol. II, p .  157. 
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