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Eisenkern gewickelt ist, und in diesem Fall ist die auf den
ersten Extrasirom ausgeibte Wirkung stirker als die auf
den zweiten.
Leyden, den 1. October 1857.
(VVird fortgesetzt.)

e r———— .

1. Ueber die Bewegung der Elektricitit in Leitern;
von G. Kirchhoff.

In einer fritheren Abhandlung ') habe ich eine Theorie
der Bewegung der Elektricitit in linearen Leitern aufge-
stellt; ich will jetzt zeigen, wie die dort durchgefiihrten
Betrachtungen sich so verallgemeinern lassen, dafs sie auf
Leiter jeder Gestalt anwendbar werden.

Ich bezeichne durch =, 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 %, v, w die Stromdichtigkeiten
der Componenten; diese Stromdichtigkeiten werden gleich
seyn miissen den Producten aus den Componenten der im
Punkte (z, y, 5) wirksamen, auf die Einheit der Elektri-
cititsmenge bezogenen, elektromotorischen Kraft in die Lei-
tungsfahigkeit. Diese elektromotorische Kraft riihrt her zum
Theil von vorhandener freier Elektricitit, zum Theil von
der Induction, die in Folge der Aenderungen der Strom-
stirke in allen Theilen des Leiters statt findet. Bezeich-
net 2 die Potentialfunction der freien Elektricitit in Be-
zug auf den Punkt (#, y, %), so sind die Componenten
des ersten Theiles der elektromotorischen Kraft

an 3n an
—25, —2$, — 25

Um die Componenten des zweiten Theiles angeben zu
konnen, bezeichne ich durch &, y, 2’ die Coordinaten eines
1) Diese Annalen Bd. 100, S. 193,

Poggendorff’s Annal. Bd. CIL 34
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zweiten Punktes des Leiters, durch o, v, »' die Werthe
von u, v, w fiir diesen Punkt, durch r die Entfernung der
Punkte (z, 5, ) und (<, ¢, %), und setze:

U=/ff XY 22 (g ) [0 (=) + 0 (y =4+ 0 (53]
V'—'./f d—ﬂfﬁ“’d—z’(y—y’)[u'(w—w')+v'(y-—y’)+w’(z_z')]

W_—:‘/.‘/‘ dx',iz'dz' (z—%) [u' (x_w!)_'_,vr(y__yr)_l_w; (z—z’)],

wo die Integrationen iiber das ganze Volumen des Leiters
ausgedebnt gedacht sind. Nach dem Weber’schen Ge-
setze der Induction sind dann die Componenten des zwei-
ten Theiles der betrachteten elektromotorischen Kraft:
88U 88y _8aw
¢ dt’ T ¢t B’
wo ¢ diejenige constante Geschwindigkeit bezeichnet, mit
der zwei Elektricititstheile gegen einander bewegt werden
miissen, damit sie keine Kraft auf einander ausiiben. Ist
daher % die Leitungsfihigkeit des Leiters so hat man:

_ B ., 4 dU
u=—2k(g; +55,) M
_ 0N , 4 8V
v=—2k(5;+ 75 @
_ 3R ., 4 9W
w=—2k(G; + = 5,)- @

Dafs die freie Elektricitit auf die Oberfliche des Leiters
beschrinkt ist, wie beim Gleichgewicht oder bei constan-
ten Stromen, darf man hier nicht annehmen; es wird sich
in der That zeigen, dafs im Aligemeinen das Gegentheil
stattfindet. Ich bezeichne durch ¢ die Dichtigkeit der freien
Elekericitat im Punkte (¢, y, z), durch ¢ die im Punkte
(&, ¥, %), durch e ihre Dichtigkeit in einem Elemente der
Oberfliche dS und durch ¢ dieselbe fiir ein zweites Ele-
ment der Oberfliche d§, dann ist:

Q=14  [15,, @)
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wo die erste Integration tiber das ganze Volumen, die
zweite {iber die ganze Oberfliche des Leiters auszudeh-
nen ist.

Zu diesen Gleichungen lassen sich noch zwei hinzu-
fiigen, die sich auf die mit der Zeit stattfindenden Aende-
rungen der Dichtigkeiten der freien Elektricitit beziehen.
Fiir jeden Punkt im Innern des Leiters ist namlich:

du dv , dw 1 8.

— 33 ®)
und bezeichnet man durch N die nach dem Innera des
Leiters gerichtete Normale des Elementes d S seiner Ober.
fliche, so ist ferner fiir jeden Punkt dieser Oberfliche:

ucos(lN, )+ vcos(d, y) 4+ wcos(N, z) = — -;—% (6)

Aus den aufgestellten Gleichungen lafst sich eine merk-
wiirdige Relation zwischen ¢ und £ herleiten. Substitairt
man nimlich die Werthe von %, v, w aus (1), (2), (3) in
(5), und benutzt, dafs:

0 , e 0
o * o FTow = 17
ist, so findet man:
B 190000, 8V 8W
=16k [re— 55 (5 + 5 + 5]
Da die Gleichung fiir U sich schreiben lifst:

1
B3
U= -—/da:'dy’dz’—gj%[u'(m—-w’)+v’(y—y’)+w’(z-z')],
so ist:
1
3—
SU__ U ) I_L '
Ta—i_.—/:i:vdydz P
oL
_fdw'dy'dz’ 8.:’; [« (@—2a) 40" (y —y)+0'(z — 2)].
Bildet man in #hnlicher Weise die Werthe von %g

ow . .
und -, so ergiebt sich:

34"
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< CEE a%)

denn es ist:

r r T
oo gyt ea =0
fir alle Punkte (o, ¥, %), die nicht mit dem Punkte

(@ Y, 5) zusammenfallen; und ausgedehnt iiber einen un-
endlich kleinen Raum, in dem der Punkt (x, y, z) liegt,

sind die Integrale, welche die zweiten Theile von %g,
%V, Be bilden, unendlich klein. Von der Richtigkeit der
letzten Behauptung iiberzeugt man sich leicht durch das-
selbe Verfahren, durch welches Gaufs nachgewiesen hat,
dafs zu dem Potentiale von Massen, die continuirlich einen
Raum erfiillen, in Beziehung auf einen Punkt in diesem
Raume die Massen, die dem Punkte unendlich nahe liegen,
nur unendlich wenig beitragen'). Ersetzt man in dem In-
tegrale, welches die rechte Seite der gefundenen Gleichung
bildet, die nach z, y, z genommenen Differentialquotienten
durch die negativen nach &/, y, z' genommenen, zerlegt
dasselbe in drei Theile und integrirt den ersten partiell
nach «, den zweiten nach y, den dritten nach z, so er-
h;'ilt man: ‘

‘é)x + + 8z
= --fd—[u cos(N', x) + v'cos(NV, y) +weos (N, %)]

0 e,

wo N' die nach [unen gerichtete Normale des Oberflichen-
elementes dS' bezeichnet. Mit Riicksicht auf die Glei-
chungen (6), (5) und (4) lifst sich diese Gleichung aber
schreiben:

1) Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins; 1839 S, 7.
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dU BV L dW __ 19
. bz Toy v os =20
Hieraus folgt:
Be 13820
é—t_--—Sk(%e_?—at,). Q)

Man ersieht aus dieser Gleichung sehr deutlich, dafs nur
ausnahmsweise ¢ =0 seyn kann, dafs also im Allgemei-
nen auch im Innern des Leiters sich freie Elektricitit be-
findet. Es ist wohl wahrscheinlich, dafs bei den sogenann-
ten mechanischen Wirkungen des Entladungsstromes einer
Leyduner Flasche, z. B. dem Zerstiuben eines feinen Drah-
tes, diese im Innern befindliche freie Elektricitit eine we-
sentliche Rolle spielt.

Ich will die hier entwickelte Theorie jetzt auf den Fall
anwenden, den ich in der im Eingange angefiibrten Ab-
handlung betrachtet habe, auf den Fall namlich, dals der
Leiter ein- unendlich diinner Draht ist, in dessen Nihe
keine andere elektrische Korper vorbanden sind. Ich will
nachweisen, dafs diese allgemeinere Theorie dieselben Re-
sultate liefert, die ich dort hergeleitet habe, aufserdem
aber noch gewisse Fragen beantwortet, die dort unbeant-
wortet geblieben sind.

Ich werde die allgemeinen Gleichungen zunéchst ver-
einfachen durch die Einfithrung der Voraussetzung, dafs
der Leiter ein Cylinder von kreisformigem Querschnitt
jst, und dafs die Stromungen, sowie die Vertheilung der
freien Elektricitat, symmetrisch zur Axe sind. Ich nehme
die Axe zur zAxe; fiir y und % fithre ich neue Coordina-
ten o und @ ein, so, dafs

y=opcosp, z==gsing
ist; entsprechend setze ich:

y=y¢'cosg, z=¢'sing.
Ich bezeichne ferner die Stromdichtigkeit der auf der Axe
des Cylinders senkrechten Componente des Stromes —
positiv gerechnet in der von der Axe fortgehenden Rich-
tung — fir den Punkt (¢, o, ¢) durch ¢ und fir den
Punkt (&, ¢, ¢') durch ¢. Es ist dann:
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v=o0cosp, W=¢sing,
v=dccosg, w=0dsing.
Man hat daher:

4 dU
w=——2k +;; 57 ) (8)
wo

U= [T (o )i (o-2)+0 (o cos g—p'—~€)] (O
Vernachlissigt man die Wirkung der auf den Grundflichen
des Cylinders befindlichen freien Elektricitit, so lifst sich,

wenn ¢ den Radius des Cylinders bezeichnet, die Glei-
chung (4) schreiben:

/d.’r’g do'de ' ,+a/dxrd¢ ¢ (10).
Die Gleichung (5) wird:
du 1 dgo__ Oc
el 2 (1)
und die Gleichung (6), die sich auf die Oberfliche be-
zieht:
d
=32 (12)

Die Ausdriicke von 2 und U nebmen eine wesentlich ein-
fachere Gestalt an, wenn man die Voraussetzung einfiibrt,
dafs der Querschnitt des Cylinders unendlich klein ist,
wihrend seine Linge eine endliche ist. Ich nenne [ diese
Linge, den Anfangspunkt der Coordinaten lege ich in den
Mittelpunkt des Cylinders, die Integrationen nach &' sind
dann von — % bis +% auszudehnen. Der Kiirze wegen
setze ich
o —z=2E;

fir do’ kann dann in den Integralen d& geschriehen wer-
den; die Integrationen nach £ sind zwischen den Grinzen

i ! .
—5 und 5 — & zu nehmen, von denen die erste

stets negativ, die zweite stets positiv ist. Die in den In-
tegralen vorkommeénde Grofse r ist bestimmt durch die
Gleichung
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=g
wo
Br=0%*+0'*—20¢ cos(p—¢).
Um wit der Umformung des zweiten Theiles von £ 2u
beginnen, denke ich mir in dem Integrale

¢ nach dem Taylor’schen Satze nach Potenzen von §
entwickelt, also gesetat:
5‘)
2+ N
die einzelnen Theile, in welche das Integral sich dann
zerlegen lilst, sind von der Form:

1 O e dt

1.2..n 8a* sz_l_s’n'

€ —e+3x§+8x’ 1.

Es ist aber:
pdid L3 2 3 n—l 5 EtdE
/Vﬂ*+5’ "g VE s n g Va4
und

/7‘8‘,"1?=‘g(§+‘//9"+§’)

EdE  __yor ke
/Vp2+“z =VE + .

Wenn /4 unendlich klein ist, was stattfindet, wenn e 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 vernachldssigen, also
setzen:

eds Yir—4a®

Ve +§ f

oder auch, indem man wieder Endliches gegen unendlich
Grofses vernachlissigt:

=2elg

b

=2e]g—l§.
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‘Weiter ist nun:

2%
flgﬂdq)'=2nlgg’, wenn o' > 0.
o

In dem zweiten Theile von £ ist o' =« zu setzen; es ist
daher dieser zweite Theil, nimlich

' ’
a‘/'dx d(p C',
r
:-_4mxe]gi.
o

Achnliche Betrachtungen lassen sich in Beziebung auf den
ersten Theil von £ anstellen. Bezeichnet man den Werth,
den ¢ in dem Punkte (z, ¢, ¢') hat, durch &,, so findet
man durch dieselben, dafs

ddx’ ' o l
S =201 -+
gesetzt werden darf; weiter ist:
/lgﬂd¢'=2nlgg’, wenn ¢ > o
und =2nlgp, wenn o >¢':

fiir den einen, wie fiir den andern dieser beiden Ausdriicke
kann man aber 2nlge schreiben, wenn man Endliches
gegen unendlich Grofses vernachlissigt; es wird deshalb

[ 2
dx'g'do' do’ ' ] ’ [
‘/'__9_79_@_5 =4nlg;—/@ do' ¢,.
o
Setzt man
[
2nae+2n/g'dg'e'o=E,
1]

d. b, bezeichnet man durch Edz die Menge freier Elek-
tricitit, die in dem dem Elemente d entsprechenden Theile
des Drahtes enthalten ist '), so ergiebt sich also;

Q=2ElgL (13).

1) Es ist E hier dieselbe Grifse, die ich in der oben angefiihrien Ab-
handlung e gemannt habe.
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In derselben Weise lifst sich der Ausdruck von U in der
Gleichung (9) behandeln. In demselben denke ich mir
«' und ¢' nach Potenzen von £ entwickelt, und dabei die
Werthe von # und ¢ fir den Punkt (2, ¢, ¢') durch o',
und o', bezeichnet. In den Theilen, in welche der Aus-
druck sich dann zerlegen lifst, kommen Integrale vor von

der Form:
S
8.+
Es ist: ’

g _ 1 E—1 _n— 1 2 —-2qd%
e Yl fi
<

(s2 482 n—2 Vﬁ2+52 (8 + 20

gy 1
./;ﬁ”-l-é’)% Vel e

tzdt Py
/’WH,)I ~ Vs TGV EE.
Von den Integralen der betracbtéten Form, wenn sie ge-
nommen werden von einer negativen bis zu einer positiven
endlichen Granze, ist daher dasjenige, fiir welches n =2
ist, und nur dieses unendlich grofs, falls # unendlich klein
ist. Alle iibrigen Integrale lassen sich daher gegen dieses
vernachlissigen und in ihm kann der endliche Theil auch
fortgelassen werden. Als Faktor kommt in demselben die
Grofse

dao’ ’
Wy — 5. (ecosp—g' —g)

vor; wegen der Kleinheit von ¢ und ¢ kann aber hierfiir
v, gesetzt werden. Hiernach erhilt man durch eine Rech-
nung, die derjenigen gleich ist, welche oben in Bezug auf
£ angestellt ist:

U= 4nlog—i—/@'dg'u'o
Bezeichnet man die Elektricititsmenge, welche in der Zeit-
einheit durch den Querschnitt des Drahtes fliefst, also die

Intensitit des Stromes, durch ¢, so lifst sich diese Glei-
chung einfacher schreiben:
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= 2ilog—al—.

Substituirt man diesen Werth von U und den Werth von
&2 aus (13) in die Gleichung (8), so erhilt man:
l OFE 4 8¢
U= — 410g-; k(-a; +F§;)'
Die rechte Seite dieser Gleichung ist unabhingig von o,
es ist also auch u von ¢ unabhingig und daher
t = rna’u;

mithin ist auch:

i — — 4o klog L (OF 4. 4 8¢ .

i=— 4na’klog- (&,c + 5 5) (14)

Eine zweite Gleichung zwischen den Grofsen E und i er-
halt man aus den Gleichungen (11) und (12), Multiplicirt
man nimlich die erste von diesen mit gdodg, integrirt sie
iiber den Querschnitt des Drahtes und zieht von ibr die
zweite ab, nachdem diese mit 27« multiplicirt ist, so er-
hilt man: ’

i 1 dE .

5 = — 5 B 15)
Bei der Ableitung der Gleichungen (14) und (15) ist vor-
ausgesetzt, dafs der Draht gerade ist. Da dieselben aber
zeigen, dafs auf den elektrischen Zustand an einer Stelle
des Draltes die elektrischen Zustinde aller Punkte, die in
endlicher Entfernung von dieser liegen, von keinem Ein-
flufs sind, so werden sie auch gelten, wenn der Draht ge-
kriimmt ist, sobald nur der Radius der Kriimmung iiberall
endlich ist und nicht Punkte unendlich nahe an einander
liegen, zwischen denen ein endliches Stiick des Drahtes sich
befindet. Die Gleichungen (14) und (15) sind aber die-
selben als dicjenigen, zu denen ich fiir denselben Fall in
der oben angefiibrten Abhandlupg gekommen bin. Die hier
entwickelte allgeweinere Theorie fiihrt, also zu denselben
Resultaten, als die dort aus einander gesetzte; sie fithrt
aber auch poch zu weiteren. Hat man nimlich aus (14)
und (15) E bestimmt, dann aus (13) £, so kann man durch
Integration von (7) ¢, oder die Dichtigkeit der freien Elek-
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tricitit im Innern des Drahtes, finden, sobald nur fiir den
Anfangspunkt der Zeit ¢ gegeben ist. Ist der Anfangs-
werth von & unabhiingig von g, so ist immer ¢ hiervon un-
abhangig, d. h. die Dichtigkeit der freien Elektricitit in allen
Punkten eines Querschnitts ist dieselbe; denn nach (13)
ist £ unabhingig von g, und in der Gleichung (7) kommt
o nicht vor. Nach der Bestimmung von & kann man wei-
ter ¢ finden; wenn der Anfangswerth von & unabhingig
von ¢ ist, was vorausgesetzt werden soll, so dient hierzu
die Gleichung:
E=2ncet+nea’s.

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

Dafs diese Gleichung fiir ¢ == « richtig ist, lehrt die Glei-
chung (12), und dafs ¢ proportional mit ¢ ist, die Glei-
chung (11); multiplicirt man namlich diese mit odg und
integrirt sie, indem man benutzt, dafs » und ¢ unabhingig
von ¢ sind, so findet man aus ihr:

1 3¢ Const.

—_ 2B 10 , Conn
== 8x+ 2 3t o

Die Constante der Integration mufs aber gleich 0 seyn,
denn fiir 9 =0 darf ¢ nicht unendlich werden, sondern
es mufs im Gegentheil verschwinden, weil in der Axe des
Drahtes die Strowmungen die Richtung der Axe haben

miissen.

Ich habe die Losung der Gleichungen (I4) und (15) an
dem mehrfach erwihnten Orte fiir einen Fall discutirt, dem
man sich um so wmebr ndhert, je kleiner man den Wider-
stand des Drahtes macht, und habe nachgewiesen, dafs in
diesem Falle sich die Elektricitit in dem Drahte #hnlich
fortpflanzt, wie eine Welle in einer gespannten Saite, und
zwar mit der Geschwindigkeit, die das Licht im leeren
Raume hat. Es ist von Interesse auch den entgegenge-
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setzten Fall zu untersuchen, den nimlich, dem man sich
um so mehr nihert, je grofser der Widerstand des Drah-
tes wird, Ich will dieses hier thun unter der Voraus-
setzung, dafs die beiden Enden des Drahtes mit einander
verbunden sind.

Ich bezeichne wieder, wie in der friilheren Abhandlung,
den Widerstand des Drahtes durch r, und setze

log % =7;
dann ist die Losung der Differentialgleichungen (14) und

(15), welches auch der Werth von r seyn moge, die fol-
gende:

=23(Cie~M!*4 C,eM)sinnz
+(C,e~Mt 4 C,e—M¥) cosnc,

=3 — L, €0~ 2y Ope~) cosna
4+ L0, 0 oMt 42, 0, e 0sinno:

wo n ein Vielfaches von 21—75 bezeichnet, 2, und 1, die
Werthe:
3271[ = (cﬁ/?— ) ]
baben, C,, C,, C,, C,' willkiihrliche Constanten sind, und
die Summation iiber alle Werthe von n auszudehnen ist.
Die Constanten C bestimmen sich leicht, sobald fiir t=0
E und i gegeben sind; bat man nimlich die Functionen
von z, in welche fiir £==0 E und i iibergehen sollen, dar-
gestellt in der Form:

S(E,sinnx 4 FE, cosnx)

und
3(— i, cosna + i,sinnx),

so hat man die Gleichungen:
E, =:C’1 +C,

1
=gn A, Ci+4,C,
und
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E.— Cl’+czl
. 1 ' W R)
t. =§—n()“101 +2,'C,);

die Auflésungen dieser sind:
Cl — Ly By — 2nis

da— Ay
[ —'l]En+2ni)l
¢, = g — A4,
v M E.—2n7,
Cl - 12 ___.).l
y _ —ME. 227,
C, = i .
In der fritheren Abhandlung ist der Fall untersucht, dafs
327
crl/2

als unendlich grofs betrachtet werden kann; es soll nun
angenommen werden, dals diese Grolse unendlich klein ist.
Es sind dann die beiden Wurzeln 4, und A, reell; ist 4,
die grofsere von beiden, so ist bei Vernachlissigung von
Gliedern niederer Ordnung:

c?r
2,2 —_— i—g;-i, 2«2 p—rl -——122.

Mo ( 16y nl)’.
T \erV2 ’

dieser Ausdruck ist unendlich klein, da nl ein Vielfaches
von 27 also endlich ist. Die Ausdriicke der Grofsen C
lassen sich hiernach schreiben:

2n . 2n .
Cl =Eﬂl——l£an’ Cl’=En'—-)._nzn,7
2 2

Hieraus folgt:

i, 2n. ’ o 2n .,
T e — — _—— -—2,.
. le,+ Y C, le. -+ %

Der Coéfficient von sinzz in dem Ausdrucke von E wird
daher:

E.(e M —Jremt) — i (et — 62
1 2

oder
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o=t — 22 (e=tf — g~ ),
2
und der Coéfficient von — cosna in dem Ausdrucke von 4:

2 e

A oMt gt (_l —hf —M')

E"2n (] e ) &, lze 1 e

Man erhilt hieraus die Coéfficienten von cos nz in E und
von sinnx in 4, wenn man fir E, und ¢, setzt E, und i,
Schliefst man den Fall aus, dafs der Aunfangswerth von ¢
unendlich grofs ist gegen die Werthe, die ¢ bei ungean-
dertem Anfangswerthe von E erhilt, wenn der Anfangs-
werth von i==0 ist, so vereinfachen sich diese Ausdriicke.
Es ist niamlich aus ibnen ersichtlich, dafs, wenn fiir { =0

. . . . i

i=0, d. b. wenn ¢, =0 ist, i von der Ordnung von E_.
ist; es ist also bei der ausgesprochenen Beschrinkung ¢,
von der Ordnung E, %, und es werden sich die Coéffi-

cienten von sinnx in E und von — cosnx in ¢ schreiben
lassen:
E et
und
Ejle~mf 4 (i,— E, 3t e~

Schliefst man ferner von der Betrachtung diejenigen Werthe
von t aus, die so klein sind, dafs 4, ¢ unendlich klein ist,
50 ist A,¢ unendlich grofs, und daher der zweite Term in
dem zweiten dieser Ausdriicke gegen den ersten zu ver-
nachldssigen. Da dieselben Betrachtungen auch in Bezug
auf die Coéfficienten von cosnz und von sinnaz in den
Ausdriicken von E und i gelten, so werden diese Aus-
dricke, wenn man noch fiir 2, den oben aufgestellten

‘Werth substituirt:
8yl

2P0
E=23(E,sinnx 4 E, cosnx)e ‘ (16)
iziz'—lz'n(— E,,cosnm+E,,’sinna:)e—g,.ﬂ"’. (17N

Diese Ausdriicke sind unabhingig von ¢; es sind die Lo-
sungen der Differentialgleichungen, die aus (14) und (15)
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entstehen, wenn man ¢ unendlich grofs setzt, nimlich der
Differentialgleichungen:

Eliinirt man aus diesen 4, so erhilt man:

DE _8/15°E

& T r 3z
welche Gleichung von derselben Form als diejenige ist,
welche die Fortpflanzung der geleiteten Wirme bestimmt.
In dem betrachteten Falle pflanzt sich also die Elektrici-
tit dhnlich wie die geleitete Wirme fort.

Dafs bei der iiber den Widerstand r gemachten Vor-
aussetzung die Gleichungen (16) und (17) wirklich Losun-
gen der Gleichungen (14) und (15) sind, lifst sich auch
leicht @ posteriori nachweisen. Man iiberzeugt sich nim-

lich ohne Schwierigkeit, dafs bei jener Voraussetzung

4 9Bt o

T anendlich klein gegen 5~ ist, wenn fiir i und E ihre

Werthe aus (17) und (16) gesetzt werden.

In ganz dhnlicher Weise, wie der Fall, dafs der Draht
ein in sich zuriickkehrender ist, hier behandelt ist, Iifst
sich auch der Fall behandeln, dafs die Enden des Drahtes
getrennt sind und in ihnen das Potential zwei constante
Werthe hat. Man findet fiir diesen unter der Voraus-
setzung, dafs der Widerstand des Drahtes grofs genug ist,
dieselbe Analogie zwischen der Fortpflanzung der Elek-
tricitit und der der geleiteten Wirme, die sich hier ge-
zeigt hat.

Bei dem Jacobi’schen Widerstandsetalon, einem Kup-
ferdrahte von 7,62 Linge und 07,333 Radius ist, wie
an dem mehrfach erwihnten Orte gezeigt ist,

32y

reV/2

bei einem Drabte von demselben Material, demselben Quer-
schnitt und einer Linge von 1000 Kilometer ist dieselbe

== 2070;
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Grofse = 0,034; sie kann bei jenem niherungsweise als
unendlich 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 Wirme fort.

Thomson*®) hat die Bewegung der Elektricitit in
einem unterseeischen Telegraphendrahte untersucht; er hat
dabei die Annahme gemacht, ohne die Zuldssigkeit dersel-
ben zu priifen, dafs die Induction keinen merklichen Ein-
flufs ausiibt, und hat gezeigt, dafs dann die Elektricitét sich
wie die geleitete Wiirme bewegt. Die hier durchgefiihrten
Betrachtungen beweisen, dafs jene Annahme schon bei
einem einfachen Drahte erfiill¢ ist, wenn die Linge dessel-
ben nur grofs genug ist; sie wird um so mehr richtig seyn
bei einem unterseeischen Telegraphendrahte, bei dem die
Bewegung der Elektricitit in Folge der im Meereswasser
stattfindenden Leitung erheblich verlangsamt wird,

1) Phil. Mag. Ser. IV, Pol II, p.157.





