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IX. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[Jeber die Jttagnetisirbarl~eit cyliitcEriscAer 

Eisenrohren zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi n  verse hiedenen Richtmgen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 
von H e  r rn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAan n H e  ruq ig. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

]In den letzten Jahreii haben iinsere Kcnntnissc von clcr 
Magnetisirbarkeit iles Eisens durch mclirerr griindliche 
Arbeiten cine weseiitlichc Erweiterung erfa!iren. Zii den 
zuni  Tlieil sclron iiltercn 13estimn1unger~ ubrr die M ~ g n e -  
tisirimg von Ellipsoideii und Stiiiben sind iiarnentlicli die 
voii Hrn. S t o 1 e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo w ') uncl zieinlich gleiehzeitig von Hri i .  

R o  w 1 a n  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2) ausgefiihrtcn Restimnrungen iiber die Magne- 
tisirung von Ringen hilizugetreten. Diese, sowie nlle neue- 
ren Untersuchungen haben die grolse Ver8nderlichkeit der 
sogenannten Magnetisirungsfi~nction mit der magnetisirenilen 
Kraft crgeben und gezeigt, dafs ini grofsen Gsnzen der 
Gang dieser Verhdei-lichkeit uberall derselbe ist. In1 
Speciellen aber variircn die Werthe der Magnetisirungs- 
function so sehr mit dem Material, dals sich niernals 
voii den an eineq Kiirper gemachten Messungen auf die 
eines anderii ein sicherer Schlufs ziehen lal'st und beson- 
ders cine Vergleichung der fiir Ellipsorde uiid fiir l t inge 
gef'undenen Magnetisiriiiigsfuiiotion nicht thunlich erscheint. 
Ich tiabe deshalb, wenigstens in erster Anniilerung, die 
Maynetisirungen eines und desselben Eiserrkorpers in ver- 
schiedenen Richtungen zu bestiminen gesucht und gebe in1 
Folgenden die Resultate wieder, welche ich an einer An- 
zahl cylindrischer Eisenrohren bei circularer (im Sinne der 
Querschnittskreise des Cylinders) uncl bei axialer (im Sinne 
der Axe des Cylinders) Magnetisirung gewonnen habe. 
Ich habe dabei gleichzeitig auf die remanenten Magnetis- 
men Riicksicht genommen und warcn es gerade die eigen- 
thiimlichen Erscheinnngen, die ich im weiteren Verfolg 

1) Diese Ann. Bd. 146, S. 439. 
2) Philos. mag. t. 46, p. 140. 



43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

meiner Untersuchungen 1) uber circular magnetisirtes Eisen 
betreffs des rernanenten Magnetismus beobachtete, welche 
mich zuerst zu einer Vergleichung der fur verscliiedene 
Richtungen geltenden Magnetisirbarkeit von Rohren veraii- 
lafsten. 

Das Arrangement der iu eintm grofsen Kellerraume 
angestellten Versuche bedarf keiner weiteren Erklarung zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; ich 
will nur einiges hinzuffigen iiber Vorsichts~na~'sregeln unCi 
uber angewandte Correctionen fiir die Berechnung der 
magnetischen Moinente untl der iiulseren magnetisirenden 
Krafte. Die circulare Magnetisirung wurde bewirkt durch 
einen in der Axe der R.ohre verlaufeiiden stromleitenden 
Kupferdraht, das erreichte Moment liefs sich durch den 
ein entferntes feines Spiegelgdvanonietcr umflielsenden 111- 

ductionsstrom messen, der in einer engen den Kupferdraht 
unmittelbar, aber isolirt urnschlielsenden Messingrohre in- 
ducirt wurde. Beides , Kupf'erdraht und Messingrohre, 
ragten noch eine weitere Strecke in gerader Linie aus der 
Eisenrohre hervor. F u r  die Messingrohre durfte bei der 
Herechnung ein gleichfalls in der Axe verlaufender Leiter 
substituirt werden, wie sich einfacli daraus ergab, dills ein 
und derselbe den Kiipferdraht uiid die Messingrohre hin- 
tereinander in umgekehrter 1tic:htung durchfliefsender lrraf- 
t.iger Strom die Eisenrohre absolut nicht magnetisirte. 

Venn  durch den Kupferdraht der magnetisirende Strom 
von der Starke zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi flieht, so kann derselbe bei der angege- 
benen Langsausdehnung des Kupferdr:th-tes fiber die Eisen- 
rohre hinaiis als unendlich langer geradliniger Strom f i r  
jedes Eisentheilchen wirksam angesehen werden. Erfiillt 
das Theichen den Raum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d L  . p dcp . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdo 
(wo L langst der Cylinderaxe, p als Entfernung von der 
Axe lund cy als Polarwinkel gerechnet wird), so ist die 
darauf wirkende Kraft also zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 i  - . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd L . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg d y  . dg. 
0 

1) Dies8 Ann. Bd. 153, S. 115. 
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Die durchschnittlich auf die Volumeinheit Eisen wirkende 
Kraft ist also zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2.w H 

4iJdLJdr l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsJv, 
U U r  4 i  

L X  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(R' - T ' )  R + T '  
___ = 

wenn L die Lange der Eisenrohre, R und r Siufserer und 
innerer Halbmesser derselben sind. 

Bei einigen der Rohren war, um die stiirkeren Magne- 
tisirungen zu erreichen, ein niehrmaliges Hindurchfiihren 
des primiiren Stromes erforderlich. In diesen Fallen habe 
ich den Ausdruck der Kraft nicht einfach mit der Anzahl 
der Hindurchfiihrungen multiplicirt, weil hier die Fiihrung 
des Stromes eher zu kleinen Abweichungen Anlafs geben 
koniite, sondern empirisch die dann jedesmal herrschenden 
Krafte auf die bei einfacher Stroinfiihrung reducirt, indem 
die Stromstarke bei dem ersten Versuche mit mehreren 
Stromeswindungen stets soweit kleiner genommen wurde, 
a1s bei dem zuletzt vorhergeheuden Versuche mit einfacher 
Fiihrung, d a t  die Magnetisirung genau dieselbe blieb. Das 
gab dann die genaueren Reductionszahlen , die allerdings 
stets sehr aiigenaliert die Multiplicationszahlen der Win- 
dungen waren. 

Die Zuriickfuhrang des Stromes wurde immer parallel 
der Zuffihrung in geniigender Entfernung von der Eisen- 
rohre eingerichtet. Der hierbei noch restiren'de Einflufs 
des primgren Stroms auf das Galvanometer ist stets abge- 
rechnet, er war aber immer LuCserst klein, da abgesehen 
von der parallelen Stromesfiihrung der primare Strom meh- 
rere Meter Distanz von dem Galvanometer hatte. 

Die das circulare Moment messenden Inductionsstrome 
verliefen ganz oder zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu einem genau bestimmten Bruchtheile 
stets denselben Schliefsungskreis. Die Angaben des Galvano- 
meters verhielten sich also, wie die elektrischen &%fie 
der Induction. Nattirlich wurden die kleinen von dem 
Kupferdraht auf die Messingrohre direct inducirten Strome 
stets controllirt und in Anrechnung gebracht. 
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Fiir die axialen Magnetisirungen hatte ich eine Anzahl 

von weiten Kupferdrahtspiralen mit uberall nur einer Lage 
von Drahtwindungen gleichmiifsig aufgewickelt, welche um 
die Rijhren gesteckt dieselben mit weiterem Zwischenraum 
uingaben. Da die liingste der Rohren fast 2 Meter Lange 
hatte, so reichte mein Vorrath von Spiralen nicht, um noch 
iiber diese Liinge hinaus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm i  gehen, und habe ich deshalb in 
gleicher Behandlung nller Rohren stets gerade so vie1 Spi- 
ralliinge zum Magnetisiren benutzt, als die jedesmalige Roh- 
renliinge betrug. Die magnetisirende Kraft berechnet sich 
fiir diese Verhiiltnisse folgendermalsen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: Die Eisenmasse 
der Rolire kann in die Axe verlegt gedacht werdeu, so 
dal‘s ein Liingenelement zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdx derselhen die Masse des Raumes 

dx. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(R2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP)  

vertritt. Ein Theilchen der primiiren Stronispirale , wel- 
ches iim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg von dem Elemente da: zlbsteht und niit der 
Axe den Winkcl 19. bildet, iibt dort bei der Intensitat zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 
die Kraft aus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i sin 4 - i sin @ d @  ~. dx. m (R2 - P )  - ___ m (Rz - r’?), 
e2  

wenn a der Halbmesser der Spirale ist. Die eine Spiral- 
windung, der dits rnaguetisirende Stromestheilchen an- 
gehort, ubt dnher auf die ganze Rohre, von deren einer 
Endebene diese Windung um c entfernt seyn mage, die 
Kraft aus 

L - - c  
cos 2 E - -7z==z===.= 

sv2(:if’,’z* k d 9. (n2 - ~ 2 )  = 

An der betrachteten Stelle sitzen nun bei n uberhaupt 

vorhandenen Spiralwindungen ti . - Windungen, so dak 

nunmehr die Gesammtwirkung ist 

dc  
L 

Poggendorff’s A n d .  Ed. CLVI. 28 
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Far  die practisch. eingehaltenen V erhaltnisse geniigt es 
statt dessen zu schreiben zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 n i a 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(R2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- rz) (1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5). 
Der gegeniiber der Wirlrung einer unendlich lang gedacl- 

ten Spirale hinzutretende Correctionsfactor (1 - 5) storte 

nicht zu sehr, da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21"" war, wahrend sich L bei den 
verschiedenen Rohren zwischen 946 und 1899 bewegte. 

Die durchschnittlich auf die Volumeinheit wirkende 
Kraft ist nunmehr 

4nir i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 (1 - +). 
Die axialen Momente wurden auf zweierlei Weise ge- 

messen, einmal d u d  Ablenkungen, dann durch Inductions- 
strome, beides am Galvanometer beobachtet. Die Rohren 
lagen hier, wie immer, senkrecht zur magnetischen Meridian- 
ebene so, dafs ihre Verlangerung den Magnet des Galva- 
nometers getroffen haben wurde. Die Mitte der Rohren 
war dabei stets 4550"" vom Galvanometer entfernt. Han- 
delte es sich also um Ablenkungen (an dem stromlosen 
Galvanometer), so waren darin direct die Verhaltnisse der 
Momente gegeben, wenn noch die Correction fiir die ver- 
schiedenen Langen der Rohren (wobei die Poldistanz stets 
zu 0,8 der Rohrenlange gerechnet wurde) hinzugenommen 
wurde. 

Bei Messungen mit einer secundaren Inductionsspirale 
wurde in grofser Entfernung von der Eisenrohre durch 
eine weitere in den primaren Strom eingeschaltete Spirale 
ein anderer Eisenstab so magnetisirt , dab  die definitiven 
Ablenkungen am Galvanometer ganz compensirt waren. 
Mit einer ebensolchen weiteren Spirale, aber ohne Eisen- 
kern wurde auch fiir den Fall der Ablenkungsmessungen 
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die directe Wirkung der eigentlichen Magnetisirungsspirale 
aiif das Galvanometer compensirt. Dadurch, dals die 
Beobachtung der Ablenkungen und der Inductionsstrome 
ausgedehnt parallel durchgefiihrt wurde, waren die Induc- 
tionsstrijme auf die Ablenkungen bei jeder Rohre genau redu- 
cirbar. Ebenso konnten alsdann unter Berechnungen, die 
sich nach dem vorigen von selbst verstehen, die Inductions- 
strome bei circularer Magiietisirung auf Ablenkungen re- 
ducirt werden, indem die Widerstande des Indnctionsschlie- 
lsungskreises fur beide Fiille (in dem einem Falle war an 
die Stelle der Messingrohre die secundiire Spirale getreten) 
scharf n i t  eiiiaiider verglichen waren. 

Auf diese Ar t  waren also alle Momeiite durch Ablen- 
kungen am Galvanonieter ausdruckbar. Und der absolute 
Werth dieser Ablenkuiigen wurcle wiederholt mit einein 
permanenten Stahlmagnete, dessen absolutes Moment mehr- 
fach gemessen wurde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, festgestellt. D a k  ferner das Gal- 
vanometer selbst nicht im Laufe der Versuche irgend er- 
hebliche Aenderungen erfuhr, wurde durch fortwiihrende 
Beobachtung der Schwingungsdaner conststirt. 

Ich theile nun die Zahlen mit, welche zunachst an 
7 verschiedenen Rohren gewonnen wurden ; einige weitere zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
zu besonderen Zwecken bestimmte Rohren bespreche ich 
erst nachtraglich. Die saimmtlichen Rohren waren fur Gas- 
leitungen fabricirte Rohren, die bekanntlich aus recht gleich- 
mafsigem, weichem Walzeisen gezogen werden. Ihre Ver- 
htiltnisse sind in der Tabelle I enthalten. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rijhre 
Gewicht 

in 
Grammen 

1280 
2673 
1941 
2563 
1135 
699 
546 

Tabelle I. 

LBnge zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 

inin 

1476 
1574 
946 

1899 
1565 
994 
1000 

Aeufsercr 
Durchmesser 

2 R  

16,3 
27 
26,s 
21 
16,6 
16,6 
13 

m m  

Innerer 
Durchmesser 

2r 

111111 

11 
21,2 
19,6 
14,s 
12,s 
12,6 
9 

28 * 
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In  den folgenden Tabellen 11 bis VI I I  ist verzeichnet: 

I n  der ersten Colonne die Versuchsnummer; 
in der zweiten Colonne die Tage zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt ,  an welchen die 

Versuche angestellt warden, wobei fiir jede Rohre die 
Zahlung selbstandig niit 1 beginnt; 

in der dritten Colonne die aufseren magnetisirenden 
Krafte Y fiir Circularmagnetisirung zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 

in der vierten Colonne die durch diese Kriifte hervor- 
gerufenen circularmagnetischen Momente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAni (der 
doppelte Werth derselben wurde gemessen durch 
die bei der raschen Umkehr des primiiren Stromes 
inducirten secundiiren Strome und es ist , wofern 
nicht der veranderliche Gang dieser Strome durch 
Anfuhrung des Anfangs- und Endwerthes der Mo- 
mente angegeben ist, unter m stets der constante 
Werth zii verstehen, welcher bei einer Anzahl auf- 
einanderfolgender Umkehrungen regelmiil‘sig erhalten 
wurde) ; 

in der fiinften Colonne die jedesmal zuruckbleibenden 
remanenten Magnetismen P in Procenten der zuge- 
horigen Werthe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm ausgedriiclrt (diese Werthe wur- 
den gewonnen durch Vergleichung der eben genann- 
ten Umkehrungsstr6me mit den noch hinzugefugten 
Oeffnnnngs- und Schliefsungsstromen, die in mehrfacher 
Wiederholung in demselbensinne angewandt wurden. 
Nur  bei wenigen Versuchen unterblieb die Beob- 
achtung dieser Strome); 

in der sechsteii bis achten Colonne die entsprechenden 
Werthe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX m, und P, fur axiale Magnetisirung; 

in der neunten iind zehnten Colonne die Werthe < 
und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3. X 

Die Werthe Y m X nnd rn, beziehen sich sammtlicli 
aiif die Volumeinmeit von 1 Cubikmillimeter und sind in 
dem Ga?brS’SChen absoluten Maarse (mit Zugrundelegung 
der Secunde, des Miiligramm und des Millimeter) ausge- 
druckt. 

(Hier folgt Tabelle I1 bis VIII.) 
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Die Schliisse zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, welche sich aus den vorstehenden Re- 

sultaten uber die Magnetisirnng des Eisens ziehen lassen, 
sind mannichfaltig und zum Theil uberraschend. Ich will 
die wichtigsten anfiihren und sie durch Hinzufiigung noch 
mehrerer Details der Versuche, welche in die Tabellen 
nicht gut aufgenommen werden konnten, erganzen. Dabei 
beziehen sich sammtliche Angaben, die nicht specie11 fiir 
xxiale Magnetisirungeii gemaclit sind, auf circulare Magne- 
tisirungen Die Letzteren habe ich den Tabellen gemafs 
iiberhaupt als die bisher weniger untersnchten vie1 aus- 
f'iihrlicher studirt und von den ersteren nur soviel heraus- 
gezogen, als zur Vergleichung niit den circularen Magne- 
tisirungen diente. 

Der erste Versuch bei jeder Rohre ist jedenfalls 
frei von dem Einflusse der immer sehr starken remanenten 
Magnetismen. Bei diesem ersten Versuche hat sich nun 
stets beim allerersten Schlusse des primliren Stromes genau 
die Hglfte der Wirkung von den demnachst bei gleicher 
magnetisirender Kraft vorgenommenen Umkehrungsstromen 
ergeben. Das ist nicht nur bei schwacheren, sondern auch 
bei starken anfanglichen Magnetisirungen der Fall, wie 
die ltohren 1, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 und 7 fur die absichtlich sofort grofs 
gewahlten Kriifte ergeben haben. Die doppelte Wirkung 
von dem ersten Schlusse erhalt man alsdann in der ersten 
Versuchsreihe durch Umkehrungsstriime nicht nur dann, 
wenn man sie unmittelbar dem ersten Schlusse folgen liifst, 
sondern auch dann, wenn man zuniichst nach dem ersten 
Schlusse eine Anzahl VOD Oeffnungen und Schliefsungen 
des primaren Stromes in demselben Sinne vorgenommen 
hat. Diese wiederholten Oeflnungen und Schlielsungen 
geben denselben Werth, wie die Oeffnungen und Schlie- 
h n g e n  nach vorher ofters durchgefiihrter Umkehr des 
primaren Stromes. (Nur sind in beiden Fallen die Oeff- 
nungen und Schl iehngen mehrfach mit einer anfangs in 
ganz geringem Maafsse abnehmenden Starke bis zu con- 
stanten Endwerthen verlaufend.) Die remanenten Magne- 
tismen bilden sich also sofort nach der Wirkung des ersten 
Stromschlusses aus. Die Wirkung derselben magnetisiren- 

1. 



433 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
den Kraft in demselben oder in entgegengesetatem Sinne 
ist indessen hierdurch nicht beeinflufst. Daraus ist zu 
schliefsen, defs man, so oft man nach zwischenliegenden 
schwacheren. Magnetisirungen zu der ersten starkeren zii- 
ruckkehrt, cinen gleicben Effect erwarten darf. Das ist 
im Ganzcn und Grofsen wohl auch zu erkennen, indessen 
sind auch deutlich ausgesprochene Falle vorhanden zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, wo 
im Laufe der Zeit die Magnetisirbarkeit nnter denselben 
aufseren Umstanden einen ganz bestimmten Veranderungs- 
gang drirchmacht und zwar ist dersclbe mit einziger Aus- 
nahme der Rohre 2 dann durchweg im Anfang ein stei- 
gender (im Falle der Rohre 2 ebenso bei den spateren 
starkm Magnetisirungen). Man konnte vermuthen , d a k  
in diesen Fallen dnrch lange fortgesetztes Rewegen der 
Eisenmolecule (vom Standpunkt der Theorie der drehbaren 
Molecularmagnete aus gedacht) die Beweglichkeit derselben 
zuniihme. Aus demselben Grrinde durfte es zu erklaren 
seyn, wenn eine lange Pause in den Versuchen anfanglich 
einegenerelle Absch wlchung der Magnetisirharkeit zur Folge zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
zu haben scheint, wie es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz. €3. bei der Rijhre 1 nach 
36-tagiger Pause in den Versnchen 12 bis 14 angedeu- 
tet ist. 

Die Beobachtung der ersten Schliisse bei Magne- 
tisirungen, die starker sind, als alle vorangegangenen, hat 
unter mbglichster Berucksichtigung der vorhandenen rema- 
nenten Maguetismen ergeben, dafs hier gleichfalls, wenigstens 
sehr angenahert diejenigen Wirkungen von den Kraften 
erzielt werden, welche durch dieselben Krafte beim aller- 
ersten Magnetisiren erreicht seyn wurden. Es liefs sich 
namentlich bei grotsen Spriingcln in der Starke der ange- 
wandten Krafte in dieser Richtung mit ziemlicher Sicher- 
heit beohachten und d a d  deshalb wohl einfach angenommen 
werden, dafs die aafwarts steigenden Reihen der Krafte in 
den Tabellen unter einander direct vergleichbare Werthe der 
Magnetisirungen fiir die verschiedenen Krafte enthalten. 

Ganz anders verhalten sich dagegen Magnetisirun- 
gen, die schwacber sind , als bereits vorausgegangene. 
War die zuletzt voraiisgegangene Magnetisirung selbst eine 

2. 

3. 
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starkere, so fiihrt zunachst ein dem remanenten Magnetismus 
entgegengesetster erster SchluCs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, resp. eine so gerichtete 
erste Umkehr des primaren Stromes stets zu se'hr vie1 
lebhafteren Wirkungen, als weitere Schliisse und Um- 
kehrungen. Es wird also ein betriichtlicher Theil des re- 
manenten Magnetismus durch diese erste entgegengesetzte 
Kraft aufgehoben. Aber weiter befolgt auuh bei den jetzt 
folgeuden Umkehrungen die Wirkung iioch einen ausge- 
spfochen abnehmenden Gang, gleiohgiiltig, ob sie im Sinne 
des vorangegangenen remanenten Magnetismus oder entge- 
gengesetzt geriohtet sind. Erst nach ofterer Stromesum- 
kehr werden constante Werthe erzielt. Ganz denselben 
Gang der Inductionsstrome erhalt man, wenn eine mafsige 
circulare Magnetisiruiig einer kraftigen axialen folgt. Ftir 
beides sind in den Tabellen einige Beispiele angefiihrt 
(stets mit Ausschlufs der den friiheren remanenten Magne- 
tismus zerstorenden ersten Umkehr), wahrend an vielen 
andern Stellen der Tabellen einfach die nach ofterer Um- 
kehr schlielslich erreichten constanten Werthe notirt sind. 
Man muls also eine voriibergehende leichtere Beweglichkeit 
der Eisenmolecule in Folge vorausgegangener sehr lebhafter 
Bewegung annehmen, wobei die Richtung dieser Bcwegung 
gleichgiiltig zu seyn scheint. 

Die Erscheinung ist , soweit sie bisjetzt besprochen 
wurde, analog dem Einflusse einer kraftigen mechanischen 
Erschiitternng auf die Magnetisirbarkeit. Auch fur diesen 
Einflufs, der sich ganz erheblich herausstellt, habe ich 
einige Beispiele in die Tabellen aufgenommen. Dabei 
will ich bemerken, daL das krhftige Schlagen der Rohren 
nicht nur, wie es bei den notirten Beispielen der Fall war, 
im Augenblick des Stromschliefsens oder Umkehrens selbst 
sich wirksam erweist, isondern aiich, wenngleich weniger 
stark, nachdem die erste Magnetisirung schon voriiber ist 
und der primlire Strom constant fortflierst. 

Von Bedeutung ist das Resultat , welches sich ferner 
betreffs der schliefslichen constanten Wirkungen solcher 
schwgcheren Magnetisirungen nach vorausgegangenen stlr- 
keren herausgestellt hat. Der anfangs von den schwacheren 
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Kr&ften aufgehobene remanente Maguetismus ist stets nur 
ein gewisser Bruchtheil des iiberhsupt vorlier herrschenden 
remanehten Magnetismus, und so geschehen die ganzen 
definitiven Bewegungen der Eisenmolecule durch die schwa- 
cheren Krafte nicht um die neutrale Gleichgewichtslage 
herum, sondern um eine Lage, die selbst bereits ein mag- 
netisches Moment reprhsentirt. Bierbei ist es sogar in 
starkeren Fiillen sehr deutliEh zu constatiren gewesen, dafs 
selbst die den1 restirenden permanenten Magnetisnius ent- 
gegengesetzt gerichteten Magrietisirungen die Molecule nicht 
bis zur neutralen Lage znruckzubringen vermogen, so dab  
dort ein Moment reshltirt, welohes den unigekehrten Sinn 
der &d'sern magnetisirenden Kraft befolgt. Bei diesen Be- 
wegungen nun nm eine neue Gleichgewichtslage herum ist 
durchgehend an den vielen in den Tabellen dafur gegebenen 
Fallen zu sehen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, d d s  die schliefsliche zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAillagnetisirbarkeit 
durch die schwacheren Kriifte groper  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi s t ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAals in der ur- 
sprunglichen neutralen Lage, menn das von der fricheren 
starken Magnetisirung herruhrende reslirende Moment nicht 
su grofs i s t ,  dagegen kleiner, als in der neutralen Lage, 
wenn dieses Moment grofs i s t .  Dieses gilt in ausgesprochener 
Weise nur dann, wenn die vorgehenden starken Magne- 
tisirungen circulare waren ; nach axialen Magnetisirungexi 
sind zwar mehrfach auch entschiedene Beeinflussnngen zu 
bemerken, deren Sinn jedoch nicht so bestimmt auftritt. 

Das hier besprochene Verlialten findet eine weitere 
Bestatigung darin, dafs ein erster Schluf's, der fur schwache 
Magnetisirungen nach vorausgegangenen recht starken zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAim 
Sinne des remanenten Magnetismus der letzteren vorge- 
nommen wird, einen schwacheren Inductionsstrom erzeugt, 
als die iiach erfolgter Stromesomkehr vorgenommenen 
Schliisse nnd Oeffnungen, fur welche also bereits ein erhebli- 
cher Theil des fruheren remanenten Magnetismus zerstort ist. 

I n  einer ahnlichen Lage, wie schwachere Magnetisirun- 
gen, die starkeren unmittelbar folgen , befinden sich nun 
auch magnetisirende Krafte , welche zwar unmittelbar an 
schwachere sich anschlielben , mittelhar jedoch an iiber- 
haupt vorausgegangene starkere. Solche Krafte sind ganz, 
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wie die vorhin besprochenen, im Stande, einen weiteren 
Theil des friiheren starken remanenten Magnetismus der 
grol'sen Krafte aufznhebsn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, und zeigen qnalitativ iiber- 
haupt dieselben Verhaltnisse, so dal's eine Beriicksichtigurig 
der uicht neutralen Lage, um welche die Bewegiingen 
der Eisennioleciile erfolgen, bei allen nicht in der auf- 
steigenden Reihe enthaltenen magnetisirenden Kraften er- 
forderlich ist. 

Der reinsnente Magnetismus der circularen Magne- 
tisirungen rnacht im Ganzen, in Procenten der von den 
niagnetisirenden Kriiften jedesmal erzielten temporaren 
Magnetismen nnsgedriickt, einen steigenden Verlauf durch 
nnd erreiclit ganz iiberraschend liohe Werthe. Dabei ist zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
zu bemerken, dafs diese Magnetismen durchaus als per- 
inaiiente angesehen werden diirfen, indem ihre vollig con- 
stante Haltung wenigstens niehrere Wochen hindurch in 
mehreren Fallen beobachtet ist. So hat zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2. B. der rema- 
nente Magnetismus in No. 57 der Tahelle 111, der also 
ein absolutes Moment von etwa 6500 Einheiten per c u -  
bikmillimeter besals, d. h. soviel, d s  an den besten Stnhl- 
magneten der gewohnlichen Stabform niemals permanent 
zu erhalten ist, sich bei einer 13 Tage spater angestellten 
Beobachtung noch voll vorgefunden. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.  Dern gegeniiber ist der remrtnente Magnetismus 
der axialen Magnetisirungen erheblich geringer und macht 
in Procenten, wie oben, ausgedriickt nur im Rnfange einen 
steigenden nnd alsdann einen entschieden abfallenden Gang 
durch. 'Uebrigens kommen auch bei den axialen Magne- 
tisirungen Werthe des remanenten Magnetismus vor, die 
durchaus frappant sind. Dabei ist gegeniiber alteren Beob- 
achtungen indessen daran zu erinnern, dars namentlich die 
langeren hier untersuchten Rohren, bei derien sich die 
starken remanenten Magnetismen am ausgepragtesten vor- 
finden, eine fur sdche Untersuchungen ungewohnliche 
Lange besafsen. Des Weiteren wird aber auch, wie es 
scheint , die Rohrenform dieses Verhalten begiinstigen, 
da wenigstens ein massiver Stab (1550"" lang, 14"" Durch- 

4. 
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messer) von geringerer Eisengiite, an demselben Apparate 
untersucht, entschieden kleinere remanente Magnetismen 
aufwies. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Wenn man nur die Versuche der aufwartssteigen- 
den Magnetisirungen (gemiiil‘s No. 2) berucksichtigt, so 

machen in diesen die Quotienten zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 fiir circulare und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEL fijr 

axiale Magnetisirung den durch alle neueren Untersuchun- 
gen constatirten anfangs lebhsft steigeiiden und nach Pas- 
siren eines Maximums wieder abfallenden Gang d u d .  
Das Maximum tritt bei Momenten ein, die zwischen 4000 
und 6000 liegen, ohne d d s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAes einem ganz bestimmten 
Werthe des Momentes anzugehtiren scheint. Ein ausge- 
pragter Unterschied in der Lage des Maximums fur cir- 
d a r e  und fdr axiale Magnetisirungen ist nicht zu er- 
kennen. 

7. Die Werthe und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 unter einander verglichen, 

ergeben das Resultat, dafs beide bei schwachen Momenten 
nicht zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu sehr verschieden, fir starkere Momente ganz bedeu- 

tend differiren; die Curve der Werthe f steigt sehr vie1 steiler 

an. Bei diesem wichtigsten Punkte ist es nothwendig, aiif 
diejenige Theorie des Magnetisirens etwas einzugehen, welche 
am meisten ausgebildet ist. Es ist das die bekannte, zunachst 
auf die Scheidungshypothese gestiitzte Theorie P o i s s  on’s1). 
Nach P o i  s s on’s Theorie wird der magnetische Zustand 
irgend eines Moleculs eines Eisenkiirpers bestimmt dorch 
das Gleichgewicht unter folgenden Kraften : 

a) der aufseren magnetisirenden Kraft ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
b )  den Kraften, welche aus dem Potential des ganzen 

nicht zur unmittelbaren Nachbarschafi des Molecules 
gehiirenden magnetisirten Eisenk6rpers resultiren 
(wofiir auch die Einwirkung einer Oberflachenverthei- 
lung substituirt werden kann); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 )  den Widersthden im Molecule selbst. UnbeXck- 
sichtigt bleiben dagegen die unmittelbar dem Molecule 

Y X 

Y X 

1) iWmoires de l’Acadtfmie, tome V ,  p. 247. Paris 1826. 
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benachbarten Parthieen, soweit ihr magnetischer Zu- 
stand als homogen gedacht werden darf. 

Magnetisirungsfunction wird jetzt diejenige Grofse ge- 
nannt, deren reciproker Werth mit dem Momente des 
Moleculs multiplicirt den linter zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc )  genannten Widerstand 
darutellt. Die Magnetisirungsfunction ist also bei dem an- 
gegebenen Gleicbgewicht der Krafte gleich dem Quotienten 
aus dem magnetischen Momente und der algebraischen 
Summe der unter zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa )  und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb )  genannten Krafte. 

Daraus folgt, dafs fur den vorliegenden Fall zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$ direct 

der Mittelwerth der Magnetisirungsfunction fur die circu- 
lare Magnetisirung ist, da in diesem Falle nur die Kraft a) 
dss heil'st Y, nioht aber Krafte b )  existiren. Dagegen ist, 
5 weder die Magnetisirungsfunction fur die axiale Magne- 
X 
tisirung, nouh auch lafst sich fur diese Magnetisirung 
bei einem Hohlcylinder (oder auch bei einem an dessen 
Stelle gedachten Hohlellipso'ide) die Magnetisirungsfunction 
nach dieser Theorie bis jetzt uberhaupt berechnen. Trotz- 
dem kann man aus den vorliegenden Versuchen einen 
wichtigen Schlufs in Betreff derselben ziehen. 

Nach Hrn. N eum annl )  ist namlich die Magnetisirungs- 
function k bei axialer Magnetisirung eines massiven Rota- 
tionsellipsoi'des (und tinter die Form des Rotationsellipso'ides 
lbl'st sicli auch mit genugender Annaherung ein llngerer 
cylindrischer massiver Stab einbegreifen) gegebcn durch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m. - 
X 
m '  

1 - L A  
X 

k =  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1) Crel le 's  Journal Bd. 37, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS. 21. 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnnd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa gleich der numerischen Excentricitat des Ellip- 

soi‘des ist zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ) .  

Ein massiver Stab magnetisirt sich aber nach bekann- 
ter Erfahrung der Lange nach schwicriger, als eine gleich 
lange und gleich schwere Rohre. Ersetzt man deshalb 
die Rohren in der Rechnung durch gleich lange und gleicli 
schwere massive Stabe, so sind die nach Hrn. Neumann ’s  
Formel berechneten Maguetisirungsfunctionen allesammt 
zu grok und man gewinnt so gewisse Griinzen fiir die 
iibrigens unbekannten Mittelwerthe der axialen Magnetisi- 
rungsfunctionen der vorliegenden Versnche. Ich fiihre in 
dieser Richtung nur die Znhlen fur jedesmal den grofsten 

Werth 2 bei jeder Rijhre an und setze daneben die griifs- 

ten Werthe von :. 

Itiihre 

1 
2 
3 
4 
5 
6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7 

124,05 
72,18 
39,37 
95,Ol 
98,S2 
84,48 
84,51 

232,6 
128 
117 
143 
138 
182 
143 

m 
Grijfstes - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y 

201,94 
130,57 
119,23 
273,61 
187,Sl 
183,31 
171,09 

Dds die Granzen fur zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk entschieden zu hoch angegeben 
sind, ergiebt sich am besten daraus, dafs bei der Rohre 1 

dieselbe uber dem houhsten Werthe liegt. Zwar sind diese 

Maximalwerthe von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 und nur in der Nahe des X Y 

1 ) Anmerk. : In dem Falle eines einigermarsen gestreckten Ellipsoides 
darf man natiirlich nicht mehr eine Vereinfachung des - Ausdruckes 

fur durch Vernachlassignng der hoheren Potenzen von zn ge- 

winnen suchen, wie es in einer erst dieser Tage in meine Hande ge- 
langten Abhandlung (diese Annal. Bd. 154, S. 336) Hr. B o r n s t e i n  
ohne Reserve. thut. 
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wirklichen Maximums gelegen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, da die Versuche zum 
Theil erhebliche Spriinge in den Magnetisirungen auf- 
weisen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj aber ein Ueberblick iiber die Gesammtheit der 
Versuche zeigt doch, dafs gerade in weiter Umgebung 
des Maximums eiue geringere Verhderlichkeit der Quo- 

tienten 5 und ?!. herrscht, so daCs man die so eben zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu- 

sammengestellten Maximalwerthe in der That annahernd 
HIS solche ansehen darf. Obschon nun die Granzwerthe 
von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk ganz entsohieden ZII hoch liegen, so befinden sie 
sich doch bei dreien von den 7 Rohren bedeutend unter 

den Werthen ;. Dieses Resultat wurde man durch eine 

Berechnung siimmtlicher Falle der axialen Magnetisirungen 
unzweideutig bestiitigt finden, ich halte es aber fur iiber- 
flussig, all diese Zahlen mitzutheilen. 

Man darf deshalb aus allem vorstehenden wohl den 
Schlufs ziehen, dafs dasselbe, was bei Beginn der gegen- 

wartigen Nummer iiber die Quotienten $ und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm i  gesagt 

wurde, auch fur die circularen nnd axialen Magnetisirungs- 
ihnctionen selbst gilt ; die zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACurve der circularen Functionen 
steigt von unyefahr dernsclben Amgangspunkt mit der Curve 
der axialen Fuuctionen beginnend spater bedeutend steiler 
an; nur sind natiirlich quantitativ die Differenzen fur die 
Functionen nicht so grofs, als fiir die Quotienten, da die 
axialen Magnetisirungsfunctionen jedesmal iiber den zuge- 

hijrigen Quotienten 2 liegen. 

Dieses Resultat ist von besouderer Wichtigkeit. Es macht 
die im Sinne der Poisson’schen Theorie genommene 
Magnetisirbarkeit abhangig von der Richtung , worin die 
Magnetisirung erfolgt. In P o  i s  s o  n’s Theorie selbst war 
die hier betrachtete Magnetisirungsfunction uberhaupt eine 
Constante, von Hrn. K i r c h h o f f  I )  ist dieselbe alsdann 
im Anschlusse an neuere Erfahrungsthatsachen als Function 
der magnetisirenden Krafte (a. h. a ) + b )  in der ohigen 

X 1- 

X 

1) Crelle’s Journal Bd. 48, S. 348. 
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Auseinandersetzung) behandelt worden. Nunmehr ergiebt 
sich also das weitere Resultat, daB die zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMagnetisirungs- 
function in ein und demselben Eisenkorper auch Function 
ist von dem Verlaufe der magnetischen Linien, nach wel- 
chen die Krafte wirken. 

Wenn es nun schon vordern eine complicirte Vorstel- 
lung war, sich eine von der Grorse der maglietisirenden 
Krafte abhangig: Magnetisirungsfunction zu denken, so 
erscheint es bei der jetzt festgestellten Sachlage keinen- 
falls mehr thunlich, noch weitere Variabilitiitsbedingungeii 
in den Begriff der Magnetisirungsfunction hineinzutragen. 
Vielmehr mussen die Ausgangspunkte der P o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs s o n’schen 
Theorie ge8ndert werden. Die P o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs s o n’sche Theorie 
stfitzt sich, wie gesagt, zuniichst auf die Scheidnngshypo- 
these, der gegeniiber die Hypothese der drehbaren Mole- 
cularmaguete vie1 wahrscheinlicher ist ; indessen ist das. 
wenn man von den starkeren in der Nahe der Sattigung 
gelegenen Magnetisiriingen , wofiir die Scheidungstheorie 
iiberhaupt nicht mehr gilt, absieht , fur die vorliegende 
Frage nicht gerade wesentlich. Das in der Theorie an- 
gewandte Grundprincip ferner , aus dem Gleichgewicht 
aller wirkenden Krafte den magnetischen Zustand ableiten 
zu wollen, ist ebenso unzweifelhaft, wie die Berechnung 
der wirlrlich berechneten Krafte. Der fragliche Punkt 
scheint mir dagegen der zu seyn, dafs die in der Nlihe 
eines Moleculs gelegenen magnetischen Theile , soweit sie 
homogen gedacht werden durfen, als im Ganzen unwirk- 
Sam aufgefafst sind. Ein solches Verhalten ist nicht nur 
unerwiesen , indem der von P o i  s s on dafiir beigebrachte 
Beweis aufser einer gewissen Uebertragung der Fern- 
wirkungsgesetze auf moleculare Verhaltnisse strenggenom- 
men auch eine ganz bestimmte hypothetische Voraussetzung 
fiber die Korperconstitution involvirt, sondern im Gegentheil 
diirfien einige neuere experimentelle Arbeiten das umge- 
kehrte Verhalten entschieden andeuten. Das gilt besonders zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1) Man aohe in der oben citirten Abhsndlung zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6. 272. 
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von den Versuchen des Hrn. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHolz I ) ,  wonach geringe 
Dichtigkeitsveranderungen die permanenten magnetischen 
Momente von Staben ganz erheblich alteriren zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA”. 

Aus den bisherigen Versuchen dieser Art  lied sich 
aber nur der Schlufs zieben, dafs die benachbarten Theil- 
chen auf einander wirken, wlhrend der Sinn der Wirkung 
bei der fur diese Verhaltnisse complicirten Stabform der 
Magnete nicht erkennbar war. Es wurde in der That 
durchaus ungerechtfertigt seyn, aus der Thatsache, dafs 
bei kurzen axial maguetisirten Staben die Magnetisirbar- 
keit fur grofsere Distanz der einzelnen Eisentheilchen gro- 
fser wird, schliefsen zu wollen , die Wechselwirkung der 
benachbarten Theilchen sey uberhaupt der aufseren Mag- 
netisirung entgegengerichtet. Ich mochte vielmehr aus dem 
gesammten Verlaufe meiner Versuche , specie11 auch mit 
Beriicksichtigung der remanenten Magnetismen, schliefsen, 
daL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbenachbarte Theilchen, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdie entfernt von den Enden einer 
magnetischen Axe liegen, irn Sinne des resultirenden M o -  
mentes auf einander einwirken. 

Wie dieses fur die ganze Anschauung der Sache fun- 
damentale Resultat der Beobachtungen vom Standpunkte 
der j a  wohl wahrscheinlichsten Hypothese der drehbaren 
Molecularmagnete aus verstandlich gemacht werden konnte, 
das lafst sich wenigstens andeuten. Denke man sich in 
der Nachbarschaft eines zu betrachtenden centralen Mole- 
cularmagnetes , die iibrigen Molecularmagnete deren Ein- 
flufs auf den centralen untersucht werden soll, mit einem 
bestimmten Momente nach einer Seite gerichtet. Man kann 
dann fur den Zweck der beabsichtigten Durchschnittsrech- 
nung an Stelle dieser Nachbarmolecule andere magnetisch 
gleichwerthige zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg a m  nach der betreffenden Seite gerichtete 
Molecularmagnete substituiren. Wir  wollen von denselbexi 
ein symmetrisch gelegenes Paar herausnehmen, fiir welches 
die Verbindungslinie der Mittelpunkte gleichzeitig den Mit- 

1) Diese Annal. Bd. 154, S. 67. 
2 )  Anmerk.: Anch vergleiche man die schon in friiherer Anmerkung 

citirte Arbeit des Hm. Bornate in .  
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telpunkt des centralen Molecularmagnetes enthslt. Die Lange 
des Molecularrnagnetes (von Pol zu Pol gerechnet) sey zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ,  
die Mittelpnnkte des beeinflnssenden Paares seyen je  um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 
in der Langsrichtung cfer rnagnetischen Gesammtaxe gegen 
den Mittelpunkt des centralen Magnetes verschoben zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAund je, 
urn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg seitlich in einer zu der vorigen Richtung senkrechten. 
Der centrale Magnet sey in der Ebene, welche alle drei 
gemeinsam enthalten m o p ,  uin den Winkel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa gegen die mag- 
netische Gesammtaxe geneigt. 1st. dann F dns fiir die Ein- 
heiten der Lage geltentle Drehmoment, so gewinnt man das 
von dem Paare auf den centralen Magnet ausgeiibte Dreh- 
moment durch den nach cc genomirienen Differentialquotien- 
ten der Function 

wenn man die allerdings ganz und gar hypothetische Vor- 
aussetzqng macht, dafs die bekannten Fernwirkungsgesetze 
auch hier Giiltigkeit haben. 

Die stabile Gleichgewichtslage zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, welche der centrale 
Magnet unter dem ausschliefslichen Einflusse dieses Paares 
einnehmen wiirde, ist durch denjenigen Wfnkel rr gegeben, 
fiir welchen die vorstehende Function zu einem Minimum 
wird. Eine Discusion der Function in diesem Sinne wiirde 
nun leicht erkennen lassen, dafs es a&er von dem gegen- 
seitigen Verhliltnisse von f und g ,  d. h. von der mehr 
vorliegenden oder mehr nebenliegenden Stellung der ein- 
wirkenden Nachbarmagnete , wesentlich auch von dem 
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Verhaltnisse beider Grofsen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg zu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 abhangt, wie 
diese Gleichgewichtslage ausfdlt, und dafs es unter gleich- 
zeitiger Berucksichtigung aller moglichen Paare von Nach- 
barrnagneteu sehr wohl angeht, solche Verliiiltnisse zu 
denken, unter deneii der Gesammteffect vorwiegend im 
Sinne der von den aukern Kriiften angestrebten rnagneti- 
when Axe geriohtet wlre. 

Solchen Bedingungen mfissen nun die Molecule unter- 
worfen seyn an alleii Stellen einer circular magnetisirten 
Rohre. Ganz antlers verhiilt es sich aber b‘ei einem axial 
magnetisirten Stabe oder bei einer ebenso magnetisirten 
Riihre. Dort treten zuniichst an den Enden ausschlielslich 
nebenliegende Molecularrnagnete wirksam auf und der Effect 
ist ein der iialseru Magnetisirung scharf entgegengerichteter. 
Man uhersieht dnnn anch leiclit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, wie durch die Stijrclrig 
der Magnetisirung an den Enden wcitcrhin Schicht fiir 
Schicht von den Enden aus an der giinstigen Einwirkung 
der vorliegenden Molecule einbiilst. Die axiale Magneti- 
sirung ist deshalb, auch wenn man schon die atis dem 
Potential des ganzen n/lagiietes hervorgehendcn abschwii- 
chenden Krif te in Abzug gebraoht hat, erheblich schwie- 
riger, als die ciroulare. 

Wenn nicht die Vergleichung verschiedener Eisenkorper 
rucksiuhtlich ihrer Magiietisirbarlreit so sehr unsicher wgre, 
wie schon in der Einleitung bemerkt wurde, so lronnte 
man wohl auch die von Hrn S t o 1 e t o w graphisch nebenein- 
ander verzeichneten Resultate ’ ) iiber die Magnetisirungs- 
functionen seines Ringes und cler von Hrn. Q u i n t u s  v o n  
I c i 1 i u s  untersuchten Stabe den hier besprochenen an die 
Seite stellen. 

8. Ein weiterer Punkt, der allerdings dieselbe so eben 
erwahnte Unsicherheit bietet , darf doch nicht ganz uber- 
gangen werden. Es ist das der Umstand, dafs diejenigen 
beiden Rohren (2 und 3), welche allein eine erheblich 
grolsere Weite hatten, als die anderen, sich fur circulare 
Magnetisirung ausgesprochen ungiinstiger zeigten. Bei 

1) Diese Annal. Bd. 146. Taf. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVI, Fig. 13. 
Poggendoiff’s Annnl. Bd. CLVI. 29 
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mehr gekriimmten magnetischen Axenlinien wiirde man 
also eine starkere Wirknng der Nachbarmagnetchen auf 
irgend einen Molecularmagnet annehmen miissen. Aehn- 
liche Betrachtungen, wie die vorhin angedeuteten, wiirden 
nun in diesem Falle ergeben, dafs bereits die giinstige Ein- 
wirkung von Molecularmagneten zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, die sich in vorliegender 
Stellung befinden , bei einem gewissen Verhkltnisse von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
zu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI starker ausfallen kann fiir mehr gelrriiininte Linien. 
Andererseits aber wird auf alle Falle die ungiinstige Wirkung 
der nebenliegenden Molecule bei stiirlrerer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKrii~nmung der 
magnetischen Linien abnehmen miissen , weil alsdaiin in 
den aufeinanderliegenden imnier grofser werdenden Kreisen 
im Eisenkihper das Nebeneinanderfolgen der in gleichen 
Distnnzen gedachten Molecule nicht so regelmiifsig seyn 
lrann , wie in Richtung irgend einer gernden Linie. 

Die theoretischen Andentungen der letzten beiden Num- 
mern habe ich schon aus dem Grunde hier nicht weiter 
durchfuhren zu sollen geglaubt , weil ihre Ausgangspnnkte 
doch zu hypothetisch sind. Vor allem ist es ganzlich will- 
kiihrlich, rnit Gesetzen , die fiir Fernwirkungen allein er- 
k m n t  s i d  , in molecularen Distanzen rechnen zi1 wollen. 
Ich miichte dem gegenuber ant' die Hypothcse des Hrn. 
L am o n t  I )  verweisen, welcher unter AndereIn fiir die an- 
stof'senden Moleciile Wirkungen anfeinander annimmt, die 
unverhaltnifsmiifsig grofser sind, als sie nach den Fern- 
wirlrungsgesetzen berechnet seyn wiirden. Vielleicht diirfte 
erst eirie derartige Annahme eine befriedigende Erklarung 
der gefundenen Beziehnngen enthalten. Etwas Betimmtes in 
dem Gebiete der molecularen Krafte zu sagen, ist iiberhaupt 
schwer. A19 das wesentliche Resultat der vorgefiihrten 
Untersuchung mag deshalb nur der Schlufs festgehalten 
werden, d a b  man es hier mit solchen molecularen Kraften 
zii thun hat und dafs gleichfalls der Sinn ihrer Wirkung 
mit grBfster Wahrrscheinlichkeit festgestellt erscheint. 

Von der grobten Bedeutung fur die Magnetisirung 
ist dem Vorangehenden gemafs der Verlauf der mag- 
1) Handbuch d. Magnetismus, Leipzig 1567, s. 177. 



45 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
netischen Linien. Fiihren dieselben zu Enden, so ist dort 
sofort fur erhebliche Abschwachungen' Veranlassung gebo- 
ten und zwar murs das im Sinne alles Angefuhrten bereits 
geschehen, wenn die Enden der Linien auch nur kmze 
(im Siiine von Fernwirkungen) Unterbrechungen bedeuten. 
Jede Unterbrechung der Continuitat einer Eisenmasse, 
welche die magnetischen Linien trifft, rnufs sich also sehr 
bemerkbar machen. Um diesen j a  in einigen allgemeinen 
Ziigen nicht mehr unbekannten Punkt scharf in Zahlenwer- 
then festzustellen und damit eventuell einige Anhaltspnnkte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
fiir weitere Speculationen zu gebeu, habe ich nun noch ein 
p a r  Rijhren von specieller Beschaffenheit in derselhen 
Weise untersiicht und theile in den folgcnden Tabellen, 
die nach dem Friiheren direct verstgndlich sind, die Re- 
sultate mit, welche den aufserordentlich grofsen Einflufs 
solcher Discontinnitaten in der Eisenmasse in uberraschen- 
der Weise darthun. 

Tabelle IX. Riihre 8. 
Die Rohre wog 1200 Granim, war zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA898"'" lang, hatte 

einen aukern Durchmesser von 20,6"" und einen inneren 
von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA14,4mm. Nach einer Reihe von Versuchen wurde sie 
vermittelst pliitzlich ins Gefiieren gebrachten Wassers der 
Lange nach aufgeschlitzt, der entstandene Rik war schrnal. 
Es sind nur circulare Magnetisirungen an ihr gemessen. 

No. 

236 
237 
238 
239 
240 
241 
2 42 
243 
244 
245 
246 

2 

1 
1 
2 

17 
17 
17 
33 
33 
34 
3G 
36 

P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

6,64 
10,84 
16,26 
11,l l  
13,79 
16,26 
10,69 
16,41 
16,41 
16,41 
16,41 

___- 

202,24 
560,75 

2092,85 
704,77 

1 ZSO, 84 
1991,73 

44,15 
73,14 
76,85 
76,85 
92,36 

___ 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y 

30,46 
51,74 

128,73 
63,44 
92,87 

122,51 
4,13 
4,46 
4,69 
4,69 
5,63 

- Bemerkungen 

von jetzt ab aufge- 
schlitst 

ein diinues Eisen- 
blech in die Fugo 
geprekt 

29 * 
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36 
35 
72 
72 
72 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No. 

247 
245 
249 
250 
25 1 

16,41 
l5,45 
17,4S 
29,36 
19,75 

46 
46 
46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
46 
4s 
83 
53 
83 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

S0,55 
72,62 
95,04 

150,79 
113,37 

3,32 
5,124 
5,24 

5,24 
4,825 
5,30 
5,35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9,YO 

ni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y 
- 

4.91 
417 
.5,6 1 
6,16 
5,73 

Bemerknngen 

ohne Eisenblech 

Es kommen hier also in Foige des Aufschlitzes Re- 
des friiheren ductionen der Magnetisirbarkeit auf etwa 

Werthes vor. 

Tabelle X. Rohre 9. 

Die Rijhre wog 4620 Gramm, war 9071n111 lang, hatte 
einen iiul’sern Durchmesser von 60’”’” und einen inneran 
von 52,6Inm. Nach einer Reihe von Versuchen gleichfalls 
der Lange nach aufgeschlitzt. Nur circular magnetisirt. 

No. 

252 
253 
254 
?55 
256 
257 

255 
259 
260 
261 
262 

f l y  
54,87 

11S,S9 
60,71 
28,75 
50,85 
70,14 

50,55 
44,45 
55,88 
5538 

137,17 

TI1 - 
Y 

16,29 
23,33 
17,84 
8,66 
9,’io 

13,35 

9,70 
9,21 

10,54 
10,4 
13,SG 

Bemerkungen 

Von jetzt ah auf- 
geschlitzt 

Eisenblech in die 
Fuge geprefst 

Ohne Eisenblech 

Tabelle XI. Rbhre 10. 

Die Rbhre war durch eine Drahtmasse oon weichem 
Eisen gebildet, die urn eine Glasrohre eng im Sinne der 
Querschnittskreise aufgewickelt war. Die Discontinuitaten 
fanden sich also wesentlich in axialer Richtung vor. Lange 
9 3 7 m m ,  durchschnittlicher aufserer Durchmesser 22””, in- 
nerer I l m m .  Da die folgenden Zahlen, wie immer, fur 
die Raumeinheit angegeben sind, so ist dabei zu beruck- 
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sichtigen, dafs in Folge der n i ck  compacten Raumausful- 
lung die Dichte des Eisens statt wie sonst 7,79 hier durch- 
schnittlich zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3,89 (berechnet ails den Dimensionen und dem 
Gewicht) hetrug. 

No. 

263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 
1 
2 
2 

35 
35 
35 
35 

circular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y 

13,13 
11,24 
16,02 

17,22 
21,58 

1R 

85,96 
71,50 

119,71 

174,58 
274,35 

axial 

71,13 
97,97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ml 

23,72 
47,44 

6,54 
6,36 
7,47 

0.33 
0;49 

10,14 
12,71 

Tabelle XII. Rohre 11. 

Die Rohre war durch Drahte gebildet, die der Liinge 
nach um eine Glasrohre herum angebracht waren. Die 
Discontinuitiiten fanden sich also wesentlich in circularer 
Ricbtung vor. Lange 1205"", durchschnittlicher iidserer 
Durchmesser 20m", innerer 11"". Dichte 6,67 statt 7,79. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
NO. 

- 
270 
27 1 
272 
273 
274 
275 
276 
277 

1 

1 
1 
3 
5 
5 

37 
37 
37 

m 

Y 
- 

12,53 
18,70 
18;36 
12,'24 
17,38 

22,98 

10,69 
14,30 
14,30 
12,32 
14,62 

1 23,55 

16,Ol 
55,lO 

0,85 
0,76 
0,78 
0,92 
0,84 

350,53 
2927,37 

1,03 

Tabelle XIII. Rijhre 12. 

1 m l  l x  

21,89 
53,13 

Urn eine Glasrijhre war mehrmals ein Eisenband von 
1"" Dicke und 41"" Breite schraubenformig unter einen 
Steigwinkel von ungefahr 50" mit der Lbgsaxe aufge- 
wickelt. Liinge der so gebildeten Eisenrohre 710"". 
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Aeul'serer Durchmesser zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20mm, innerer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA12mm. 
statt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7,79. 

Dichte 4,97 

No. 

- 
278 
279 
250 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
388 
289 
290 
29 1 
292 
233 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

- 
1 
1 

19 
19 
19 
19 
19 
19 
21 
21 
31 
21 
2 1  
31 
31 
31 

circular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y 

15,so 
11,06 
6.89 

11,32 
12,05 
29,95 
34,92 
40,49 
39,27 
11,77 
39,36 
20,9 1 
19,4 1 

111 

438,29 
216,14 
108,07 
231,15 
240,16 

1501 
1951,3 
2431,62 
2371>58 
240,16 

2341,56 
930,62 
762,51 

nsial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
x 

48,SG 
85,51 

l20,94 

711, 

440 
382 
420 
402 

402 
1.50 
141 

833,54 
.901,8S 
!770,64 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y 

27,74 
19,55 
l.i,69 
2042 
19,93 
50,12 
55,S!) 
60,05 
60,39 
20,41 
59,49 
44,50 
39,27 

- n' 1 

X 
- 

17,06 
22,24 
22,91 

Die fiir die circularen Magnetisirnngcn gleichzeitig ver- 
zeichneten axialen Momente m ,  geben die Iiingspolaritiiten 
an,  welche hier bei starlrereii circularen Magnetisirungen 
jedesmal anverkennbar auftrstcn. 

Fiir die Theorie der Magnetisirung ist also aus der 
vorliegenden Untersuchung das Resultat abzuleiten , dak 
man aul'ser den bisher in Betracht gezogenen Kriiften noch 
weitere moleculare magnetische Iiriifte zii beachten hat, 
die von der allergrol'sten Bedeutung sind. Dieselben wir- 
ken innerhalb einer magnetischen Linie im Sinne der Ge- 
sammtmagnetisirung, an Unterbrechungsstellen einer mag- 
netischen Linie entgegengesetzt. Miiglicherweise sind sie 
ferner von der Kriimmung der magnetiechen Linien ab- 
hangig. Geht man also von der Hypothese der drehbaren 
Molecularmagnete ans, so ist in der von Hrn. W e b e r  1) 

fur diese Hypothese gegebenen theoretischen Entwickelung 
aufser anf die magnetisirenden Krgfte, die Hr. W e b e r  
mit X bezeichnet (worunter aber durchaus nur die alge- 

1 ) Elektrodynamische Maatbestimm. , insbes. Diamagnetismns S. 570. 
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braische Surnme der lufsern Krafte und der aus dem Po- 
tential des Magnetes hervorgehenden Kriifte z u  verstehen 
ist und nicht etwa die aulsern Krafte allein), und auf die von 
Hrn. W e b  e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD genannten molecularen Widerstandskrgfte 
noch ferner aiif derart beschaffene moleoulare magnetische 
Krafte Riicksicht zu nebmen. 

Es liegt auf der Hand, wie eine solche Theorie na- 
mentlich auch zur Erklarung der in den Nurnniern zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 
and zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 zusammengefafsten Thatsachen heitrngen wiirde, 
indem sie nothwendigerweise die Magnetisirung von den 
verschiedenen Ai~sgangslagen der Molecularmagnete ab- 
hiingig machen, sowie das Einhalten neuer Gleichgewichts- 
lagen nach Aufhoren der iiufseren rnagnetisirenden Kriifte 
bei Fortwirkung der molecularen magnetischen Kr?f  A te er- 
fordern muk. 

Zu einer weiteren Ausfiihrung dieser Theorie diirften 
jedoch, wie gesagt, vorllufig die Ausgangspiinkte noch 
zu wenig bestimmt seyn. 

Ich bitte zum Schlusse es mit meiner Uebersiedelung 
von Aachen hierher entschuldigen zu wollen, wenn ich 
weder ein meinen Wiinschen mehr entsprecliendes reich- 
licheres Beobachtungsmaterial ansammeln konnte, noch 
auch zu einer friihern Publication der bereits im Marz 
(schon in der Februarsitzung der naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft za Aachen machte ich vom Hanptinhalte dieser 
Arbeit Mittheilung) soweit vollendeten Versuche gelangte. 

Darmstadt, den 26. Juni  1875. 


