In.
Ueber den Einfluss, welchen die Dimensionen innerlich

polarisirbarer Korper auf die Grosse der secundar-elektro-
motorischen Wirkung Uben.

(Gelesen in der Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse der Konigl. Akademie
der Wissenschaften zu Berlin am 31. Januar 1859.)!

Die wichtige Rolle, welche die innere Polarisation hei gewissen thierisch-
elektrischen Erscheinungen spielt, hat mich veranlasst, sie noch nach
mehr Richtungen weiter zu verfolgen, als dies in meiner ersten Mit-
theilung dariiber?2 geschehen ist. Unter anderen ward es mir wiinschens-
wert” eine deutliche Vorstellung davon zu erlangen, wie die Dimensionen
[69] des innerlich polarisirbaren Koérpers auf die Starke der secundar-
elektromotorischen Wirkung einwirken. Offenbar muss das Verhaltnis»
ein sehr verwickeltes sein, insofern namlich der Widerstand der innerlich
polarisirbaren Korper stets ein grosser im Vergleich zu dem der S&ule
und des Multiplicators ist, die urspriingliche und die secundare Strom-
starke folglich schon in dieser Weise von den Maassen jenes Korpers ab-
héngen; zweitens hei wachsendem Querschnitt des innerlich polarisirbaren
Korpers die Dichte des gleich stark gedachten ursprunglichen Stromes
darin abnimmt, die secunddr-elektromotorische Kraft aber unzweifelhaft
nicht mit der urspringlichen Stromstarke, sondern vielmehr mit dieser
Dichte nach irgend einem Gesetze wéchst.

Um einigermaassen die Folgen dieser verschiedenen Abhéngigkeiten
zu Ubersehen, wollen nur gewisse einfache Voraussetzungen machen, wo-
durch wir in Stand gesetzt werden, uns der Rechnung zu bedienen.

Es heisse ndamiich

E die. elektromotorische Kraft der S&ule, die den urspriinglichen
Strom liefert;

1 Monatsberichte u. s. w. 1859. S. 68.
2 S. die vorhergehende Abhandlung (11).
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S der Widerstand des Sdulenkreises gemessen bis zum innerlich
polarisirbaren Kérper;

M der Widerstand des Multiplicatorkreises ebenso gemessen;

g der Querschnitt jenes prismatisch gedachten Korpers;

L dessen Lange gemessen zwischen den den Grundflachen des
Prisma’s angelegten Endbauschen des Saulenkreises;

mL, worin m eine Constante < 1, seine Lange gemessen zwischen
den Keilbduschen des Multiphcatorkreises;

er dessen Widerstand fiir die Einheit der Lange und des Querschnittes;
endheh t die Dauer der Schhessung des ursprunglichen Stromes.
Die Starke des urspriinglichen Stromes wird sein

T—trrs-  «
9

Wir wollen annehmen, die im durchstromten Kérper im Augenblick der
Oeflnung des Séulen- und Schhessung des Multiplicator[70]kreises (die
als gleichzeitig betrachtet werden) gegenwaértige und im letzteren Kreise
wirksame Summe E' secundar-elektromotorischer Kréfte sei 1. der Dauer
_des urspriinglichen Stromes, 2. seiner Dichte, beides zwischen gewissen
Grenzen, 3. der Lange der in’s Auge gefassten Strecke mL einfach pro-
portional. Da die Dichte = dem Quotienten aus dem Querschnitt in
die Stromstarke, so wird also E' dem Querschnitt, innerhalb gewisser
Grenzen, umgekehrt proportional sein.

Dies scheint ganz unverfanglich, doch ist zweierlei dazu zu bemerken.
Erstens muss man sich den innerlich polarisirbaren Koérper von sehr
gestreckter Gestalt denken, damit man ohne merklichen Fehler E" der
Strecke mL proportional setzen kénne, weil namlich die Ableitung zum
Multiplicatorkreise nicht von den Grundflachen des Prima’s aus, sondern
mittels der. Keilbdusche geschieht, in welche sich die Stromcurven
hineinbiegen mussen, so dass ein Theil der zundchst den Ableitungsstellen
ihren Sitz habenden elektromotorischen Kréfte nicht zur Wirkung kommt.
Fur's Zweite sind Grinde vorhanden anzunehmen, dass die in einem
Querschnittselement erzeugte secundar-elektromotorische Kraft im Multi-
plicatorkreise' nur mit einem Theile wirkt, welcher nicht unabhéngig ist
von dem .Querschnitt des innerlich polarisirten Kdrpers, von seiner Lange,
und vom Widerstande des Multiphcatorkreises.

Sieht man von diesen Umstéanden ab, so hat man also

E =—n.t.—. mL.
9
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Setzt man hierin fur I dessen Werth aus (l), so erhdlt man
E mL
S+ aL ¢

T
TJInter der schon erwéhnten Voraussetzung einer sehr gestreckten Gestalt
des innerlich polarisirbaren Koérpers ist dessen Widerstand zwischen den
Keilhduschen ohne merklichen Fehler zu setzen

thgl

E' = n.t.

[71] Es ergiebt sich folglich fur die im ersten Augenblick der Schliessung
des Multiplicatorkreises stattfindende Stromstarke der Ausdruck
I' — — n.t. E "A. PD
S aL M -+ maE q
?
Wie man sieht, kommen in diesem Ausdruck die Dimensionen des polari-
sirbaren Kdrpers L und g nur zusammen und zwar dergestalt verbunden
vor, dass sie den Widerstand des Korpers angeben, insofern er von den
Dimensionen abhédngt. Liesse man daher L und g in gleichem Verhalt-
nis sich verandern, so dass
L
— — I = const.,

so wiirde die im ersten Auger?bhck stattfindende secundar-elektromotorische
Wirkung dieselbe bleiben, welches auch der Werth von L und q waére.

Ein Ergebnis, welches auch ohnb' Rechnung einleuchtet. Bleibt
namhch der Widerstand des innerlich polarisirbaren Korpers unverandert,
so bleibt dies auch die Starke des urspringlichen Stromes, und ebenso
der Widerstand des secundaren Kreises, d. h. des Kreises, der aus jenem
Korper und dem Multiphcatorkreise besteht. In dem Maasse, wie der
Querschnitt wéchst, nimmt freilich, bei sich gleich bleibender Stérke des
urspriinglichen Stromes, die Dichte dieses Stromes im Querschnitt und
folghch die secundér-elektromotorische Kraft im L&ngenelemente ab.
Allein da in demselben Maasse die Lange wachsen soll, so bleibt schliess-
lich E', die Summe der secundér-elektromotorischen Kréfte, constant,
und bei sich gleichbleibendem Widerstande des secundéren Kreises also
auch die Starke der secundar-elektromotorischen \yjirkung im ersten
Augenblick.

Denken wir uns nunmehr r verénderlich und untersuchen die Func-

ion I — F(r); so zeigt sich, dass diese fir r =0 ynd r = 0o ver-
schwindet und dazwischen ein Maximum hat fir
11/SM

a J m
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wenn also S = Mund m = 1, fir
[72] ar = — = M,

oder fur den Fall, dass der Widqerstand des innerlich polarisirbaren Kér-
pers gleich ist dem des Sdulen- und dem des Multiphcatorkreises. Geben
wir S'und M ihre allgemeine Bedeutung wieder, denken uns g bestandig,
und nur L veranderlich, so findet ein Maximum statt fir

Umgekehrt bei bestdndigem L und veranderlichem q fir

> = <1

Bemerkenswerth ist noch, was sich ereignet, wenn man sich denkt,
dass der Widerstand des Sdulen- sowohl als des Multiphcatorkreises ver-
schwindet gegen den des innerlich polarisirbaren Leiters, und umgekehrt.
In beiden Fallen hoért die Function T = ¥ (r) auf, ein Maximum zu
besitzen. Im ersten Fall ndmhch wird sie

tE
T= G*“.r
im zweiten
mntE.r
——SW" (V)
Die Starke der secundar-elektromotorischen Wirkung wird also im ersten
Falle dem Widerstand des polarisirbaren Leiters, insofern er von dessen
Dimensionen abhédngt, umgekehrt, im zweiten gerade proportional sein.

Es waére nun von hohem Interesse gewesen, die wichtigsten unter
diesen Schlussen durch den Versuch zu prifen, theils um die Gestaltung
des Phédnomens unter den fraglichen Umstdnden wirkhch zu erkennen,
theils um sich von dem Maass von Wahrheit und Irrthum in den ge-
machten Voraussetzungen zu Uberzeugen. Dies wirde indessen flr’s Erste
erfordert haben, dass diese Versuche in messende umgewandelt wiirden,
wozu die Beseitigung der Polarisation der Platinenden des Multiplicator-
[73]kreises und die Anwendung eines wirklichen galvanometrischen Mess-
werkzeuges, statt des Multiphcators fiir den Nervenstrom, oder Graduirung
des letzteren, vor AUem nothig geworden wéren. FUr’s Zweite ist aber
noch zu beachten, dass der Ausdruck (Il) die Starke der secundér-elektro-
motorischen Wirkung unter den gemachten Voraussetzungen genau nur
im ersten Augenblick nach der als gleichzeitig betrachteten Oeffnung des
Saulen- und Schliessung des Multiphcatorkreises darstellt. Zur Bewahrung
dieser Formel und der daraus abgeleiteten Schlisse kénnte folglich nur
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geschritten werden mit Hilfe der von Hm. Poggendorfe fir das Stu-
dium der secundér-elektromotorischen Erscheinungen empfohlenen und
zwar dusserst schnell bewegten Wippe, etwa in der Gestalt, die Hr. Sie-
mens derselben ertheilt hat.!

Obschon ich nun dies Alles fir nicht unausfihrbar hielt, so wiirde es
doch auf alle Falle ein so weit aussehendes Unternehmen geworden sein,
dass ich vor der Hand davon abstehen zu missen glaubte. Ich habe
mich damit begniigt, von jenen Schlissen solche durch den Versuch zu
bestatigen, welche dazu keine eigentlichen Maassbestimmungen erfordern,
wobei ich also ausser Acht lassen durfte erstens, dass die bei Schliessung
des Multiplicator- nach Oeffnung des Séulenkreises erfolgende Summe
secundéar-elektromotorischer Wirkungen auf die Nadel der Grosse der im
ersten Augenblick stattfindenden secundar-elektromotorischen Kraft mog-
licherweise nicht einfach proportional ist; und zweitens, dass wenn auch
diese Proportionalitat stattfande, der Ausschlag der Nadel doch nicht ent-
fernterweise ein getreues Maass jener Summe liefert. Sogar von solchen
Prufungen habe ich Ubrigens nur den allerkleinsten, wenn auch wichtigsten
Theil bisher anzustellen vermocht.

Ein Punkt, der zunéchst zur experimentellen Bestédtigung einlud, war
das oben der Formel (Il) entnommene Ergebniss, dass die Grdsse der secun-
dar-elektromotorischen Wirkung von [74] der Ldnge und dem Querschnitt
ganz unabhdngig sei, wenn nur das Verhéltniss beider bestdndig bleibe.

Ich liess von einem geschickten Tischler aus demselben Stick Weiss-
buchenholz funf Paar Stdbe von verschiedener Grosse schneiden, an denen
diese Bedingung méglichst genau erfillt war. Sie besassen namlich (in
rheinischen Zollen) folgende Maasse:

l. Il. | 111. V. V.
Lange 1 2" 3" 4" 6"
N/
. X 78" X Vs" 78" X Vs' 7s" X 7s" 7s" X 7s"
rschni
Querschnitt = Ver O = T4 O = 7es O = %* O

Diese Stdbe wurden in destillirtem Wasser gesotten, bis sie unter-
sanken und anzunehmen war, dass sie alle auf allen Punkten gleichmassig
damit durchtrankt seien. Die Stdbe wurden, bei den folgenden Versuchen,
um ihnen den urspriinglichen Strom zuzuleiten, mit ihren beiden Enden
zwischen die Zuleitungsbdusche der Sdule eingeklemmt. Die Enden waren,

1 Vgl. Poggendoree’s Annalen der Physik und Chemie. 1844. Bd. LXI. S. 586;

1857. Bd. CIL S. 70. — Vergl. unten, S. 48.
E. du Bois -Reymond, Ces. Abli. I. 3
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wie ich es hdufig bei diesen Yersuchen thue, um das Eindringen des
Kupfersalzes zu verhindern, mit Schildern aus Modellirthon bekleidet.
Der Modellirthon ist zwar selber innerlich polarisirbar,l indessen ver-
schwinden die secundar-elektromotorischen Wirkungen, deren er féhig ist,
gegen die des Holzes sogar bei gleichen Dimensionen; vollends musste
dies hier der Fall sein, wo die Dicke der Thonschilder gegen die Lénge
der Stabe, mit Ausnahme vielleicht des kirzesten, kaum in Betracht kam.
Die grosstmogliche Dunne der Schilder war (brigens noch durch
eine andere Betrachtung geboten. Durch ihre Einfihrung in den
Saulenkreis geht der erste Factor des Kenners in (H) Uber in

S+ — + =

wo X den eigenthimlichen Widerstand des Thons, X die Dicke des Thon-
schildes bezeichnen. Da in dem hinzugetretenen Gliche [75] der Quer-
schnitt des innerlich polarisirbaren Korpers nicht mehr mit der Lange
zusammen in der Art vorkommt, dass dadurch der Widerstand jenes
Korpers ausgedriickt wird, insofern er von den Dimensionen abhéngt, so
wirde, wenn dieses Glied einen grossen Einfluss austbte, die Schlussfolge,
auf deren Bestatigung im Versuch es hier abgesehen ist, in ihren Vorder-
sdtzen untergraben werden. Es muss also darauf geachtet werden, dass
2xX : q mogichst klein sei, was, da r durch die Natur der Dinge und
g durch den angewandten Stab gegeben sind, nur dadurch geschehen
kann, dass man X mdglichst klein, d. h. die Thonschilder mogichst
dinn nimmt.

Lfm die secundar-elektromotorisehe Wirkung von den Stében abzu-
leiten, wurden ihnen die mit doppelten Eiweisshdutchen bekleideten
Schneiden der Keilbdusche angelegt; wenn die Stdbe nicht quadratisch
waren, der einen breiten Seite, allen aber an zwei im Voraus bezeichneten,
von ihren beiden Enden gleich weit entférnten und zwar so gewahlten
Stehen, das m = n/13.

Einige Vorversuche lehrten, dass, um am Multiplicator fur den
Nervenstrom einen Ausschlag von passender Grosse durch die secundér-
elektromotorisehe Wirkung dieser Stabe zu erhalten, der Durchgang des
Stromes von zehn GnovE'schen Elementen wéhrend eines gewissen durch
das Uhrwerk? abgemessenen Bruchtheils einer Secunde genligte, dessen
absoluten Werth ich noch nicht kenne und daher vorlaufig mit 1jn" be-
zeichne. Diese Anordnung wurde beibehalten, da anzunehmen war, dass
der Widerstand der mit destilirtem Wasser getrankten Stdbe noch immer

1 S. oben Abh. II. S. 17.
2 S. oben Abb. I. S. 3.
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gross genug war im Vergleich zu dem der zehngliederigen GnovE’schen
Séule, damit nicht eine Anndherung an den durch (IV) ausgedriickten
Zustand stattfinde, wahrend es aus Griinden, die ich hier noch nicht
erortern mag, zweckmadssig schien, die Schliessung des Saulenkreises
moglichst kurz dauern zu lassen.

Die Starke des urspriinglichen Stromes, die begreiflich mit allen
Staben dieselbe sein musste, wurde durch den Ausschlag [76] bestimmt,
den er an einer Tangentenbussole mit Spiegelablesung hervorbrachte.
Der Spiegel schwang so viel schneller als das Nadelpaar des Multiplicators
fur den Nervenstrom, dass es keine Schwierigkeit hatte, zuerst den Aus-
schlag durch den urspriinglichen Strom, dann den durch die secundar-
elektromotorische Wirkung zu beobachten.

Es wurden nun nach einander, jedoch ohne in Bezug auf die absolute
Grosse der Stabe irgend eine Ordnung zu beobachten, mit jedem der
beiden zu einem Paare gehoriger Stabe vier Versuche angestellt. Bei
zweien ging der Strom in der einen, bei den beiden anderen in der
anderen Richtung durch die Stdbe. Die Zahlen in der folgenden Tabelle
sind demnach Mittel aus acht Ablesungen. Die Zahlen in der mit U
bezeichneten wagerechten Reihe sind die Ausschlage durch den urspriing-
lichen Strom, die in der mit S bezeichneten die durch die secundar-
elektromotorische Wirkung.

| 1 IH v \Y

T 38-2 49-9 34-9 45-4 46-0

8 55-8 59-5 45-7 53-6 50-6
Die Zahlen der zweiten Reihe stimmen zwar nicht besonders, indem die
unter Il und 11l eine etwas grosse Abweichung vom Mittel zeigen. Da

aber die Zahlen der ersten Reihe in demselben Sinne abweichen, so ist
klar, dass in diesen Féllen, aus irgend einem Grunde, das Product aus
Starke in Dauer des urspringlichen Stromes beziehlich grosser oder kleiner
war als sonst. Erwégt man, dass wahrend die absoluten Dimensionen
der Stabe so ausserordentlich wachsen, die Zahlen, welche die ungefahre
Grosse der secundaren Wirkung bemessen, sich beinahe gleich bleiben,
und hodchstens spurweise eine Abnahme nach der Richtung der wachsen-
den absoluten Dimensionen erkennen lassen; nimmt man hiezu die zahl-
reichen Fehlerquellen, als da sind verschiedene Leitungsfahigkeit und
Polarisirbarkeit des Holzes, rascheres Austrocknen der Stabe von kleinerem
Querschnitt, verschiedene Leitungsfahigkeit und Dicke der Thonschilder,
ver- [77] schiedene Dauer der Schliessung des Sé&ulenkreises (da das Uhr-
werk bei so kurzen Zeitrdumen etwas weniger verlédsslich arbeitet), ver-
schiedenes Anlegen der Keilbdusche, Austrocknen der Eiweisshdutchen
3«
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und Eindringen des Salzes in die Hautchen, u. d. m.: so gelangt man
zu dem Schlusse, dass das theoretisch vorhergesehene Gesetz sich im
Versuch hinreichend bewahrt habe, um annehmen zu kodnnen, dass es
nicht allzuweit von der Wahrheit abweiche. In diesem Schliisse wird
man noch bestarkt durch die Wahrnehmung, zu der uns alsbald Gelegen-
heit werden wird, wie rasch und gesetzméssig die secundar-elektromoto-
rischen Wirkungen sich verandern, sobald nicht bloss die absoluten, sondern
auch die relativen Dimensionen des innerlich polarisirbaren Korpers sich
verandern.

H. Maximum in Bezug auf L.

Demnéchst versuchte ich namlich jetzt, das durch die Rechnung
verkiindigte Maximum der secundér-elektromotorischen Wirkung in Bezug
auf den Leitungswiderstand des innerlich polarisirbaren Kdorpers, sofern
er durch die Dimensionen bestimmt wird, nachzuweisen, und zwar zuerst
indem ich, bei bestdndigem Querschnitt, allein die Ladnge wachsen liess.
Zu diesem Zweck brachte ich auf der einen schmalen Seite der in der

vorigen Versuchsreihe mit V bezeichneten, 6" — 156-.9mm langen, mit
destillitem Woasser getrankten weissbuchenen Stabe, eine willkirliche
Theilung an, deren Grade beildufig sehr nahe = 2mm waren. Der Stab

wurde mit dem einen Ende eingeklemmt, so dass er wagerecht frei
schwebte. An die eine seiner dabei senkrecht gestellten breiten Seiten-
flachen wurden die mit doppelten Eiweisshautchen bekleideten Keilbdusche
des Séaulenkreises, an die andere, jenen genau gegeniiber, die des Mul-
tiplicatorkreises gelegt, so dass also m hier = 1 war. Der urspringliche
Strom wurde von nur finf GitovE'schen Elementen geliefert. Die Dauer
der Durchstromung war auch hier nur I]n". Ich gebe die Zahlen einer
Versuchsreihe, in Mitteln aus zwei Beobachtungen mit verschiedener
Richtung des urspriinglichen Stromes.

[78] In folgender Tabelle zeigt die erste Columne {L) die zwischen den
beiden Paaren von Querbduschen begriffenen Langen des feuchten Holz-
stabes in Graden jener willkirlichen Theilung an; die zweite und finfte
(No.) enthalten die Nummern der Versuche; die mit S und U bezeich-
neten haben dieselbe Bedeutung wie in der vorigen Tabelle. Beim Ver-
folgen der Versuchsnummern bemerkt man, dass ich zuerst L von 5 bis
auf 80° wachsen imd dann wieder bis auf 5° sinken liess. Dies hatte
zum Zweck die Veranderungen der verschiedenen Theile der Vorrichtung,
die wahrend der mehrere Stunden langen Dauer des Versuches nicht wohl
zu vermeiden waren, unschadlich zu machen. Man sieht, dass unserer
Vorhersicht gemass, ein Maximum der secundar-elektromotorischen Wirkung
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L No U S No. U S

5 1 75-5 3-7 26 53-7 3-0
10 2 54-5 17-5 25 39-0 7-0
15 3 39-2 26-2 24 35-0 22-0
20 4 34-2 34-0 23 31-7 30-5
25 5 25-5 30-5 22 27-5 31-7
30 6 23-7 30-0 21 24-0 30-2
35 7 23-2 32-5 20 22-7 31-5
40 8 19-7 29-2 19 19-2 26-5
45 9 16-7 26-0 18 20-0 30-0
50 10 16-0 25-5 17 15-5 24-2
60 11 12-0 22-0 16 1572 26-2
70 12 9-7 19-0 15 11-5 20-0
80 13 9-4 17-0 14 9-2 16-5

in Bezug auf die L&nge des innerlich polarisirbaren feuchten Leiters
wirklich stattfindet. Dasselbe hegt zwischen den Langen 20° und 35°.
Die Ausschldge schwanken hier so wenig, dass ihre Unterschiede inner-
halb der Grenzen bleiben, zwischen denen sie sich auch auch ohne Ver-
&nderung der Lange zeigen wirden, wenn die Keilbdusche [79] mehrmals
entfernt und wieder hinangeschoben worden wéren. Jenseit des Maxi-
mums nimmt die secundér-elektromotorische Wirkung weit langsamer ab,
als sie diesseit desselben anstieg.

Aelinhche Versuche mit gleichem Erfolg, wenn auch nicht so wohl

ausgesprochener Gesetzmassigkeit der Zahlen, habe ich auch noch mit
dem oben-S. 35 mit IU bezeichnten Stdbepaar angestellt.

HL Maximum in Bezug auf q.

Nunmehr handelte es sich darum, das Dasein eines Maximums auch
m Bezug auf @, bei bestdndig gehaltenem L, nachzuweisen. Dies hatte
sehr viel grossere Schwierigkeiten. Erstens giebt es keine Art den Quer-
schnitt des innerlich polarisirbaren feuchten Leiters mit solcher Leichtig-
keit zu verandern, wie seine beim Versuch in Betracht kommende Lange,
und zweitens wird der Vergrosserung des Querschnittes durch die Maasse
er Béusche sehr bald eine nicht zu tberschreitende Grenze gesetzt, wenn
nicht ganz andere Einrichtungen néthig werden sollen.
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Zuerst schnitt ich aus grossen Kartoffeln Prismen von ungeféhr
aomm xange vind moglichst grossem Querschnitt, klemmte sie, an ihren
Grundflachen mit méglichst dinnen Thonschildern versehen, zwischen die
Zuleitungsbéausche der Saule ein, und legte ihnen die mit doppelten Ei-
weisshautchen bekleideten Keilbdusche des Multiplicatorkreises an.  Es.
zeigte sich, dass hei 1" langer Dauer des urspringlichen Stromes dreissig
GnoYE'sche Glieder nothwendig waren, um am Multiplicator fir den
Nervenstrom eine secundar-elektromotorische Wirkung von passender
Starke zu erzeugen. Ich spaltete nun das Prisma der L&nge nach,
beobachtete abermals die secundar-elektromotorische Wirkung, und so fort,
bis ich das Prisma auf einen ganz dunnen Streifen des Kartoffelgewebes
zuruckgefiihrt hatte. Allein nur in seltenen Fallen gab sich, und auch
nicht ganz (befzeugend, anfangs eine Verstarkung, und erst spater eine
Schwéchung der Wirkung in Folge der Verdinnung des Prisma’s kund.
Nur das zeigte sich allerdings, dass von einer gewissen Grenze an die
Wirkungen mit weiter wachsender Dicke nicht mehr merklich zunehmen.
Unter der Voraussetzung, dass ein Maximum wirklich vorhanden und die
Formel (DI) richtig sei, war es deutlich, dass dies Maximum [80] in diesen
Versuchen nicht erreicht werden konnte, weil die Bausche sowohl, als
die Kartoffeln, vermoge ihrer absoluten Dimensionen, nicht die Anwendung
eines Prisma’s von solchem Querschnitt erlaubten, dass die in (1) aus-
gesprochene Bedingung erfullt wirde. Es konnte aber, von den im
Zahler stehenden Factoren dieses Ausdrucks, a naturgemass nicht ver-
kleinert werden. L konnte es deshalb nicht, weil dann die Gesetze der
linearen Stromvertheilung auch nicht mehr annahernd anwendbar gewesen
waren, und weil dadurch die secundar-elektromotorische Wirkung selber
zu sehr geschwécht worden ware. Aus demselben Grunde kann die Ver-
kleinerung von m nicht viel helfen, die ich Gbrigens fruchtlos bis zu
m = Ya trieb.

Eben so ungliicklich war ich mit aus Thon gekneteten Staben von
verschiedenem Querschnitt, und mit balkenférmigen Fliesspapierbduschen,
die mit destillitem Wasser getrankt waren, und von denen ich Schicht
um Schicht abléste um ihren Querschnitt allméhlich zu verkleinern. In-
dessen fuhrte mich dieser letztere Versuch auf den Gedanken der Methode,
mit deren Hulfe es mir zuletzt doch gelang, das Maximum der secundar-
elektromotorischen Wirkung auch in Bezug auf den Querschnitt darzuthun.

Es war namlich klar, dass es sich darum handelte, einen innerlich
polarisirbaren Korper von geringerem eigenthimlichen Widerstande zu
haben, als Kartoffelgewebe, Thon, Fliesspapier mit Wasser getrankt. Ein
solcher ist das mit einer Salzlésung getrdnkte Holz, welches sich damit
noch immer, obschon bei weitem nicht so stark wie mit Wasser, kraftiger



Korper auf die Grosse der secundar-elektromotorisclien Wirkung Gben. 39

secundéar-elektromotorischer Wirkungen fahig zeigt.l Die Anwendung des
Hokes bot aber eine doppelte Schwierigkeit. Erstens die, es vollkommen
gleichméassig mit der so schwer darin eindringenden Salzlésung zu tranken,
zweitens die, dass man nicht weiss, wie man den Querschnitt nach Be-
lieben veranderlich machen kénne. Denn daran, ein feuchtes Hokprisma
etwa zu spalten oder mit der Sage allmahlich zu verkleinern, war aus vielerlei
Grinden nicht zu denken.

[81] Ich half mir folgendermaassen. Aus Birkenfournier liess ich eine
hinlangliche Anzahl Streife von 6" Lange, 1/2" Breite und '/le" Dicke
schneiden. Einen Theil davon sott ich in gesattigter Kochsalzlésung, bis
sie darin untersanken. Auf die in passenden Abstand gerlickten Zu-
leitungsbausche der Saule legte ich nun zuerst einen Streif mit seinen
beiden Enden flach auf, gegen Verunreinigung mit dem Kupfersak durch
ein Thonschild geschitzt. An die eine Kante des Streifes schob ich, in
geringer Entfernung von dessen Enden, die Keilbdusche des Multiplicator-
kreises, hier natirlich ohne Eiweisshdutchen, da ja der Streif gleichfalls
mit Kochsakldsung getrankt war. Nachdem die secundar-elektromotorische
Wirkung unter diesen Umstdnden bestimmt war, legte ich auf den ersten
Streif einen zweiten, auf diesen einen dritten, und so fort nach Bedurf-
nis, indem ich Sorge trug, dass die Kante der Streife stets in genaue
Beruhrung mit den Schneiden der Keilbdusche kam. Die Séule musste,
bei 11,," dauerndem Durchgang des Stromes, dreissiggliederig genommen
werden. Die secundare Wirkung wurde wie bisher am Multiplicator fur
den Nervenstrom, die ursprungliche an der Spiegelbussole beobachtet.
In der folgenden Tabelle, deren Zahlen das Mittel aus vier Ablesungen
bei verschiedener Richtung des urspriinglichen' Stromes, und bei wachsen-
der und abnehmender Anzahl der Streife sind, bedeuten die obersten
Zahlen die Anzahl der angewandten Eoumierstreife.

1 2 3 4 5 6 8
u 27-7 33-1 42-0 44-1 44-5 45-0 46-5
S 50 6-7 40 4-1 2-8 ? ?
Bei 6, vollends bei 8 Streifen fand nur noch eine ungewisse Spur secundar-

elektromotorischer Wirkung statt.

Da, bei verschwindendem Querschnitt des innerlich polarisirbaren
Korpers, die secundar-elektromotorische Wirkung nothwendig gleichfalls

verschwinden muss, so ist durch diese Versuchsreihe nunmehr ein Maxi-
milm jener Wirkung auch in Bezug auf den Querschnitt erwiesen, wenn

1 S. oben Abh. II. S. 18.
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gleich die ihr entsprechenden Zahlen von 1 bis 2 Streifen nur unbedeutend
wachsen.

[82] Besser spricht sich das Gesetz in folgender Versuchsreihe aus,
welche mit ahnlichen Streifen angestellt wurde, die ich aber, statt in
Kochsalzlésung, in schwefelsaurer Kupferoxydldésung gesotten hatte. Hier
fielen die Thonschilder zwischen den Streifen und den S&ulenh&uschen
fort, hingegen ward es néthig, die Keilbdusche mit mehreren Lagen Fliess-
papier zu bekleiden, von denen die innersten mit Kochsalzlésung, die
aussersten mit schwefelsaurer Kupferoxydldésung getrankt waren. Die
secundar-elektromotorische Wirkung war so sehr viel grosser,l dass es
genugte, funf GnovE'sche Glieder 1jn" lang einwirken zu lassen, dass aber
ausserdem die Empfindlichkeit des Multiplicators fiir den Nervenstrom
noch bedeutend gemassigt werden musste. Die Zahlen in der mit 1/3
bezeichneten senkrechten Spalte sind mit einem der Lange nach in zwei
gleich breite Halften zerschlitzten Fournierstreife gewonnen.

H ! 2 3 4 5 6 8 10
U 132 19-6 47-3 60-6 67-2 657 682 67-0 56-3

« 107 196 226 190 11-7 11-0 7-7 55 3-0

Das Dasein eines Maximums in Bezug auf den Querschnitt ist hie-
nach nicht zu bezweifeln. Befremdend ist jedoch, dass mit der Kupfer-
I6sung das Maximum wie mit der Salzlésung bereits bei zwei Dicken
erreicht wurde. Nach Formel (HI) hatte man erwarten sollen, dass, wegen
des grosseren a und des kleineren SM, das dem Maximum entsprechende
q mit der Kupferlésung grosser hétte sein missen. Dagegen ist es aber
doch eingetroffen, dass mit den mit Salzlésungen getrankten Holzstreifen
das Maximum bei einem viel geringeren Querschnitt erreicht wurde, als
mit den mit destilfirtem Wasser getrankten Fliesspapierhduschen, dem
Thon und den aus Kartoffeln geschnittenen Prismen.

Diese Versuche beweisen somit hinlanglich streng Folgendes: Die
Starke der secundar-elektromotorisclien Wirkung innerlich polarisirbarer
Kérper ist eine Function des Widerstandes dieser Korper, in sofern er
durch die Dimensionen bestimmt wird. Diese Function besitzt ein Maxi-
mum, Avelches bei bestdndiger [83] Lange und wachsendem eigenthiim-
lichen Widerstande der innerlich polarisirbaren Kérper in Bezug auf g
weiter hinausriickt. Bei weiter wachsendem Querschnitt verschwindet die
secundar-elektromotorische Wirkung.

Diese Ergebnisse stimmen mit obiger Theorie Gberein, und sind

i S. oben Abh. Il. S. 22. 25. 26.
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zum Theil eigenthimlich genug, um es wahrscheinlich zu machen, dass
diese Uehereinstimmung nicht auf einem blossen Zufall beruhe.

Weiter hin ich in dieser Richtung nicht fortgeschritten. Das Bis-
herige geniigte fir meine Zwecke, und diese Prufungen stellten sich doch
auch hei dieser lockeren Art der Behandlung als viel zu schwierig heraus,
als dass es sich fur mich der Mihe verlohnt hatte, damit weiter fort-
zufahren. Es daucht mir aber hier ein schones Feld fur weitere Be-
strebungen in scharf messendem Sinne offen zu stehen.



