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Sichtbare Darstellung der aequipotentialen Linien
in durchstromten Platten. Erklarung des Hall'schen
Phanomens.

Von E. Lommel.

(Eingelaufen 3. Dezember.)

Es ist nicht schwer, einzusehen, dass die zu den Strom-
linien einer leitenden diinnen Platte senkrechten Linien gleichen
Potentials zugleich die zu der Strémung gehdérigen magneti-
schen Kraftlinien sind. Streut man daher Eisenfeilspane auf
die Platte, so ordnen sich dieselben bei genligender Strom-
starke zu einem schonen Bilde der Aequipotentiallinien.

Die benutzten Platten waren Kupferplatten von circa
I mm Dicke und von verschiedenen Formen, an deren Rand,
in der Ebene der Platte liegend, die Zuleitungsdréahte an-
geléthet waren. Die angewendete Stromstarke betrug circa
20 Ampere. Die Feilspane gruppiren sich immer so, wie
es die Theorie fur die Aequipotentiallinien verlangt; die
Curven stehen namentlich stets senkrecht zu den Begrenzungs-
linien der Platte (die ja immer Stromlinien sind), wo sie
umbiegen, um auf der Rickseite der Platte in sich zurick-
zulaufen. Um die Bilder festzuhalten, wurde tber die Platte
(bei rother Beleuchtung) photographisches Papier gebreitet
und auf dieses die Eisenfeile gesiebt; die Figuren bilden sich
auf dem Papier ebenso vollkommen aus, wie auf der Platte
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selbst, und das Aufflammen eines Zindhoélzchens genigt, um
das Bild dem lichtempfindlichen Papierblatt einzupragen. Mt
Beiseitelassung der einfacheren und bekannteren Falle seien
von den zahlreichen Aufnahmen hier nur zwei minder ge-
wohnliche Beispiele wiedergegeben. Fig. 1 zeigt die Aequi-
potentialen einer ringférmigen, von zwei concentrischen
Kreisen begrenzten Platte, mit Elektroden an den End-
punkten eines Durchmessers des ausseren Kreises. Da die
Aequipotentiallinien nur auf der Platte selbst, nicht aber
auf ihrer nichtleitenden Unterlage entstehen, so geben sie
zugleich ein durch jene Linien schraffirtes Bild der Platte
selbst; in derselben Weise bilden sich auch die Zuleitungs-
drédhte ab. Die Figur 2 wurde erzeugt Uber einer recht-
eckigen Platte mit einem kreisrunden Loch und Elektroden
an zwei gegenuberliegenden Ecken; auch hier ist das Bild
der Platte sammt ihren Zuleitungsdrahten deutlich zu er-
kennen.

Die Erkenntniss, dass die Aequipotentialen Magnetkraft-
linien sind, legte den Gedanken nahe, dass die Lagenande-
rung der Aequipotentiallinien in einem Magnetfelde, wie sie
im Hall'schen Phanomen beobachtet wird, vielleicht als eine
unmittelbare Wirkung der Kraftlinien des Magnetfeldes auf
die Kraftlinien der Strémung angesehen werden kénne. Sind
jedoch die Magnetkraftlinien zur Platte parallel, so zeigt sich
das Hall'sehe Phénomen bekanntlich nicht. N&hert man
der durchstromten Platte in ihrer Ebene irgendwo von seit-
warts einen Magnetpol, so ordnen sich die Feilspane in
Linien, welche augenscheinlich die Resultanten sind aus den
beiden Systemen von Kraftlinien, deren jedes unabhangig
fur sich bestehen bleibt. Von einer unmittelbaren Wirkung
der Magnetkraftlinien auf die Aequipotentialen kann also
nicht die Rede sein.

Das Hairsehe Phanomen wird vielmehr nur hervor-
gerufen durch Magnetkraftlinien, welche senkrecht zur Platte
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stehen, oder, bei schiefer Richtung der Kraftlinien, nur durch
deren zur Platte senkrechten Componenten.

Fig. 3.

Die Art der Wirkung des Magnets auf die Platte in
diesem Falle stelle ich mir vor wie folgt. Der Primarstrom
durchfliesse die rechteckige Platte ab cd (Fig. 3) in der Rich-
tung der Pfeile bei A und B. An den Endpunkten einer
Aequipotentiallinie. bei C und D, seien die nach dem Gal-
vanometer G filhrenden Dréhte angelegt. Nun werde ein
homogenes Magnetfeld erregt, dessen Kraftlinien senkrecht
zur Platte (zur Ebene der Zeichnung) gerichtet sind; der
gebogene Pfeil bezeichne die Richtung der Ampere’schen
Strome des Magnets. Besteht die Platte aus einem dia-
magnetischen Metall, so werden in ihr nach W. Weber’s
Theorie des Diamagnetismus Molekularstrome wachgerufen,
welche den Ampere’'schen Stromen des Magnets entgegen-
gerichtet sind, und sich in bekannter Weise zu einem resul-
tirenden Strome zusammensetzen, welcher den Rand der Platte
in der Richtung der gefiederten Pfeile umfliesst. Langs ah
ist dieser Molekularstrom dem Primérstrom entgegengesetzt,
langs cd ihm gleichgerichtet. Der Primarstrom entlang ab
wird also durch die Wirkung des Magnets geschwacht, der-
jenige entlang cd verstarkt. Ist die Leitfahigkeit langs ab
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und cd die gleiche geblieben, so folgt, dass langs ab die
elektromotorische Kraft des Priméarstroms vermindert, langs
cd um ebensoviel vermehrt ist. Der Punkt D hat demnach
nicht mehr wie vorher das gleiche Potential wie der Punkt C,
sondern ein hoéheres. Verbindet man daher D mit G durch
ein Galvanometer, so geht durch letzteres ein Strom in der
Richtung des Pfeiles bei Z), der Hall’sche Strom. Ein Punkt
auf ab von gleichem Potential mit D wurde jetzt links von
G etwa bei G* liegen missen, und die Gerade DG\ welche
diese jetzt aquipotentialen Punkte verbindet, gegen DG in
der den Magnetstrémen entgegengesetzten Richtung gedreht
erscheinen (negative Drehung). Besteht dagegen die Platte
aus einem magnetischen Metall mit praeformirten Molekular-
stromen, welche sich mit den Magnetstromen gleichrichten,
so verstarkt der resultirende Molekularstrom den Priméarstrom
in a6, und schwacht ihn in cd, der Halllsehe Strom geht
jetzt von dem hoéheren Potential in C nach dem niedrigeren
in D in entgegengesetzter Richtung wie vorhin durch das
Galvanometer, und die Gerade DC*\ welche man vom
Punkte D nach dem jetzt mit ihm &quipotentialen Punkte
C4 zieht, ist gegen DC im Sinne der Magnetstréme gedreht
(positive Drehung).

Wird durch diese Wirkung des Magnets auf den Primar-
strom das Potential in D um den Betrag e erhéht, in C
um ebensoviel erniedrigt, so ist 2e die Klemmenspannung
der Galvanometerleitung DG C; ist r deren Widerstand, so
hat der durch das Galvanometer fliessende Strom die Starke
2ejr. Ist fernere die im ganzen Stromkreis D6r CD wirk-
same elektromotorische Kraft und R der Widerstand der
Platte, so ist dieselbe Stromstarke auch «/(B +r), und man
findet durch Gleichsetzung dieser beiden Ausdriicke die elektro-
motorische Kraft des Ha 11 sehen Stromes
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oder gendhert, wenn r gegen R klein ist (eine fur das Ge-
lingen des HalTschen Versuches erforderliche Bedingung):

e= 2e— .
r

Die Grosse 2e ist offenbar der Starke M des Magnet-
feldes proportional. Da sie ferner mit dem Primarstrome
verschwindet, so setzen wir sie auch dessen Stromstarke J
proportional. Wir denken uns namlich die Wirkung jener
Molekularstrome als eine Art Reibung, welche fur sich keine
Bewegung hervorrufen, sondern nur vorhandene Bewegung
andern kann. Wir setzen demnach

2e — x</M,

wo X eine Art Reibungscoeffient vorstellt, der von der mole-
kularen Beschaffenheit des Plattenmaterials abhéngt. Der
Widerstand R der Platte ist ihrem Querschnitt, also auch
ihrer Dicke 6 umgekehrt proportional. Fasst man alle beim
Versuch unverandert bleibenden Gréssen in einen constanten
Factor K zusammen, so ergibt sich die elektromotorische
Kraft des Halllsehen Stromes:

P T IM .

dieselbe ist also direct proportional der Starke des Primér-
stromes und des Magnetfeldes, umgekehrt proportional der
Dicke der Platte und dem Widerstande des Galvanometers,
was mit den Ergebnissen der Erfahrung in vollkommenem
Einklang steht.



