Sitzungsberichte

der

mathematisch-physikalischen Classe

der

k b Akademie der Wissenschaften

zu iVldnchen.

Band XXIIL Jahrgang 1893.

i*\\ 3RARy"*

i TINivr;r<xiTr »
\orO.:.ri,

Munchen.

Verlag der K. Akademie.
1894.

In Commission des G- Franz'schen Verlags (J. Roth).



217

Sitzung vom 3. Juni 1893.

1. Herr E v. Lommel macht eine Mittheilung: ,Aequi-
potential- und Magnetkraftlinien. Zum Hall’schen
Phanomen.*”

2. Herr L. Sohncke berichtet: ,lber ungewoéhnliche
mikroskopische Bilder.”

Aequipotential- und Magnetkraftlinien.
Zum Hall'schen Phénomen.

Von E. v. Lommel.
(Bingelawen 8. Juni.)

In seiner letzten Mittheilung hat Herr Professor Boltz-
mann die von ihm zuerst bestrittene Uebereinstimmung der
Magnetkraftlinien mit den Aequipotentiallinien, soweit ich sie
auf Grund von Versuchsergebnissen behauptet hatte, als zu-
treffend anerkannt, und die Beziehung dieser beiden Linien-
systeme zu einander in werthvollen Darlegungen auch theo-
retisch erdrtert. Auf die Félle, in welchen die durch Eisen-
feilspane auf einer durchstromten Flache sichtbar werdenden
Magnetkraftlinien nicht mit den Aequipotentiallinien identisch
sind, habe ich schon in meiner ersten Mittheilung ausdriick-
lich hingewiesen. Wenn namlich die Oberflache noch unter
dem Einfluss eines fremden Magnetfeldes steht, das nicht von
der ihr eigenen Stromung herrthrt, ,so ordnen sich die Feil-
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spane in Linien, welche augenscheinlich die Resultanten sind
aus den beiden Systemen von Kraftlinien, deren jedes unab-
héangig fur sich bestehen bleibt“.]) Zu dieser Kategorie aber
gehdren die von Herrn Boltzmann namhaft gemachten Aus-
nahmefalle. Als Beispiel daftr diene das Bild Fig. 1, welches

Fig. 1

auf zwei gekreuzt aufeinander gelegten rechteckigen Streifen
von Kupferblech durch Aufstreuen von Eisenfeile entsteht.
Der obere der beiden Kupferstreifen ist in eine entsprechende
Einbiegung des unteren mittels Schellack eingekittet, so dass

1) Lommel, d. Sitzungsber. XXII, S. 372, 1892. Wied. Ann.
XLVIII, S. 463. 1893. — In meinem ,Lehrbuch der Experimental-
physik“, welches Mitte Februar 1893 erschienen ist, steht S. 370:
,Die aequipotentialen Linien einer vom Strom durchflossenen Platte
sind zugleich die zur Strémung gehdrigen Magnetkraftlinien/
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die freien Oberflachen mit der Gypsflache, in welche das
Plattenpaar sammt Zuleitungsdréhten eingebettet ist, in einer
Ebene liegen; die Zuleitungsdrahte sind langs den kurzen
Seiten der Rechtecke angeléthet. Geht ein Strom durch die
beiden mittels des Schellacks von einander isolirten Platten,
so ordnen sich die Feilspane auf dem Quadrat, in welchem
sich die beiden Platten Uberdecken, diagonal, und zwar in
Linien parallel der Diagonale, welche die Ecken des Qua-
drates verbindet, wo die Stromrichtung in der einen Platte
auf die Ecke zu, in der anderen Platte von ihr weggeht.
Kehrt man den Strom in der einen Platte um, so ordnen
sich die Feilspdne parallel zur anderen Diagonale. Die
Magnetkraftlinien auf dem gemeinschaftlichen Quadrat stellen
sich sonach dar als die Resultanten aus den Magnetkraft-
linien jeder Platte fur sich, welche auf den freiliegenden
Enden der Platten als zu den Quadratseiten parallele Linien
hervortreten.

Fig. 2

Bezlglich des Falles der Fig. 3 (Magnetkraftlinien auf
dem Meridianschnitt eines geraden Kreiscylinders) meiner
2weiten Mittheilungd beschranke ich mich cjarauf, statt jener

1) Sitzungsber. XXII1, S. 109, 1893.
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schematischen Figur die wirklichen Bilder mitzutheilen, welche
auf den Meridianschnitten von Cylindern entstehen, an deren
Axenendpunkten die Zuleitungsdréhte angelGthet sind. Die
Fig. 2 bezieht sich auf einen massiven, die Fig. 3 auf einen
hohlen Halbcylinder aus Kupfer. —

Fig. 3.

Die Aufgabe, die Aequipotentiallinien auf einer Kugel-
flache zu finden, auf deren Oberflache zwei entgegengesetzt
gleiche Elektrodenpunkte A und B liegen, bezieht sich nicht
auf nur eine Kugel, sondern auf alle Kugeln, welche durch
2wei gegebene Punkte A und B gehen, deren Mittelpunkte
also in der Ebene liegen, welche auf der Verbindungslinie
AB in deren Mitte senkrecht steht. Denkt man sich die
Aequipotentiallinien auf allen diesen Kugeln gefunden, so
bilden alle Linien, welche demselben Potentialwerthe ent-
sprechen, in ihrer stetigen Aufeinanderfolge von Kugel zu
Kugel eine Flache, welche jede Kugelflache der Schaar in
einer Linie gleichen Potentials schneidet. Es ist unmittelbar
ersichtlich, dass diese Flache eine Rotationsflache um die
Verbindungslinie AB der beiden gegebenen Elektroden sein
muss. Zu jener Schaar von Kugelflachen gehdren aber auch
die unendlichen Ebenen, welche durch AB gelegt sind. In
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einer solchen Ebene sind aber die Aequipotentiallinien be-
kannt; sie sind Kreise, deren Mittelpunkte in der Geraden
AB liegen und .diese Gerade in Punkten schneiden, die zu
den Punkten A und B harmonisch liegen. Man kennt also
zu jenen Rotationsflachen ausser der Drehungsaxe auch die
Meridiancurven, und somit die gesuchten Flachen selbst,
welche, wie bereits gezeigt worden, auf allen Kugelflachen
der gegebenen Schaar senkrecht stehen. Das urspringlich
raumliche Problem ist durch diese Betrachtung auf ein ebenes
zurickgefuhrt; da die Lésung des letzteren Problems bekannt
ist, so ist auch jenes auf die einfachste Weise gelost..

Die so gefundenen Flachen sind nun freilich nicht ,Aequi-
potentialflachen* in demselben Sinne, wie die Aequipotential-
flachen in einem mit leitender Masse erfullten unendlichen
Raum. Die Function V der Coordinaten xyy, £ durch deren
Constantsetzung ihre Orthogonalgleichung erhalten wird, ge-
nugt der Gleichung 3V — 0 nicht. Ich nannte diese Flachen
aber dennoch ,Aequipotentialflachen*, weil sie die gegebene
Flachenschaar in Linien gleichen Potentiales senkrecht
schneiden, und somit diese Bezeichnung am néchsten lag.
Man kénnte sie vielleicht als ,, Aequipotentialflachen zweiter
Art* unterscheiden. —

Dass zum Nachweis des Hall'schen Stromes ein Galvano-
meter von kleinem Widerstand vorteilhaft ist, scheint mir
selbstverstandlich.) Damit ist aber nicht gesagt, dass der
Halleffect nicht auch bei beliebig grossem Widerstand der
Galvanometerleitung zu Stande komme. In dem Ausdruck
fur die elektromotorische Kraft des Hallstromes

1) InMaller-Pfaundler’s Lehrbuch der Physik 9. Aufl., Bd. 111,
S. 918 ist bezlglich des beim Hall'schen Versuch zu verwendenden
Galvanometers ausdricklich bemerkt ,von kleinem Widerstand“.
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wo r den Widerstand des Galvanometers, R den der Platte
bedeutet, nahert sich mit wachsendem r der Factor (R -f* r)lIr
der Einheit, und wird = 1 fur r = 00, d. h. bei Anwen-
dung eines Voltmeters (r sehr gross) oder eines Elektrometers
(r = o00) ergibt sich einfach der Potentialunterschied an den
Hallelektroden e = 2e. Nur unter der Voraussetzung, dass
r gegen R vernachlassigt werden kann, wird jener Factor
= R/r, und die gesammte elektromotorische Kraft des Hall-
stromes findet sich umgekehrt proportional dem Galvanometer-
widerstand r. Unter allen Umstanden aber behélt der Factor
(R+ n)jr als Quotient zweier Widerstdnde den Charakter
einer absoluten Zahl von der Dimension Null.

Den Potentialunterschied 2e zweier gegeniberliegender
Punkte des Plattenrandes (der Hallelektroden), d. i. die Klem-
menspannung des daselbst angelegten Galvanometers, habe
ich nicht als vom Galvanometerwiderstand unabhéngig ge -
funden, sondern als davon unabhdngig angenommen.
Denn inwiefern diese durch die Einwirkung des Magnetfeldes
auf den Primarstrom in der Platte hervorgerufene Potential-
differenz von dem Widerstande des Galvanometers, das ja
moglicherweise gar nicht vorhanden ist, abhédngen soll, ist
mir nicht verstandlich.

Es ist uUbrigens zu bemerken, dass die Formel

e= Qeu_.'"_r
r

von irgend welchen theoretischen Vorstellungen Uber die Ent-
stehung des HalPschen Phanomens voéllig unabhangig ist
Bei ihrer Herleitung wurde nichts vorausgesetzt, als das tat-
séchliche Vorhandensein einer Potentialdifferenz an den Hall-
elektroden und die Giltigkeit des Ohm'schen Gesetzes.



