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U eber den M agnetism us des E isens u nter dem 

Einfluss e le k tr isch er  S ch w in gu n gen .

V o n  R . E m d e n .

(Mit Tafel I.)

(Kingelaufen 5. Märe.)

E s is t b e k a n n t ,1) dass fü r  n ic h t  zu  ra sch  a lte r n ir en d e  

S tr ö m e  E ise n d r ä h te  e in en  v ie l  g r össe r en  C o e ff ic ie n ten  d e r  

S e lb s t in d u k t io n  b es itzen  a ls  K u p fe r d rä h te , d a  d er  S tr om  b e i  

e r ste re n  n ic h t  n u r  d en  u m g e b e n d e n  R a u m , so n d e rn  a u c h  d ie  

L e i tu n g s b a h n  se lb st  zu  m a g n e t is ire n  h a t, w e lc h e  M a g n e t is i-  

r u n g s a r b e it  fü r  le tz te re  v e r s c h w in d e n d  k le in  ist. A n d e rse its  h a t 

H e r t z 4)  g e fu n d e n , dass fü r  seh r  ra sch  o s c i l lir e n d e  S tr ö m e  s ic h  

d e r  M a g n e tism u s  des E isen s  n ic h t  m e h r  g e lte n d  m a c h t  u n d  

L o d g e 3)  g ie b t  a n , dass d u r ch  E ise n d r ä h te  s ic h  B a t te r ie e n t ­

la d u n g e n  n ic h t  a n d ers  v o llz ie h e n  w ie  d u r c h  K u p fe r d rä h te . 

M a n  k a n n  d ies  d u r c h  d ie  A n n a h m e  e r k lä r en , dass d ie  E is e n -  

m o le k e ln  zu  t r ä g e  s in d , s ich  d en  r a sc h e n  S tr o m  w e ch se ln  g e ­

m äss u m z u la g er n , o d e r  n e u er en  A n sc h a u u n g e n  g em ä ss  a n ­

n e h m e n , dass in  d iesem  F a l le  d ie  S tro m fä d e n  n u r  a n  d er  

O b e r f lä c h e  des D r a h te s  l ie g e n  u n d  so  a u f  d as In n e r e  d es ­

s e lb e n  n ic h t  m e h r  m a g n e t is ire n d  w ir k e n .4)  D iese  n eu ere

1) W ie d e m a n n . L e h r b u c h  d e r  E le k tr ic itä t . III. S . 6 9 1 .

2 ) H e r tz . W ie d . A n n a l. 31 . p a g . 421 .

3 ) L o d g e . E le c tr ic ia n  11. p a g . 612 .

4 ) S te fa n . S itz u n g sb e r ic h te  d e r  W ie n e r  A k a d e m ie . 9 5 . I I .  A b th . 

p a g . 8 1 7 . 1887.



A n s ic h t  s c h e in t  d u r c h  d ie  v o r lie g e n d e  A r b e i t , d ie  e x p e r im e n ­

t e l le  B e itr ä g e  l ie fe r n  so ll ü b e r  d en  Z u sa m m e n h a n g  d e s  M a g ­

n etism u s des E isen s  und d er  S c h w in g u n g s z a h l d e r  m a g n e t i-  

s iren d en  W e c h s e ls t r ö m e , an  W a h r s c h e in li c h k e it  z u  g e w in n e n .

R a s ch  a lte r n ir en d e  S tr ö m e  k a n n  m a n  e r h a l t e n ,  w enn  

m a n  B a tte r iee n  s ich  d u r c h  e in e  L e itu n g s b a h n  v o n  g e n ü g e n d  

g r o sse m  S e lb s t in d u k tio n sco e ff ic ie n te n  en tla d en  lä ss t . D ie  

S c h w in g u n g s z a h l  des E n tla d e stro m s  k a n n  d u e ch  U n te r s u c h ­

u n g  des E n t la d e fu n k en s  im  ro tire n d e n  S p ie g e l  e x p e r im e n te ll 

b e st im m t w e r d e n . S ie  ist a b h ä n g ig  v o n  d er  C a p a c itä t  der 

B a tte r ie  u n d  d er  S e lb s t in d u k tio n  d er  L e itu n g s b a h n . W ü r d e  

m a n  e in e  B a tte r ie  a b w e c h s e ln d  d u rch  e in e  L e it u n g s b a h n  aus 

K u p fe r  u n d  E isen  en tla d en , so  h ä tte  m a n  e in e  M e th o d e , um  

e in e  V e r s c h ie d e n h e it  d er  b e id e n  S e lb s t in d u k tio n s co e ff ic ie n te n , 

u n d  d a d u r ch  e in  M aass fü r  d en  M a g n e t is m u s  des E isen d ra h tes , 

zu  b e s t im m e n , d ie  n u r  an  d e m  U e b e ls ta n d e  le id e t , d a ss  d ie 

U m d r e h u n g s g e s c h w in d ig k e it  des S p ieg e ls , d e re n  g e n a u e  M es ­

s u n g  äusserst s c h w ie r ig  i s t , q u a d ra t is ch  e in g e h t . D iesem  

U e b e ls ta n d e  w u r d e  d u rc h  d ie  fo lg e n d e  V e r s u c h s a n o r d n u n g  

a b g e h o l fe n .

E s w u r d e n  g le ic h z e i t ig  2  m ö g li c h s t  g le ic h e  B a t te r ie e n  

b e n u tz t, d eren  e tw a ig e  U n g le ic h h e it  d u rc h  V e r t a u s c h e n  e li -  

m in ir t  w u rd e . D ie  E n t la d e k re is e  d er  b e id e n  B a tte r ie e n  h a t te n  

m ö g lic h s t  g le ic h e  g e o m e tr is ch e  C on fig u r a t ion , d o c h  w a r  der 

e in e  aus K u p fe r d r a h t , d er  a n d e re  aus e in em  w e ic h e n  E is e n ­

d ra h t  v o n  g le i c h e m  Q u e rsch n itte  h e rg e s te llt . B e id e  B a tte r ie e n  

w u r d e n  g le ic h z e it ig  b is  z u m  g le ic h e n  P o te n t ia l  g e la d e n , in  

d em se lb en  M o m e n t  e n tla d e n , d ie  b e id e n  F u n k e n  g le ic h z e i t ig  

in  e in em  ro tire n d e n  S p ie g e l  z e r le g t  u n d  d ie  F u n k e n b ild e r  

a u f  e in e r  p h o to g r a p h is c h e n  P la t te  f ix ir t . D ie  R o ta t io n s g e ­

s c h w in d ig k e it  des S p ieg e ls  b r a u c h t  d a n n  n u r  so  g e n a u  b e ­

s t im m t zu  w e r d e n , u m  e in  M a a ss fü r  d ie  G r ö s s e a n o r d n u n g  der 

S tr o m w e c h s e lz a h l zu  e rh a lte n . D e n n  d ie  A u sm e s su n g  d er  

p h o to g r a p h is c h e n  B ild e r  lässt U n tersch ie d e  d er  S c h w in g u n g s ­
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d a u e r  d e r  b e id e n  S tr ö m e  m it g rö ss te r  G e n a u ig k e it  n a c h -  

w e ise n .

D ie  D im e n s io n e n  d er  B a tte r iee n  u n d  L e itu n g s b a h n e n  

w u r d e n  so  g e w ä h lt ,  dass d ie  S c h w in g u n g s d a u e r  d e r  h a l b e n  

S c h w in g u n g  v o n  -g a o o o  b is  S e k u n d e  v a r iir te .

D ie  M e ssu n g e n  e r g a b e n  fo lg e n d e s :

1 )  D e r  A b s ta n d  d e r  O s c illa t io n e n  a u f  d er  P la tte  ist p r o ­

p o r t io n a l  d e r  S c h w in g u n g s d a u e r . D ie  S ch w in g u n g s d a u e r  d er  

b e id e n  o s c ill ir e n d e n  E n t la d u n g e n  v e r h ie lte n  s ich  a lso  w ie  

d ie se  A b s tä n d e , d ie  S e lb s t in d u k t io n s co e ff ic ie n te n  a b e r  w ie  

d ie  Q u a d ra te  d e r se lb e n . S tets w a r  d er  S e lb s t in d u k t io n s -  

c o e f f ic ie n t  d e r  E is e n le itu n g  d e r  g rö sse r e  u n d  z w a r  w a r  das 

V e rh ä ltn is s  d er  C o e ff ic ie n te n  b e i

T^hw1Sgb6) = 0 ,00000215; 0,00000791; 0,0000190; 0,0000380" 

^ 1 =  1,21 1,36 1,18 1,38
L c  (M it te l  a u s  15 P la t t e n )  (M i t t e l  a u s  14 P I .)  (M it te l  a u s  11 P I .)  (M it te l  a u s  16 P I .)

D e r  W e r t h  1 ,3 6  d ü rfte  zu g r o s s  a u sg e fa lle n  se in , da  

b e i  e in ig e n  P la tte n  s ich  u n v e rh ä ltn issm ä ss ig  g r osse  W e r t h  e 

e r g a b e n . D iese  Y e r m u th u n g  w ir d  d u rc h  d ie  u n ter  2 )  g e g e ­

b e n e n  Z a h le n  n o c h  m e h r  b e g rü n d e t . E s z e ig t  s ich  n u n  v o r  

A lle m , dass se lb s t  b e i  d en  ra sch en  P o l  w e ch se ln  v o n  4 6 6 0 0 0  

in  d e r  S e k u n d e  s ich  d er  M a g n e tism u s  des E isen s  n o c h  d e u t ­

l ic h  b e m e r k b a r  m a c h t . D e r  k le in s te  W e r t h  d e r  b e i  d ieser
Lc

g r öss ten  S c h w in g u n g s z a h l g e fu n d e n  w u r d e , b e tr u g  1 ,1 5 . 

H in g e g e n  z e ig t  s ich  n ic h t , w ie  ic h  a n fa n g s  e r w a rte te , dass 

d a s V e r h ä ltn is s  d ieser  C o e ff ic ie n te n  m it  a b n e h m e n d e r  S c h w in ­

g u n g s z a h l s te t ig  z u n im m t. E rst  b e i  T  =  0 ,0 0 0 0 3 8 ”  m a c h t  

s ich  e in e  Z u n a h m e  b e m e r k b a r . V e r su c h e  m it  n o c h  g r össe r en  

u n d  k le in e re n  S c h w in g u n g s z a h le n  s in d  im  G a n g e .

2 )  B e i  k o n s ta n te m  S tr o m e  z e ig te n  d ie  b e id e n  L e i tu n g s ­

b a h n e n  e in e  D if fe re n z  ih r e r  W id e r s tä n d e  b is  zu  2 5  O h m , j e  

n a c h  d e r  a n g e w a n d te n  D r a h t lä n g e . E s s c h ien  a n g eb ra ch t*
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d iese  W id e r s tä n d e  w e n igs te n s  fü r  k o n s ta n ten  S tr o m  a u szu ­

g le ic h e n . D a s  w u r d e  so  e rr e ich t , dass in  d e r  K u p fe r le it u n g  

e in  d ü n n e r  N ic k e lin d r a h t , in  d ie  E is e n le itu n g  e in  g le ic h e r  

K u p fe r d r a h t  e in g e s c h a lte t  w u r d e . D ie se  d ü n n e n  D r ä h te  w a re n  

so  g e w ic k e l t ,  dass ih r e  S e lb s t in d u k tio n sc o e ff ic ie n te n  m ö g li c h s t  

k le in  w u r d e n , und ih r e  L ä n g e n  w u r d e n  so  g e n o m m e n , dass 

d ie  W id e r s tä n d e  a u s g e g lic h e n  w a r en . E s e r g a b  s ic h  d a n n :

0 ,0 0 0 0 0 2 1 5 ;  0 ,0 0 0 0 0 7 9 1 ;  0 ,0 0 0 0 1 9 0 ;  0 ,0 0 0 0 3 8 0 "  

1 ,1 9  1 , 2 2  1 ,1 8  1 ,4 0
L c  (M it t e l  a u s  12 P la t t e n  a u s  28  P l a t t e n  a u s  18 P l a t t e n  a u s  12  P l a t t e n . )

E in e  A e n d e r u n g  des V e r h ä ltn is s e s  des C o e ff ic ie n t  L  is t  a lso 

n ic h t  e in g e tr e te n . D ie  Z a h l 1 , 2 2  s ch e in t  d ie  o b e n  e rw ä h n te  

V e r m u th u n g  zu  b e s tä t ig e n , dass d ie  Z a h l 1 ,3 6  in  1 ) zu 

g r o ss  ist.

3 )  D ie  S tr o m s c h w in g u n g e n  be i d iesen  B a tte r ie e n tla d ­

u n g e n  fin d en  m it  a b n e h m e n d e r  A m p litu d e  s ta t t , b e s t im m t 

d u r ch  d ie  S e lb s t in d u k tio n  u n d  W id e r s ta n d  d e r  L e itu n g s b a h n  

(b e i  g le ic h e r  C a p a c itä t  d er  B a t te r ie e n ) . B e i  d en  h ie r  a n g e -  

s te l lten  V e rs u c h e n  z e ig te n  d ie  b e id e n  L e itu n g s b a h n e n  g ä n z ­

l i c h  v e r s c h ie d e n e  D ä m p fu n g s v e rh ä ltn is se . B e n u tz t  m a n  stets 

d ie  g le ic h e  P la t te n s o r te , so  w erden  d ie  S c h w in g u n g e n  n ic h t  

m e h r  p h o t o g r a p h is c h  w irk e n , s o b a ld  ih r e  A m p litu d e  u n ter  

e in en  g ew isse n  W e r t h  g es u n k e n  ist. D ie  A n z a h l d e r  p h o t o -  

g r a p h ir te n  S c h w in g u n g e n  a u f  d er  P la t te  g ie b t  e in en  M a a ss ­

s ta b  fü r  d ie  D ä m p fu n g  d e rs e lb e n . E s  e r g e b e n  s ic h  b e i  

T =  0 ,0 0 0 0 0 2 1 5 ;  0 ,0 0 0 0 0 7 9 1 ;  0 ,0 0 0 0 1 9 0 ;  0 ,0 0 0 0 3 8 0 "

H a lb e  S c h w i n g u n g e n

b e i C m]1 b e i  u n a u s g e g l i ­

c h e n e n  W i d e r -
2 0 2 9 2 2 2 1

» Fe ]I s tä n d e n  d e s  

1 S t r o m k r e is e s
1 1 8 5 5

b e i Om]I b e i  a u s g e g l i ­

c h e n e n  W i d e r -
1 2 17 1 3 2 0

» Fe  j
1 s tä n d e n  d e r  

1 S t r o m k r e is e
1 1 7 5 5

(D ie se  Z a h le n  s in d  M it te lw e r th e  d e r  s ch o n  o b e n  a n g e ­

g e b e n e n  P la t te n z a h l; b e i  d en  v er sch ie d e n e n  P la t te n  z e ig te n  

d iese  Z a h le n  n u r  se h r  g e r in g e  D if fe re n z e n .)
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D ie  S c h w in g u n g e n  e r le id e n  in  d em  E ise n d ra h te  e in e  

a u ss e r ord e n t lich  v ie l  s tä rk e re  D ä m p fu n g  a ls in  d em se lb en  

K u p fe r d r a h te . G le ic h t  m an  d ie  W id e r s tä n d e  d er b e id en  

S tro m b a h n e n  fü r  k o n sta n ten  S tr om  a u s , so  z e ig e n  b e id e  

F u n k e n  b e i  d er  k le in ste n  b e o b a c h te te n  S c h w in g u n g s d a u e r  

u n g e fä h r  g le ic h  v ie le  S c h w in g u n g e n ; b e i  den  ü b r ig e n  S c h w in ­

g u n g s d a u e r n  a b e r  is t d ie  A n z a h l d erse lb en  im  K u p fe r d ra h te  

2 , 3 , resp . 4 m a l g r ö sse r  a ls im  E ise n d r a h te . S t e f a n  h a t  

in  d er  o b e n  c it ir te n  A b h a n d lu n g  d iese  g rö sse re  D ä m p fu n g  

im  E ise n  v o ra u sb e r ec h n et  u n te r  d er  A n n a h m e , dass m it  

g r ö s se r e r  S c h w in g u n g s z a h l  d ie  S tro m  fa d e n  im m e r  m e h r  in  

d e r  O b e r f lä ch e  des D r a h te s  l ie g e n . N im m t  m an  das n ic h t  

a n , so  ist d en  ä lte re n  A n sc h a u u n g e n  g em ä ss , n ic h t  r e c h t  e in ­

z u se h e n , w ie  b e i  g le ic h e m  W id e r s ta n d e  u n d  z ie m lic h  g le ic h e n  

S e lb s t in d u k tio n s co e ff ic ie n te n  d iese  u n g le ic h  s tä r k e re  D ä m p fu n g  

zu  S ta n d e  k o m m t.

D ie  g r osse  V e r s c h ie d e n h e it  in  d e r  A n z a h l  d er  S c h w in g ­

u n g e n  im  K u p fe r d r a h te  b e i  k le in e r em  u n d  g r össe r em  W id e r ­

s ta n d e  z e ig t  fe rn e r , dass d e r  W id e r s ta n d  e in e r  L e it u n g  se lb st  

b e i  g r össe r  P o lw e c h s e lz a h l v o n  4 6 6 0 0 0  p r o  S e k u n d e  n o c h  

v o n  E in flu ss  ist.

B e i  den  la n g sa m e r en  S c h w in g u n g e n  k o m m t d e r  zu r  

W id e r s ta n d s a u s g le ic h u n g  b e id e r  S tro m k re ise  zu  d er  K u p fe r ­

le itu n g  a d d irte  Z u sa tz  w id ersta n d  w e n ig e r  zu r  G e ltu n g . D a  

d e rs e lb e  n u r  d e r  D r a h t lä n g e  d e r  L e i tu n g  p r o p o r t io n a l ,  d e r  

S e lb s t in d u k t io n s c o e ff ic ie n t  a b e r  u n g le ic h  r a sc h e r  w ä ch s t .

A u f  d e r  b e il ie g e n d e n  T a fe l  I  s in d  d ie  F u n k e n b ild e r  fü r  3  

v e rs ch ie d e n e  S ch w in g u n g s d a u e r n  w ie d e r g e g e b e n  u n d  z w a r  b e i  

n ic h t  a u s g e g lic h e n e n  W id e r s tä n d e n  d e r  K u p fe r -  u n d  E ise n ­

le i t u n g ,  d a  d e r  U n te r s c h ie d  b e i  den  F u n k e n  so  a m  d e u t ­

l ich s te n  h e r v o rtr it t .

F ig .  I .



A . F u n k e n  in  d er  K u p fe r le it u n g . B . F u n k e n  in  d e r  E ise n -  

le itu n g .

V e rh ä ltn is s  d er  S e lb s t in d u k t io n s co e ff ic ie n te n  =  1 ,4 4

21
V e r h ä ltn is «  d e r  A n z a h l  S c h w in g u n g e n  =  —

F ig . I I .

T =  0 ,0 0 0 0 0 7 0 1 "  =  1  "
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1 2 6 0 0 0

A . F u n k e n  in  d er  K u p fe r le itu n g . B . F u n k en  in  d e r  E ise n ­

le itu n g .

V e r h ä ltn is s  d er  S e lb s t in d u k tio n s co e ff ic ie n te n  =  1 ,2 5

2 7
V e r h ä ltn is s  d e r  A n z a h l S c h w in g u n g e n  =  —

F ig .  I I I .

7 = ^  0 , 0 0 0 0 0 2 1 5 " =  1  "
4 6 6 0 0 0  '

A . F u n k e n  in  d e r  K u p fe r le i tu n g . B . F u n k e n  in  d e r  E ise n ­

le itu n g .

V e rh ä ltn is s  d er  S e lb s t in d u k t io n sc o e ff ic ie n te n  =  1 ,1 5

20
V e rh ä ltn is s  d er  A n z a h l S c h w in g u n g e n  =  —

l o




