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Zur El'ekrwz'zic‘_i‘téits_leh.fue-.~ 4

An Thatsaclien fortgefiihrte Nachweisung des Zusdint-
menhangs, in welchem die mannigfaliigen Eigenthiim-.
Leiten galvanischer, insbesondere hydroélektrischer
Ketien uniercinander stehen,

von '
s G. S. 0 h ]n. ‘

- (Forisetzung von S, 138 &)

Vom Widerstande des-Uebergangs und von der.Ladung
. der Metalle. . »

.

) Ziwar ist schon durch die bis jetzt gegebene Analyse
die Natur der hydroélekirischen Kette hrem ganzen Inhalte
nach aufgedeckt; um aber die Beziehung emner jeden be-
sondern Eigenthimlichkeit solcher Ketten zu dem seither
entworfenen Umrisse noch einzeln vor Augen legen zu kén-
nen, werde ich noch einige dahin gehgrige Betrachtungen -
beifiigen. Inshesondere konmmt es hier davauf an,” zu zei-
gen, dass die in meiner Schrift entwickelten Gesetze wirk-
lich allgemeine sind, oder mit arideren YWorten, dasg in de‘r
galvanischern Kette nie etwas Anderes als Spanning undLei~
tungswiderstand thitig ist; ‘dahin richtet sich mein Sireben
voii jetzt an auch ganz allein. ’ :

- Zuvérderst mache ich auf die wahre Bedeutung.des
von Fechner aus seinen Versuchen an der wogenden Kette

“erschlossenen, von ihm so genannten, Widerstandes, des

Ucbergangs anfmerksam. Dieser ‘zuver‘léiss;ge Bef)bac!}texf
iiberzeugte sich niimlich, dass in solchen Ketten die Grosse
des Stromes nicht mehr durch ; A

Neues Jaheb, d, Chem. v, Phys, Bd. 4. (1832 Bd. 1.) Hit, 5 ve 6. 17
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vorgestellt werden konne, wie meine Gesetze unter der
Voraussetzung an die Hand gaben, dass 4 die Span-
nung der Kette, L ihren Leitungswiderstand bezeichnet,
sondern: dass man, um hier noch die Grosse des Stroms
in jedem Falle zu erhalten, zu dem Nenner noch ein Glied
b hinzufiigen miisse, womit dann die Grosse des Stro-
mes durch den Ausdruck
A
o b+ L
gegeben wird. Dieses Glied nun nannte Fechner den
Widerstand des Ueberganges, wahrscheinlich desshalb, weil
es in dem Nenner, dem gewGhnlichen Aufenthaltsorte des
Widerstands, erscheint; wenigstens schliesse ich-auf ei-
nen blos formellen Ursprung des unter diesem Namen ein-
gefithrten Begrifls aus einer Stelle *), worin derselbe Ge-
lehrte sagt: ,,0b diese Vorstellung richtig sey und des'Wi-
derstand - des Ueberganges nicht vielmehr ganz anders zu
betrachten, muss ich dahin gestellt seyn lassen, denn es sind
noch nicht hinreichende Data vorhanden, dariiber zu ent-
scheiden. Immer werden zuletzt die im Folgenden zu er-
orternden erfahrungsmdssigen Charakiere dieses VVider-
standes das seyn, an was man sich zn halten haben wird.*
*Diess sind die Worte, worin sich der, den echten Natur-
forscher bezeichnende, Argwohn gegen jede Untermischung
von Thatsachen mit willkiirlichen. Begriffen ausspricht.
Uebrigens legt Fechner, durch seine eigenen Versuche ge-
 irieben, demWiderstande des Uebergangs, also der Grisse b,
folgende Charaktere bei: erstlich, diese Grosse ist demt
Querschnitte derFlitssigleit o umgekehrt proportional, also

von derForm% 3 zweitens, die Grosse @ ist un ersten Au-
genblicke des Schliessens der Kette entweder vollig Null,.

odexr doch nur sehr gering, und wiichst in dem Mass an,
als die Kette Linger geschlossen ist, - Man sicht hieraus)

?) In dem schon Sfter exwithnten dritten Theile dex Uebersetzung
von Biot's Physik S, 180. Note.
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dass Fechner fiir die Stromesgrésse genau. dieselbe Form,
niamlich ' :
A
o CRaS |
erhilt, ‘wie sie die im vorigen Abschnitt aus den dortigen
dritten Erfahrungssatz abgeleitete Gleichurig ‘ :

A=2s

S=—%"
an die Hand giebt, wenn man sie nach S-auflést, und dass,
Fechner der Grisse a dieselbe eigenthiimliche Beweglich-
keit zuschreibt, die aus meinen oben angezeigten Versu-
chen hervorgeht. Wit stimmen mithin beide an dieserStelle
mit einander vllig tiberein, und da meine Versuche, in so
weit sie die Entstehungsweise dieser Vermehrung des Nen-
ners angehen, weiter als die Fechner’schen zur Quelle der -

" Erscheinung aufsteigen: so darfich hoffen, dass die von mir

jenem Zuwachse beigelegte Bedeutung die richtigere sey,
um so mehr, da-sich sein von einer Spannung herkommen-
derUrsprung, sowohl durch die Magnetnadel, als durch das
Elektroskop, ohne alle Zweideutigkeit und mitLeichtighkeit
erkennen liisst. Sollte sich in der Folge meine weiter oben
erhobene Bedenklichkeit iiber die allgemeine und véllig
strenge Proportionalitiit zwischen der Intensitit des Su:oms
innerhalb der Fliissigkeitsschichfc und der fiurch (11e$en
Strom gebildeten und mit ihm ins Gleichgewicht geseizten
Gegenspannung bethitigen lassen: so miisste natiirh'ch eine
diesen Punct anlangende nibere Bestimmung auch d}e Fech~
ner'sche Formel treffen ; so wie umgekehrt durch die Fech-

"ner’schen Versuche die Zulissiglkeit jener Proportionalitiit

in einem nicht geringen Umfange verbiirgt wird, worauf
ich gleich bei ibrem Hinfithren aufmerksam gemacht habe.

Die so eben gegebenen Erdrterungen bilden denschori
oben in-der Einleilung genannten VWendepunct, in welchem

. Fechner's und meine Untersuchungen iiber die galvanische

b [ .
Kette auseinander zn lanfen scheinen; ich sage scheinen,

17%
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weil in der That Fechiner’s Weg den meinigen gerade nur
an der Stelle verliisst, wo seine Experimente aufhéren Spu-
-ven hinter sich zuriickzulassen, und ich eben daraus Hoff-
nung schipfen darf, dass unsere T'rennung nur von kurzer

Dauer seyn und einem freudigen sich WiedererkennenPlatz,

machen wird. Nach meinem Dafiirhalten liegt die Ursache
-unserer Divergenz einzig und allein darin, dass Fechner
den Zustand der Flisssigkeit wihrend der verschiedenen, in
eine und dieselbe Wirkungsperiode fallenden, Versuche fiir
merklich unverénderlich ansieht, was nach meiner Ueber-
zeugung bei Weitem nicht zugestanden werden darf. Man
hitte jedoch Unrecht, wenn man das Uebersehen dieses
Umstandes der so vielfach schon erprobten Sorgfalt eines s0
genauen Experimentators zur Last legen wollte; denn es
lag nicht in seiner Macht, ein uniibersteighares, durch seine,
an und fiir sich recht brauchbare, Beobachtungsweise noth-
wendig herbeigefiihrtes, Hinderniss aus dem Wege zu réu-
men. Obwohl némlich unmittelbar nach jedem Wechsel
im Leitungswiderstand eine Unmgestaltung der Flissighkeit
von bald grésserm bald geringerm Umfange der That nach
eintritt, so geschieht diese doch so rasch und in einem so
schnell abnehmenden Verhiltnisse, dass sie sich der VVahr-
nehmung gar leicht entzieht, und in vielen Fillen nur durch
das oben von mir angegebene Verfahren, auf das ich durch
einen gliicklichen Zufall gefiihrt worden bin, mitSicherheit
entdeckt werden kann, s war um so schwerer hinter die
Unstatthafligkeit der Annahme, wornach die Tliissigkeit
wihrend der Versuche in einem unveriinderten Zustande

sich erhielte, zukommen, da diese Annahme schon durch
die Form des Ausdrucks C

» A '
- ‘
| e
0 .
welcher die ganze, zu emer und derselben Wirkungspe-

riode der Kette ‘gehdrige, Versuchsreihe umfasst, gerecht

fertigt zu werden scheint; denn wer wird auf den Einfall

- kommen, dass die auf de isti i
‘ n charakteristischen Hergang in~
nerhalb der F ] Bams

lissigkeit sich beziehende unverdnderliche

- —
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Grosse ¢ der Reprisentint einer, den Zustand der Flitssig-
keit betreffenden, Perdnderlichkeit seyn konne? Es liegt
in dem vorstehenden, durch Entwickelung der Gleichung

A—2%s T '

8 = 2

L

sich ergebenden Ausdrucke fiir die Stromesgrdsse etwas Ge<
‘heimnissvolles,  das an’s Wunderbare grenzt, wund seiné
‘physikalische Bedentung zum Riithsel stempelt. Diése
Dunkelheit fillt aber weg, so wie man die Gleichung in
ihrem noch unentwickelten Zustande beibehilt, weil man
:dann auf der-Stelle gewahr wird, dass die eintretende Ge-
‘genspannung =S ‘mit der Stromesgrisse S zugleich ver-
#inderlich ist; darum eben habe ich die, auf rein theoreti-
schem Wege (im. Anhange zu meiner Schrift S. 244) gefun-
‘dene, der vorstehenden analoge Gleichung in unentwickel-
terForm stehen gelassen und noch hinzugefiigt: ,eine Glei-
.chung, deren Gestalt recht dazu geeignet ist, dieNatur der
‘durch chemische Umwandlung herbeigefithrten Aenderung
_des Stroms im Allgemeinen anzudeuten, und deren Aussagen
_mitden vielen Exfahrungen, die ich iiberdasWogen der Kralt
in der hydroglekirischenKette gemachtund nur zum kleinsten
Theile mitgetheilt habe, recht gut zusammen stimmen. ¥)
‘Aus dem Gesagten erhellet genugsam, wie Fechner durch
zwei Ursachen zugleich abgehalten werden konnte, die,
das eigentliche Wesen der wogenden Kette ansmachende,
Verinderlichkeit im Zustande der Fliissigkeit von Versuch
' za Versuch anzuerkennen; einmal namlich durch die Eigen-

*) Die dortige Gleichung représéntirt in der That recht gut alle

i Erscheinungen, so lange als die Fliissigheit in der Kette keine
Formverinderung erleidet, was bei meinen fritheren Versu-
chen, woich mich stets eines und desselbenTroges bediente,

_der Fall war. Erst spiiter gelangte ich zu dem wichtigen drit-
ten Exfahrungssatze, Injenem Anhangesind, wie ich voraus
sab, einige Betrachtungen nicht ganz sachgemdss, wovon zu
reden aber hier der-Oxt nicht ist. Vielleicht dass schon die
blose Analogie der Formen, hier und dext, jenem Versuchs
die Aufmerksamkeit exwirbt, die ich thm wiinsche,
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thiimlichkeit seiner Beobachtungsmethode und dann noch
durch die verfithrerische Form des Ausdruckes fiir die Stro-
mesgrsse. So wie aber eine Unvertinderlichkeit der Fliis-
sigkeit in den auf einander folgenden Versuchen stillschwei-
gend oder ausdriicklich anerkannt ‘war, blieb nichts Anderes
mehr iibrig, als den zur Darstellung der Stromesgrossen
einer jeden Versuchsreihe im Nenner des fiir unverinderli-
che Ketten gegebenen Ausdrucks erforderlichen Zuwachs
dahin auszulegen, dass die in meinerSchrift gegebenen Ge-
seize keine allgemeine Giiltigkeit haben, wie denn auch
Fechner thut; indess, gestiitzt auf die in diesem Aufsatze
gegebenen Erliuterungen des Gegenstandes, glaube ich
mich zn der Erwartung beiechtigt,. dass jener Zuwachs,
weit entfernt eine Unzulénglichkeit der allgemeinen Gesetze
-galvanischer Ketten zu verkiinden, vielmehr nur zu ihrer
‘glénzendesten Bestéitignng dienen kann, indem sich eine ihm
entsprechende Umgestaltung der galvanischen Grundbedin-
"gungen nachweisen lasst. Man wird bei niherer Priifung
finden, dass gerade nur durch diesen Zuwachs der Bevweis
fiir die uneingeschriinkie, den jedesmaligen Bedingungen
entsprechende, Giiltigkeit der im Kérper meinerSchrift ge-
gebenen Gesetze moglich wird. Wihrend dieser Priifung

wird man Gelegenheit genug erhalten, sich zu iiberzeugen, .

dass es vergebliche Mithe gewesen wiire, wenn Jemand die
‘allgemeinen Gesetze galvanischer Ketten aus der Wirkungs-
weise der hydrogleltrischen Kette hitte herholen wollen;
es scheint mir schlechterdings unméglich, die Gesetze, nach
“welchen sich die wogende Kette richtet, frither zu finden,
als von dem Augenblick an, wo man sie anders woher
schon kennt, wnd eben hierin Liegt der Grund, warum diese

Gesetze, obgleich schon in den ersten Jahren nach derEnt- .

deckung der galvanischen Erscheinungen Andeutungen ge-~
nug dazii vorhanden waren, so lange verhorgen geblieben
sind, so zwar, dass alle spitteren Exfahrungen nur dazn ge-
dient zy haben scheinen, vom vechten Weg abzulithren.

) Zu denjenigen galvanischen Erscheinungen, - welche
die Au‘fmerksmnkeit der Physiker in hohem Grad und zu
verschiedenen Zeijlen in Anspruch genommen haben, ge-
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hort. unstreitig d%e besondere und mit Macht auftretende
Wirkungsweise der Zwischenplatten, oder, um mich deut-
licher auszudriicken, der zwischen gleichartige Metalle ge-
lagerten Flissigkeiten, welche unter dem Namen der La-
dung zuerst bekannt geworden ist. Die nihere Erirterung
und Bestimmung dieser Erscheinung kniipft sich unmittel-
bar an di¢ fritheren Betrachtungen iiber das Wogen der hy-
droglektrischen Kette an. Es werden nimlich dieselben
Verinderungen der Fliissigheit durch den Strom hervorge-
rufen werden, diese mag sich zwischen heterogenen oder
homogenen Metallen befinden;, und die aus der Flissigkeit
hervortretenden Bestandiheile werden an homogenen Me-
tallen in gleicher Weise, wenn auch nicht in demselben
Masse Gegenspannungen erregen, wie an heterogenen, so
dass hier noch ganz dieselbe Behandlungsweise, wie zuvor,
anwendbar bleiben wird. ' Denken wir uns daher in die
vorige aus 7 Elementen bestehende Séule, deren Stromes-~
grisse im bleibenden Zustande durch die Gleichung

' g nA=mbS

Lo - - 0= Ty 2" + i .

gegeben war, n’ neue, durch-homogene Zwischenplatien
begrenzte, prismatisch gestaliete und unter sich véllig glei~
che Tliissigkeiten eingefithrt: so wird, wenn A den Widex-
stand einer jeden solchen Fliissigkeit in Verbindung mit dex
ihr angehérigen Metallplatte vorstellt, der Gesamutwider-
stand der Sinle dadurch wn die Grosse n' & vermehrt wer-
den, mithin der vorige Nenner 7 & o}~ 1 jetztinn 3! + M
1 sich umgestalten miissen; bezeichnet ferner b’ m]:’,e_z"ug ‘
aufjede der neu eingefiihrien Zellen dasselbe, was b nvllbc.e—
zug auf jedes Blement der Siinle vorstellt, und drucktts die
Grésse des Stroms im bleibenden Zustande der auf dl(? -
gezeigle Weise abgetnderten Siule aus: sO werden die m
den Blementen der Siule hervorgerufenen Gegenspannun-~
gen, dem jetzigen Strome 5/ gemiiss, ZurSumme 72 bs geben
und aus demselben Grunde werden. die den neu einge-
fithrten Zellen entstandenen Gegenspannungen zux Summe
n' b' §' gehen miissen, Diesem gemdss erhilt man zurBe-

stimmung der gesuchten Grdsse S die Gleichung
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3 . , _‘nA— b8l —<nibisi
SRR (e Iy ey Ty T
aus welcherman findet- .

: L n A .
. ‘ n(b=d) 0l (b 241, . ‘
Der'so erhaltene Ausdruck fiir die Grosse des Stroms in ei-
ner Siule aus'n Elementen, in welche 7/ neue, durch ho-
mogene Metalle begrenzte Flissigkeiten eingefiihrt worden
sind, hat eine auffallende Aehnlichkeit mit dem von Ma-
rianini zu gleichem Zweoke gegebenen ‘

’ a0,
o n4nf S
in welchem D, nach Marianini, einen gewissen aus den
Wirkungen der einzelnen Elemente gerommenen Miftel-
werth vorstellen soll.  Setzen ‘wir niimlich in unserm Ays-
dracke 1= 0, was in Bezichung zn Marianini’s Versu-
chen, in welchen der Schliessungsdraht immer nur einen
héchst geringen Widerstand hervorgebracht haben kann,
da sie ohne Multiplicator gemacht worden sind, stets ge-
schehen kann, und nehmen wir noch 3/ + A =054 1an,
50 geht unser Ausdruck iiber in; o

'8 =

4

n, m ,

‘n 4~ nf
welcher, da b‘_i‘:‘";; die” Wirkung eines einzelnen Séulen-
elements vorstellt, mit dem Marianin’schen vollig iden-
tisch ist, Dieser Umstand iiberhebt mich der nicht sehr
lohnenden Miihe Erfahrungsbelege fiir die Genauigkeit des
von mir gegebenen Ausdrucks aufzusuchen; denn da der
Marianini’sche Ausdruck keinen andern Zweck hatte, als’
das Gesetzmissige der Erscheinung in sich aufzunehmen:
$0 kommt derselbe Vortheil auch dem meinigen zy Statten
i dem ganzen Umfange der Marianini’schen Versnche *),

e

%) De lo Rive's messende Versuche ifber. diesen Gegenstand

verlangen, wegen der besondern von ihm gewdhlten An-
ordnungsweise, eine dieser Zusammengesetztern Kettenform
FuRemessene Abdnderung obiger Gleichung; aber die Be-
dingungen, unter welchen experimentirt worden ist, sind
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Ausserdem deckt die vonmir gegebene Gleichung aber

auch noch' solche Wirkungsverhilinisse der-Zwischenplat-
ten auf, die in Marianini’s Formel nicht enthalten sind,
und ‘demungeachtet in'der Erfahrung angetroffen werden,
wodurch sie sich als die naturgeméssere zu erlennen giebt.
Von diesen érwihne ich nur ‘ein einziges; worauf Versuche
bereits hingewiesen haben, ‘dass niimlich die schwéchende
Wirkung einer Zwischenfliissigkeit in einem umso grossern
Mass auftritt, . je kleiner der Querschnitt der Fliissiglkeit

- wird, wenn man schon, um ihren Widerstand stets von

derselben Grosse zu erhalten, ‘zu'gleiehex‘LZeif ihre Léinge
in demselben Verhiltnisse verkiirzt. Es versteht sich iibri-
gens von selbst, dass obige Formeln nur so lange Giiltigkeit

 behalten, ‘als alle in der Kelie befindlichen Flisssiglkeiten

iiber ihren priméren Zustand nicht hinausgehen, weil nur

- dieser in der'bisherigen Auseinandersetzung beriicksichtigt

worden ist. 'Wenn der Querschnitt, womit eine der Fliis-
sigkeiten mit den Metallen in Berithrung ist; i Vergleich

‘zn den iibrigen sehr klein wird, wie diess z. B. geschehen
" kann, -wenn die Poldrihte einér Siule auf geeignete Weise

n’ éine‘Fliissigkeit getancht werden: so éntsteh_t an diesen
Stellen ‘eine so heftige Wirkung, dass in der Regel eine
doppelte Zersetzung erfolgt und dann leicht eine Fortfith~
rung einzelner Bestandtheile der Fliissigheit durch das In-
nere der Metalle eintveten kann, wie in einzelnen Fillen
unmiitelbar ins Auge fillt, und in anderen Fillen daraus sich
erschliessen lisst, dass selbst solche Stellen der Dréihte,r‘t.iie
mit der Flisssighkeit in keine Berithrung gekommen .sind, sich
verindert zeigen; ob aber in solchen Féllen -obige Glei-
chung, noch dieselbe Form, ‘wie zuvor, behalten darf , st
zum Wenigsten noch niclit ausgemacht, obgleich auch nicht

viel dagegen spricht.

dabei viel zu unbestimmt angegeben, um jene Versuche zu
einer sichern Vergleichung mit den Formeln beniitzen zu
konnen.
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