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Vorbemerkung.

Man kennt das Potential zweler geschlossencn unverzw l‘E_:I'i.‘]I linearen Striime
e nnd s'. heide durchflossen von der Einheit des Stromes, unter der Form

| .-I'I'."'lllh__li__-"l . ; I-i‘rl_-lllg:-_|'||'||_-=|_||-="1]‘:| :
1".'—_ !’ lluli:n'__-—'l [f' i —-1.I.-C|l-\'”,__|1|.

I I

wenn die Entfernung der Elemente ds und dg' von beziiglich s und s’ gleich r
gesetzt, und die Integrationen iiber die Stromeurven s, 8’ genommen werden.

Aendert sich in dem einen Stromleiter etwa in s die Stromstiirke allmihlich
um j. so hat der dadurch im andern Leiter inducirte Strom den Ausdruck

N R L T AP 5 A

zum Maasse seiner Stiirke, wenn & den reciproken Leitungswiderstand von s’ und
il .E:__,_. von der ]_:l".“i'ilil”t']']lt']t ill"iiIEl' .“"'*Tl'lﬂll]L'iTr'T ll]L:111]l:i[J'-"if—"-' I“"h“-ti"I]"t"'““':“'h'
edeutet. Findet die allmiihliche und nicht sprungweise Aenderung j in der un-
endlich kleinen Zeit dt statt, so ist J ein Differentialstrom, erfolgt sie I der
endlichen Zeit t, so ist J ein Integralstrom. Aendert sich nicht nur die Strom-
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stiirke in s. sondern auch die gegenseitice Lage der beiden Strombalmnen, so wird

der in & inducirte Strom dureh die Differenz zweier solcher Ausdriicke wie (2

g =as (1, Ps—1 F,);
wobei 1,, P.:1,, P, Potential von s und s‘, sowie Qtromstiirke in s fiir die End-

und Anfangslace des Svystemes (8.s8') vorstellen sollen.




[. Abschnitt,

Das Potential von zwei Kreisen in parallelen Ebenen.

Wir beginnen unsere Untersuchung mit dem einfachen Falle. wo s und s

zwel Kreise mit den Radien R und R’ sind und in verschiedenen, aber parallelen

Ebenen so llegen, dass die Verbindungslinie ihrer Centra senkrecht zur Richtune
der parallelen Ebenen steht.

Nimmt man alsdann die Ebene von s zur Ebene der x.v und das Centrum

von s zum Anfangspunkt der Coordinaten, so liegt das Centrum von s’ in der

l-Axe; mlt ferner als positive Drehungsrichtune in s und s' die Richtung von der

positiven X-Axe zur positiven Y-Axe, und als positive Richtune von r die Rieh-
tung von ds mach ds‘, so sind die Coordinaten eines Punktes
m ds:z=o0,y=Rsing,x =R cos¢,ds =Rdg
in ds':z' — e,V — KR! sin tf | x' — RYpas i’ da! i R;‘LJ"J :
ferner 18t: 1* = (x' —x)* + (' — v+ =c*+ R*+ R2 _2RR' cos (o' — )
5 - . : RR' sin® (q'— )
cos (ds, ds') = cos (r}r'-—a;'fl, cos (ds, r'). COS8 -:lI:-‘f‘. P i : & r;f‘
. . L5 r l'l-
Wir erhalten sonach das Potential P in den beiden Formen, welehe dureh
partielle Integration in einander libergehen

2w p'=2x 4+ 2w g'=2x-+q

(8). ;-mz_f.“”’Jﬁ,; ‘ fff-“l_-ff_l'_l'%*f_'_._ R'R” {"w ’-ehf:q-r” ) dg'

2 2

o P =g 0 g =4
Setzen wir, um die erste Integration nach ¢’ auszufiihren,
o' —g=yw, "+ R +R*+2RR' =4
4 R R

A

i

T
5 — o =X — k% stets < 1, wenn nicht e =0 R=R',
et -

2

so wird r*=24(1 —k*cos —:—;-j = A (1—k®s1n ?y).

T
Do L L 2
: RR' [ Ay cos RR' 4 (dycos 2y
Dann 15t P = — 9 dl"[.' = = 4 - 5 d ' sl B £ I T
e L - V4 1 ¥V1—k*sm iy

o a o 0
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Setzen Wil‘ _f;_ = _ - fﬂ_::’ — j f‘_;:-* — ||"[ o l{'.hi“ J'-‘f

i

g0 wird

-

v (982 und K — kU= [dy 47z —E
LB -f‘;:‘ I.

_K K —E

K also U = - =

Da aber
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7. (20 —[U+V])

P=—ay7[K(+ im-—fz-:?’

WO :II_'i A = ¢+ [En 4+ R')*
| KR! .
k* —+k* 4 kit=1. \

Obwohl nun die Formel (4) einfach genug ist, so ist es doch, zumal wenn

VTR - 1

keine Integral-Tafeln zu Gebote stehen, fiir die numerische Berechnung vortheil-
hafter, Gfunctionen einzufiihren. Wir wollen daher die Formel (4) in @functionen
auscedriickt nochmals sehreitben. die einfachen Zwischenrechnuneen aber iiber-
cehen, Es 1st

P = 2 RR!. @ (0, 2¥)

& (o, 2»)°

"u".l'1|_|'L'i. wd O 'F'.“:"-'.-fi]— ] _'1;_':1[1'“;-."_3‘-; = -—j‘:.llf"ih"'\-'jz‘-.' ".—l:'{.i‘L":'?"-“:"-'.
I - - —
=.(X,v)=— & 0 b gin X '__:'Ii boain 3 x - ‘_,’,'1] ' gin bx
B\ X, v ) = '_Jli " COBX 1+ &£4 ° c':r.-all};‘i".fil ' coshx + .
()
Bix.v)=1 + ‘_}1!11”_!"{ o X -:--‘_!r]" 1"r|:-i4'_'~:".'f_"l|" coB bX T .. v
d@(x,») .
@(0,v) = ——— fiir x =0
d x
2K de I =
X e ]J, m— —_— M == I = - ti_Ll
i | i"-'; I
i



Berechnet man jetzt q direct aus k% wenn R.I

e gegeben sind, so ist es

ein Leichtes, P oder noch besser loe P aus den bekannten nach q steigenden

Reihen fiir (o), @,(0) . . . zu finden.

Lintwickelt man endlich r = oder r ~? unter dem Integralzeichen in einer

der beiden Formeln (3) fiir P, nach Potenzen von cos g, und inteerirt die ent-

standene Binomialreihe Glied fiir Glied nach w und @, 80 erhiilt man noch einen

Reihenausdruck fiir P, weleher, wenn ¢ sehr gross gegen R und R’ oder R (R’

sehr klein geren RYR) 1st, besonders eute Ihenste leistet

7 !R2R?

7 419 (RR"\?* 315 (RRA\¢
: '-"“."-iJTE-i[_H_)

1.83.5. e (dn—1).[dn+ 1) 1.8... Sy 1) 2 .(1: 2\

(6)ss.s P=~

M

b

.E-'L“uu---lilv-i_-ln'—l—:i',,!.:.’.-E....-'ﬂn—i- 2)
M =¢c*+ R*+ R,

Diese Reihe convergirt stets mit Ausnahme des Falles k —1. d. h. wenn

¢=o0 und R=R‘; alsdann divergirt die Reihe nach dem Gesetz der harmonischen
Reihe, wovon man sich durch eine Entwickelung des Quotienten aus dem n -+ 2ten
und n + 1sten Gliede nach fallenden Potenzen von n leicht iiberzeugt., Das Po-
tential eines Kreisstromes auf sich selbst ist sonach unendhich, und nieht allein

die Rethe, sondern auch die Formel (4) und (5) werden unendlich wie loo nat
4 n :
o7 fiir k=0, der von Legendre gefundene Grenzwerth von K fiir k — 1. Aus

den Werthen (4), (5). (6) erhiilt man jetzt ein Maass fiir den Inductionsstrom,
indueirt im Kreise s durch eine Aenderung der Stromstirke im Kreise s um Js
wenn ¢ den reciproken Widerstand von s bezeichnet. oder genauer den Wider-
stand im Kreise s’ und den iibrigen Theilen der Stromkette

(Sleie e vn o d=a1+F,

Die Differenz zweier solchen Ausdriicke wie (2) misst den Strom, welcher
durch Aenderung der Stromstirke in s und Aenderung der gegenseiticen Lage
von s und s’ inducirt wird, wenn in der Anfangs- und Endlage die beiden Kreise
parallel und ihre Centra auf derselben Axe liecen, da wir nur fiir diesen Fall
das Potential berechnet haben.

Unterwerfen wir am Schlusse dieses Abschnittes die Variation des Poten-
tiales P, wenn R, R/, ¢ beliebige Werthe von 0 bis w durchlaufen. einer kurzen

I:h'-tr;u:htnngi Was von P, also der elektromotorischen Kraft des Inductionsstromes.
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oilt aneh von der Intensitiit J. wenn der Widerstand von s’ gegen den des iibrigen
Schliessunesdrahtes und des Galvanometers versehwindet.

Ist zuniichst R und R’ constant, wenn e variirt, so erreicht P ein
Minimum Null. wenn der Kreis s' auf der !Hi:-"][i‘s'ﬂl] oder negativen Neite der
Z-Axe im Unendlichen liegt, ein Maximum, wenn der Kkreis 8 in die Ebene von
s fiillt. Im Uebricen iindert sich P stetic und es gehidrt zu gleichen aber ent-
cegengesetzten Werthen von ¢ = ¢’ das nimliche P. Der Maximalwerth von

P lantet

2 [K.(R*+R)—E(R'+R)

[zt feruer ¢ =0 Il]J-i H‘i“} Vv a I:'i:l]-'lt']. =0 ‘-'h'il'l:‘. |’ EHH tiir “1 ﬂ|'_' y = lllliI.

fiir R(R) = o; dagegen wird P unendlich, wenn R'= R 1st. Die Unstetigkeit von
P fiir R'— R und ¢ — o hat thren Grund im Auftreten von unendlichen Elementen

| : J anter dem Inteeralzeichen in Formel (3) und folet schon aus den allge-

melinen i'_‘.i_’;_"l'll‘-l']]-ZIT“.".': des Potentiales.

[st zuletzt ¢ endlich constant und R' = R variabel. so erlanet P ein end-

T

liches Maximum und zwar. wenn R' unverinderlich ist, fiir ein R, welches die
dP

Bedincung ——=- =0 erfiillt, oder
d R
(E(2—kH—2Kk'Y)R'— EK*R =0
- ¢+R:—R* K
¢+ (R —R)} E

" s ; : . f 1.1

st R :"-‘,‘4'-'1-“.'“ UnNd Uunve |';H|nh-:'l::'h, 50 INss :lal*{l*l”_ﬂv R', fiir welches P
ein Maximum wird, emer analogen Bedingungsegleichung geniizcen, welche man
in Maximum wird lo; Bedingungsgleichung geniip lc] 1
dureh Vertauschung von R’ und R aus der vorigen erhiilt, Da K 7 E., so muss
das betreffende R’ oder R. fiir welches P zum Maximum wird, stéts orosser als

das j,-‘ee;r_'-i.rn-lh_- H oder R’ sein. Man findet als erste _'51.11Iliihlurlllljg':~

wenn Il gegeben: R/ — 12[!::_:—_]-}..':.{
» R R = /2@ +RY

=ind dagegen bel constantem ¢, R und R’ gleich geworden und lisst man

§ R varnren, so besitzt P kein eigentliches im Endlichen gelegnes Maximum



mehr, weil es jetzt vom Werthe Null fiir R — R’ — o0 bis zum Werthe unendhely
fir R — R!'— @ anschwillt.

Am wichtiesten fiir den Versuch sind die beiden Fille, wo ¢ schr OTO8S
gegen R und R’ und wo R'(R) sehr klein gegen R(R') veworden sind. Fiir cin
sehr grosses ¢ gegen R und R’ erhiilt man sowohl ans der Reihe (6) als aus
IlE!‘ Zwelten l":r]'ltl f.J.:":'-' T]Ih*ﬂ]'il]q_'.-‘. (3] 1[1_‘Il ]:c_‘f-;.'lllt;h-l] Werth VOl ]** wenn  und
f' die IFliichen der Kreise s und s' bedeuten :

b Seas saadl - BEF
— P = daraus die Kraft = :
¢ il ¢ i

Wenn R sehr klein cecen RY ist. wird P

“".'I.T 1 f]':l e b
Ij — II — ..._i. R Ty I" L'. T
= 5 o Wwenn U=25 . .
'{'- _|_-I|_I_} . - LLE I 0 - I:ln'.:
Hier 15t C die Kegeloffnung von s in Bezue auf den kleinen Kreis s.

nach Neumann’'s Bezeichnung (efr. Neumann: Alleemeine Gesetze der inducirten

elektrischen Strome I, 1845, § 12).

11. Abschnitt.

Potential von Spirale und Kreis.

Wir gehen jetzt einen Schritt weiter, und ersetzen den Stromkreis s des
ersten Abschnittes durech eine .{':-Iril';llr N, welehe aus sehr vielen, dicht aneinander
liegenden gleichweiten Kreiswindungen besteht., Wir lassen die Axe der Spirale
mit der Z-Axe concidiren, legen die Ebene der YX durch die Mitte der Spirale,
senkrecht zur Axe der letzteren, und nennen Winduneszahl, Linee und Radius
der Spirale beziiglich N, L, R. Der isolirte Kreis s' mit dem Radius R’ liege
abermals parallel zu den Kreiswindungen der Spirale und sein Centrum sei um
z' vom Coordinatenanfang entfernt und in der Z- (Spiral) Axe befindlich. Sind die
1‘-"-'5111'“11:1{_"&11 !Ii_'r Hpil‘:l]{-r l.Hl"hT rentes ;'l]I{_"iI].'LI:Ht!_']' ih-j_re_-ru[, S0 ]1;.'_51|1|L-i1 wIr i“.--.e-“l:_-
als einen sogenannten elektrodynamischen Cylinder betrachten und behan-
deln. Bezeichnet man nun die Anzahl der Windungen auf der ganzen Liingsaxe
L. der H]Jh'ui{z mit :':1 so wird die Anzahl der 1'-Tf|l'1[]|l;_'{t':]l, welche auf dem Stiicke

N o

dz derselben liegen, | dz sein, und wir kiinnen demnach mit Anwendung d

i

|
J



Formel (3) im Abschnitte I, das Potential einer Spirale und ecines Kreises in der

erwiihnten Lage schreiben

; L
2 L - Zmm g
MRS L R, |\ T
B e . dg | dysiny { dz . ( H“f ol ) ' ’
t.'J 1.u = I". | .
. I'| " = E‘ll
L

13 i LA A S
o A {dv-.-zm'f-'f [ T

+(z—z)*, R =R*+ R*— 2RR' cos ¢ und w, ¢ die Bedeutung vom

i (A}

Abschnitt I haben.

wobeli " = R

Um die Integration nach z ausfiihren zu kinnen, setzen wir z' —z=yY.

Alsdann wird

y=& 4+ — 2 x
P NR*R"“# - '|Em.='!II1"'rLr 1 o
= — ¥ . 2 < Tl e e R (i
¥ - J B (y'+ k) '
- L3
Y : .l

wenn durch den vorgesetzten Strich mit dem Grenzbuchstaben die Differenz der
IJ J.._l'

Werthe, welche der Ausdruck hinter dem Striche fiir y=12'+—5 und y == =

annimmt, ;|1|_:'i_-:lt_-llh:t wird.
Stellen wir jetzt noch das Integral (7*) durch die kanonischen IFormen
der elliptischen Integrale dar und fiihren hierbei die Bezeichnungen ein

(R'+1I}

A=v'+(R'+R)*: m= T k* so lange RZR! p=2x-+n
4 RV k? o , _ O
e S — 1 — k" sin*e = 4 (e, k') n=m— k*sin*
A m
—m (1 — #(a,k’) s1n 7).
Alsdann wird y*+ R = A(1—k*sin?); Ro —= in
I iE
y=2z+5 2
ANR'R'*.mg . 3 dysin?*2y
und P=-— i Y- A / ;
d | . . ,;t’
y=2'—5 0

Da nun sin” 2 y —4 8in *y — 4 sin 'y
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----.f"[fr.k'}-#iui}] 1y |

: & T d» sin %y 4 (= -
und Eji_l_ = — ( 5 T(K—E)F (.k)—KE(w« k)
0

— - 17

K'*s1n ez cos ee 4 e k' |

1

’ t]_;.g ) ;2
BOWIEe E e il ondly. - o
. l:n‘ (=P (k) sny)dy m K + m 1 | V.

i

so wird nach emmigen leichten Reductionen

I S
"2dysin®2y : 1 / 3 j i
[ —‘W— = U+ igmK+K—E—V)
O 11 111 . 4 K i
: ‘_ ]‘L_:] i l-.;l' D — i)
L,
1_;"'---1:—-
Na - T ] \ B
e I Y VA] R—BE—{ =+(K—E)F (¢, k) —KE(«,k) | ] 1-“;'". £ ]
L - m
) 2=y"+ R +R)
. 4RR (R'+ Ry’
].,;—:—- s 11 o _—
A /

| 1.2 . .8 g ; o - ) I
]"'-__ _:.‘If'.'1r.r~i~.-i:l:(rti It!l _t':. :I ]_II. = ]"|. -T1'.|1|r.__'_ i —— [ 1 1:.‘_ .!I.I'-1III _Il:l I" :'1.
111 Flee, %)

= — T

Durch ”il]lf||“ﬂ;tﬁ+nf| des Potentiales P mit a, J und &, erhiilt man einen
Werth fiir den Inductionsstrom., welcher im Kreise ' durch Aenderune der Strom-
stiirke in der Spirale um j erregt wird; ersetzt man & durch ¢, das ist den

1':1|rrf*ii.*!':-‘.1‘ailuf il] Tiu]' -“'-'flh'.'ift' =S und eri}i' :":'r']J]iL:."“."”tII_’.'_". g0 stellt 21.1-*" ein Maass

[
i ¥
.I:Il

des in der.Spirale inducirten Stromes vor, wenn sich im Stromeskreise s
Intensitiit um ! cefindert hat. Lassen wir die Stromstiirke weren des stirenden
Factors &' einstweilen unberiicksichtiet, so kinnen wir vom Potentiale Formel (2),
d. h. von der elektromotorischen Kraft, welche im Systeme (8,s') erzeugt wird,
die Stromstirke mag sich in S oder s’ findern, im Hinblick auf die Form von
No. 8 die Siitze aussprechen :

1. Die elektromotorische Kraft im Systeme (8, s') ist proportional
der Windungszahl von der Spirale 8. — Dieser Satz gilt ganz allgemein

ber einer beliebigen cerenseitigen Lage von 8 und s,




2 ke elektromotorische K raft 1m -";I\'.wh.'an (M, 8) 1st nur abhineg
von der Entfernung des Kreises s' von der Mitte der Spirale 85, nieht von
der Lace des Kreises s auf der pmi-tix'-;-u oder negativen Z-(Spiral) Axe.

3. Die elektromotorische Kratt 111 H}'ﬂhlnu; (S, 8%). dessen :-L}.;[-.,]._. den
Radins R. die Windungszahl N, die Liinge L, und dessen Kreis 8 den Radins R/
hat. 1st eleiech der elektromotorischen Kraft in emem zweiten Systeme (5 8),
lf.z-wn_-Jl ."':|Ii]':_|if -'|l_']' “:n-ii11~- ]a". I]-! 1'|l"'-'ill-].illl_:.=5-’.;i||] t“:, |:|L [,:’HI'_H' l.. Ilijl.l l||-~;_-~:-]|

sinzeln liecendem Kreizse s der Radinus R zukommt, vorausgesetzt, dass die knt

fornune des einzeln liecenden Kreises wvon der Mitte der Spirale in beiden
~ v et e -!'i:-n-.'HH' ]-‘“1.

Der dritte Satz beruht auch auf einer wiederholten Anwendung der Fun-

damentaleigenschalt des Potentiales, dass das Potential von 8 auf s’ -_'ll-ir'|| 151

dem !:||';-.".| Vol &' aur s. 1"|r1 '|'[.|II-'I']|1 I1lel 1l luiflll“t'l: .i.-'-.lf_- 1'l|"|-i1|-]illt'|'_-' 5 von o

]'-IH-':..*-l_- lIII:.“-~'.:.~--| |.ih.l."H|“”---..|.II|_-11__-C| ']rlf‘-;l_-,__b

Man kann diesen Satz anch verallcemeinern fiir eine beliebige gegenseitige

Lac leq .‘4|.i|';:]u- S und des Kreises s wenn nur in beiden Systemen (5, s') und
(3. 5) die Neicung zwischen der Ebene des Kreises s (oder s') and eines Kreises

der Spirale 8 (oder 8) und ausserdem die Liinge der Verbimdungshnie des Uen-
triime vom einzeln liecenden Kreise und des Mittelpunkts der Spirale, sowie die
Neioung dieser Verbinduneslinie gecen die nur erwiihnten zwei Ebenen dieselben

]4].:.|||-||, [-‘Ee-a- I’ .1|I..I'|_-.‘|.|.|_'_" !Ill.'-IJII-‘.'II]|j_" i:al :|[[|'|| I:!I_']_' .:.I|'|: “_f ;Hl:_'--i.'ii]”'[.- ,‘-i;,i_; j';'-i 10,

Bei der Discussion des Potentiales P in No. 8, zu der wir uns jetzt wenden.
konnen wir uns auf die Fiille eines positiven 2z’ und eines R'>> Rl beschriinken,
da wir mit Hiilfe der Stitze sub 2 und 3 die anderen Fiille eines negativen z' und

gines orosseren Radius R als R auf die ersten reduciren kinunen. detzen wir

noch fest. dass der von uns durch die Gleichune 72(a, k') = — eingefiihrte Hiilfs-
Il :
. o : -
winkel stets positiv nnd gwischen o und 5 enonimen werden =oll. so muss aueh

- : " m.(m—k¥ k*tanga it :
die ) Ill'}i!*lu'l‘w.a:n I el . - : siets |m.-|1|u' SE1, nnd das l_i',!‘l'n'.'_":LT
b3 e i) f(a, k)
(% o s oG Ela ) =R -E)F{(ak)=D
stellt einen Theil des Octanten einer Kueeloherfliche vom Radius 1 dar, welcher
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ViU {_.ldri'_"l'H Elnner FI}]IFII']H{?]H'IJ I‘;”]]'H{_‘ |.I]|l'.1 W el hl'HL‘Hl]I]tr‘]l l]_-.':':. '“I'TEIIH{_'IL AUEra-
5 i ey _'L ‘um L . T

schnitten 1|1||']1|i unil von o — fiir sin a y) bis - — Fir sin a 1 wiichst

Durch diese Bestimmung vereinfacht sich die Formel (8) etwas. Man kann jetzt

L

schreiben :

N #a S 1 : { = \ Rt Y _
P = [ YYA(K—E) B H) Rt =N o 0y

L 1 k & " " - i ?
W b 1 A8 negative Hl]..t-t' 'HH]H"-'I' :‘Ci-ii']:‘:H Vil |I .|1 I| "]f It I-'ll']'lt'i-"' I lndl
| = I -_— & ik ! | [
T 1. : S -
lh = “I __"ll.'JI.']II_"- 1:-1.|_.'E' |-||]-_-'e~;_-'c-||.-;r--m_-I}fhm _,/:u_'ll'lu-'” J}:--'.-r',{-'li,

Untersucht man jetzt das Verhalten der beiden Glieder von P in Formel (9)

[lir e variables z' oder v und stelli ein :"‘;I'L':-;'I':'-Hj von Werthen P auf {iir die auf

-'iII:lII'L'I' |"'I;_"-.*l!-|l.'ll I||l1ll-':.f"|"!|||._' .||__-~: ."'Lr';::.'!n.-||i--«' 7

f5adll S 4 SRS AL ¢ L AR v

; Il 9 Il l TR o T T ek ) : ]
L |
§ S g S 1

so ergiebt sich, dass der numerische Werth des an und fiir sich stets neeativen

|'PE'.'IFTIHII,.'.='~ VTl -”"‘EIH'.'II. ”,_“i' ["'-I‘f'T:.-i [r ' —o. '1_ |I. WEll der ]"-.:'- 18 8 durch die

Mitte (der .ﬂ;r::-u.[-._- oceht, ein Maximum. fiir z' =1 = aber ein Minimun Null

l‘l'r":'ll"lll. EHIJ i]JI [.rl']l]'i_'_t'i:'n 1|L'1|1 ['-::TwllTi.'l]!_- V11 |~.'_|-|-i_=' ;|[[|' H:| i-' .-'|!|.4|..-_- '..-1!'[;!!'1_

]

Von der Richtigkeit dieser Behauptung iiberzeugt man sich auch I

I'“[.:"!'HH‘-.' Weise, Yr]'}{t.'f['hhvl man den ‘in-l.‘]'];lill' des Potentiales von 8 auf mweend
emmen Kreis By der H|1Et'u]u-. g0 o1ibht die -_"r'il]1||:'m':':n_' Darstellune eine Wi llenbero-
ihnliche Curve, deren Gipfel die Abscisse z — ¢, hat, wenn das Centrum des zu
L-Axe senkrechten und seinen Ort nicht verlassenden Kreises s, siech m Ab-

stande ¢, von der Mitte der Spirale befindet. Die Curve lieut

SYIIIT S trisel; AN
beiden Seiten der in z—=—ec,. errichteten Ordinate. asselbe Verfahren auft all
Kreise 8;; 8y; ..o sy der Spirale angewendet, liefert eine Reihe cegen einander

verschobener, sonst aber gleicher Wellenberere, deren Fusspunkte siimmtlich ein

seits bel z — + oo, andrerseits bei 2 — — o, und deren gleichhohe (Gipfel iiber der
grog Ly G0N ey | iy T
otrecke g 5 AR & - o sich befinden. Die Summation dieser Cnrven

||"'|||‘ '||.j-




fiithrt auf eine neue analoge Curve, deren Gipfel bei z—=o0 liegen muss und die
Hihe hat

94N [L /I (TR (K- 1-,«—(__} —B](

=¥ =

: t—RHO1. .. ... (10)

Um den Verlauf des Potentiales P bei constantem z' und variablem I
(oder R) kennen zu lernen, wenden wir ein lihnhiches Vertahren an. Betrachtet
man den Abstand ¢ der beiden Kreise des ersten Abschnittes als einen variabeln
Parameter und verzeichnet den Verlauf des Potentiales P (s, s'), wenn der
Radius R’ des einen Kreises von o bis oo variirt, fiir jedes ¢ durch emme Uurve.
so erhiilt man ein System von Curven, deren (Grenze einerseits die posifive R'- Axe
von o0 bis oo tiir ¢ = o, andrerseits {tiir den Parameter ¢ = o eine Uurve fwT. ‘.'~'1T¢'i:1-
“~]'J .:. 'jl']' 1111 -qll.l"'T:'lEill" li' — |;' l_'."!"ll'|:ll.'Il_'I| 1’}I".]ilh'i:’rs- von |'|{ri1ir.l| Fl'i:et; }:'-I‘-.'ll_;[l|‘-i'75"f'll

nihert. Die Grenzeurve mit dem Parameter ¢ — o und dem Maximum o fiir R
— |l: i I1

Maximum um so kleiner wird und um go mehr iiber R' —= R hinausriickt, je meh

t alle foleenden Curven mit einem grisseren Parameter ¢ ein, deren

¢ wiichst. Die Abscisse des Maximums muss die 1m ersten Abschnitte angecchbene
Bedinguneg erfiillen. Simmtliche Curven des Systems beriihren in den beiden

Punkten B! — o0 und R'= = die R'- Axe, sehneiden sich aber sonst ]Iii'!'1"-"l‘"'~ weil

das Potential zweier Kreise s und s’ fiir numerisch verschiedene ¢ mnothwendig

auch verschiedene Werthe annehmen muss. Eine Discussion der leicht zugiing-

dP dF

lichen Ausdriicke fiir P (s, 8), 557, | im ersten Abschnitte., bestiitiot diese DBe-
| i i

hauptunien.

Dureh Summation aller derjenigen Curven dieses Systemes, welche man

L L

erhiilt., wenn der Parameter ¢ alle Werthe von z' — bis z'+ 5 durchliiutt,

=5 ==

entsteht eine neue Curve derselben Art. und diese Curve stellt den Verlauf des

Potentiales P (5, 8') von Kreis und -"'I“|IEI'LL1-' dar. wenn fiir ein bestimmtes z' und
ein constantes . der Radius R’ alle Werthe von o bis o durchliuft. Ihie Ab-
scisse R‘, ihres Maximums wmuss demnaeh zwischen den Grenzen IR, und Ry
liecen, wenn das Potential von s’ auf die am niichsten und am  entierntesten

selecene Endwindune von 2 beziiglieh fiir R, und R’y ein Maximum wird.

3



|

Je |ih:;]|+,:1‘ i.llul' .-UJH[LHHE ' von der 1”1!;- der H[Iil'.'a]u.. um so niher ]:-._-:‘5'? R/

der

emen Grenze Y, und um so erosser wird der sugehiivice Maximalwerth P. st
L

5 ; 80 tritt unter den Curven P(s s, RY), aus deren Summ

4

endlich wval. niim. :-:‘.

P (8, 8 R') gebildet wird, die Grenzenrve I’ (8, 8') mit dem Parameter ¢ — o und
dem Maximum w auf, iiberwiect alle iibricen Curven P (8,8) und hat fiir P(S.g9

€111 .‘"||zl_*~.:::|IHr'| undc, wig wir .‘-t}:ii_-f-:'h selien ‘ﬂ.'-'t'-||'||. ernen sooenannten point

saztlant bei der Abseisse R'—= R zur Folee. Fiir »' — + L und ' —

diese Maximalwerthe von P (8. s), von denen der letzte der o

risste endliche Werth

1st, welchen P (S, s) i]lu:]‘||;|.|1||t erlangen kann.

£ B T P—_ _Na.VL2+4R'. (KE—E) fiir e ——_R R, k

il { 34
v I - : : + 1
(12)5 vernnis BmeNu V= A-4dRE (K L E) iy’ —0. B/ <R, Kk T
I '_ 13
} 1)
[st der Radius der H!.i]-;i],_. > _L"']{'iV]I dem des Kreises s geworden, u i liiss
man i = R’ von () bis o« variiren. so existirt kein endliches Maximum fiir P(S.s'):
das Potential wiichst von () fiir R Ri'—0 biz o= tilr B — R y o LUm das
] | d P
Verhalten des Potentiales fiir R —R' und z' < 5 zu priifen, bilden wir -
e 'l Lk

N I

' I;I: 1'Ilil,r.",---:[_l.-':|'||;-: Ir . . y .llr_-'-l'_ 7 "“i]l = g -
Detzl man M — — ——= — H]i'[{ - _.];-j;:-” : Bt
d 1T [ (dz dwcos w = (dzd |
=—; —RR ” o Bl P ;;.H L

18 R

y K [ 2 L ‘ I My Ny
V72 (R*+R) [ |5 .

.l" |‘-
W I{ | o |
wenn “—=Mv und [ T |:, N v wesetzt wird.
I A : T _r .
|
Nimmt man wic in No.(9*) B stets positiv und zwischen 0 und =i 80

:_"”i auch hier das IJt:]_*'.'LEi‘.'{t ader l.u_u.-cj’[i'n' Zeichen vor N v, |1 nachdem Y und

(Bt — 1) ;'[1_:Et*ftt_-.~; oter entoegengesetztes Zeichen haben.
T e oy 4R* S A
a nun riir II_' — ]:E. unil ¥ f{' — ] ”';'. 811" ¢ L) M~ - k' Ny 5
A ; Rl ey B E e
v =) 1 =¥ — () ()

} ||_I-'i]'|'_|! "n"-iJ'

==




1.5 —~

_r ;| * r - 4 ' |
und K k' von 0 fiir b — 0 (k° 1} his 3 tir v = 2 (K" = 0) wichst, z0 eroibt sich.
| 1|:|r'||=if']|'1 man Yol I'jlll'lll |3' '.,'l'i'“«-*- I -'|l~ |».' +--l I’ EINEI i{' i~]- Immer #is v Zur

Grenze R = I liberzeht
h e, Rf—=H —¢
7 ) ey ’
) 2R{My —NY) _"Hl' k! - 2R (M N v) ’i_{|l|xi-.' J
\ i) i
| I\ K r

. - : : ¥
o weller ., INdeEm Al = 1 RETE

VMi(31) .1'|[||r|'-l.~l-li'. | nfterenz ()

= ] 1 ¥ i } 1 J
_Jll.'!ll. 2 dhi
T d T 0 :
[ 1 - _ - |
- | M (21 5 nNegatiyv M(2]) 5 POSILIN 2 T h

| B | ,- 7\ » 2
2{ M (1) — Inegativ 21 M (1) + 5 ) positiy L7 Iy

=M (21) — : I-";_'-‘;l.Ei'-' M(21) + II [p..-.]ri'-. 2aR

2 ] M(31) — M (D) positis M3 — A1) positiy ()

Aus dieser Tabelle folgt aber: Wenn der Paramster z' — 5. so springt die
triconometrische Tancente an die zugehiricen Curven P(S. s, RY) im Punkte R' =R

VoIl eImen §-I-~.|-=‘~-'I|1"-"'|'|.-I'1l:-.- zu einem numerisch kleineren nerativen Werthe iiber.

]'IZ"“"“.='P ||.|r aber ~]-|I:r| ’r'iir |L" - 'ui |*i||' [ e-u'--f.-'f:' rir?r'-"-“'-rm* +'I]lIE. L'i]l :I'II.'l‘t-I'.:HHJI. =

Wir wenden zum Schlusze dicses Abschnittes das .;rh:ﬂtiiif Material ant

mehrer =|II]]J Fille an. Um zuniichst das Potential und die Induetion

L.
erner -h'“l“.l'ni-- S auf eine i1threr eigenen Windungen s., welche um z' =9.+
wo o ein ichter Brueh ist, von der Mitte der Spirale absteht, zn behandeln,
aben wir in der alleemeineren Formel (]) oder (9) R R' zu setzen. Alsdann

"-"|"“"=:"."-llll let das zwelte H“t'li es ['-rlrl:[i;n]n_'h- ‘ﬂ'irln'|||-.~=' uiwn sector 1]t'1' |"~:li_-_i-‘r_']-

oberfiiche enthiilt und man erhiilt fiir P



2 | \ |

=

‘l,: N TN (1+d)y1,(K(k) —E(k))+(1 )V, K (k)—E(k))

=

{1:]1 Wi ,.‘;' I[I"—f‘f' = F]: .-" = _11_;}:_' ]]J

L2
s 4 1 _] L
L R? 4 R

’ PR k, =

A i "' i

Fiir das Potential von S auf eine der beiden Endwindungen oder auf die
mittelste Windune geht die Formel (13) mm beziicheh (11) und (12) iiber.
4 & o MR P=— a2 NYL*+4R.(K—E)
4 I?

)as Potential und somit auch die indueirte elektromotorische Kraft der
Spirale 8 auf die mittelste Windung ist, wie oben nachoewiesen wurde, stirker

als Potential und elektromotorische Kratt der H]Jil‘;':]e.- auf 1reend eine andere

Windung. Ist die Liinge der Spirale sehr bedeutend gegen den Radius R. so
- . 1 ; . , . by ' L
kann man (K — E) dureh | K2.od =12+ 4R* durch 1}4 = A 4 R* dureh —
ersetzen, und die Formeln (11), (12) gehen iiber in:
i N R* Naft
El — _I —_— T T |: '[ 1 ) I

242, N. R N 7 {
P=—- — ) — L 12]
[ I, |
LT TG | ST (g T it LS R SN R Y
wenn == 3 {1 eneg des I'xlt'.]‘at'h = Jt.'ffL'l‘fl]ll'T, fl.i‘* nel1sst: ||

- el hiltlﬂ]lu']irl‘h crossem L gegen I sind Potential, clektromotorische
Kraft und induecirte Stromstirke der ?':Iljl';tit S auf ithre mittelste Windung doppelt
so gross als auf eine der beiden Endwindungen.*
Die Formeln (11), (12), (13) lassen sich auch sehr cinfach in @ functionen
wiedergeben. Wenn zwischen k, »; k,, »,: k,, » die bereits im I. Abschnitte
12

il ]IIl:' I".i["-.,_:r"'u

Illl:l“l'it-rl;..tl }1‘ Eit'h”“l'_”']l ||.||1I'|-.”..|T|'I| |.I|||-l|_ p— ]"' Fnjtlﬁlj‘-)l ..-|'_-C.-r_..-! 'l.".'ill: ; L 0

il x*

=

’_"E_'lil_"ll e I"n!'l;”q'-i“: X in




* N 1@ (o,»)
" @y(0,v)

_a N - 1" @ (0,9 1@ (o,¥)
| \ |, ) Ly 2 l iy 4 :'r'".?\ H s :
F*.i__{ll_rl'

: NR 1" @ (0, )
TR u‘_'ﬂ_.ln.:]-': ----- 4 k8

| )3 _—
(¥ ] i _.1- g 'i‘ ll . f‘J_:hb. -It.l'I

e ws s (1)

l|‘E-—f"!-'|]"I"-.-F|'||_1|__,! [“1 "-‘}'J ]'f""'."-i".!'f
= = i I '|

% ' e &
=== I S | L I I l!".ll_li". ]"J

:_f -Ir'J_I1II_ |'..F'I

[rll_'.lll.."ll WI1I II-'-_'I’.r:I ZlUr H-.rl‘;au-]lllill_!' |l|_-.-' ]‘1:|”:'.-; i_ihe_'l', im welchem der Radius

R/ des Kreises sehr CTOSS wiridl segen den Radins R einer ?'""]1it'?1]"'-'31|'|55f1;'-

1 -

—

J*—-. E-I-E'_'l '|1IIIII -'.::-1.'-.'||1:|! a11s .].;-1|| ]||:.:-:-_.-'[‘,-|,._- i" !I.]‘-' auns (9}

15 7 SN ML | = ".r|;"r. 7

Bezeichnen wir noch den Abstand des Ireises s' vom nichsteelecenen Ende

N
- : # " ] - 1 1 e ] = . ' ¥ _—
der Spirale mit x, setzen die Anzahl der Windungen ~welehe auf die Lineen-

einheit der 3":||i1':1L- kommen, gleich ¢ und die Fliiche einer Spiralwimdung R° 7 =1,
s0 ktnnen wir den Strom, welcher im Kreise s vom Radius R’ und dem reei-

Proken E_-_-.:|[|._-_-~m|-.=-;--|||5-|-- ull||'--._ cine Aenderunge der Sromstarke 1In der

'] T . - - L: I ¥ T
Spirale 8 um § inducirt wird, messen durch den Werth .J

1 T

1'-.'-||'~=r|;|!:-|-|:l' Werth 1st derselbe. welchen Neumann I-I"LJI.IILJI'II“H:I'_' VOTI
Jahre 1845, Beisp. II) fiir den durch einen linearen Maeneten in einem Kreis-
firmigen Leiter inducirten Strom beil iibrigens gleicher Anordnung wie 1 unserm
I'-;IEI-'. aneibt, wi 111 TRieLld IlM':. den errd rten ?'-[:l‘_":':*-':.lilll.llﬁ .:-.-‘|. il L1 'J'.'I' illll |."l"“
Asenkirpers nach Ampere’s Bezeichnung durch ' fjee ersetat.

Die Formeln (14) und (14*) gelten aber gleichzeitiz, wie wir oben gesehen

: .
-!. 0 B |-:||:~'|.-r'|ls-|| l

haben, tiir emne Spirale » mit dem Radius R’, dem Lettuneswiderstande ¢ und
einem einzeln liegenden Kreis 5 vom Radius B und der Fliiche # * =1f. wenn R/
sehir oross gegen R und die iibrige Anordnung unveriindert bleibt. Hs liisst sich
demnach immer ein -"I‘}'*I. m. welches aus einem linearen zu maonetisirenden Stab
und eimem kreisformicen Leiter von endlichen Dimensionen besteht, ersetzen durch

2111 ZWeltes Ssvsiein. in-.'=|-,-|u-'.|nl s e-i|||_'||| TLIi)y i{:;-.'i'lu]l :'I'Ilil.!'lll."l‘.' nnid einer I'lHl"

lehen -":'|Ii'.'-'li". Ll nilnlll‘]».-':ull. Das Potential. also aueh die mdueirte elektro-
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motorische Kraft sind in beiden Svstemen dieselben. wenn sich der Masnetismus
der Nadel und des Stabes um dieselbe Grissse findert: die inducirten Stromstirken

verhalten sich aber wie 1: N, da der Radius der Spirale 1m zweiten Svstem. dem

des Ihreises 1m ersten oleich vorausecesetzt wird. =Set2er WIr Torme . :
= 111 1111 | | & 2

oder was dasselbe. lassen wir den Kreis s in die Fbene der mittelsten Spiral-

1'|1I.|:|:."E|'L||'_' ]'i-lr'lxr'!.'., L] |||_-||'.,-|:_'|- ]" lllul ] ill]'n- _-I'lt;|'_i”];|!1.'n,l-]';||.- an. es '|,1.j-_.-.'

voaL, (). ) L J
J = e D)

17

-1'I.?J| el lnss (l1eses _1|I,.II-=-|";|'_|i'|:|"‘-' Wil ".'-.'i]' :,-::':; |--!.‘Lr._' I"L||'=‘-- I.II--ii--_' :.-: g

]|:4]1= [0 [ I'I|||'| :LIH' lII-._:]i'Ili-_"*.-ll ];]'.wi Fl":-‘lfﬂl'__""ll ':]..|*'|'-'|:. 'ﬂ"':t'||| I-i-|:- ' INiL Cem
freilich unpassenden Namen der unipolaren Induction belegt wurden, u Z11
dicsem Aweeke die folgende Anordnung treffen. Die Spirale S rotire um ihre
metallne A X i]l der von '::-!.'T ;um:'rix- n X-Axe zul I':-‘!J-:ll-l't'f'll Y - Axi Fenoimninellell
I'*r-:-i.||||_-_---1. i-r'I.IIII|:_ Aut IEi'i"'h:_‘“Ir'i Axe behnden sich zweil li 1tendé kreistormiir

."'1L'1-'||]“1'[l|-'.[|1"’| I|=.1|r -!|-|| |f;!-|il'll 1

t, und R,, deren Centra in der Axe liecen
|||-1E lH'f'f‘I-'_l.:i'éI: LI ]Ill‘l Ly VOI -|f.'r' I"-!f' f]l'l' f';]'-i]':lllu. .'I[hh (el v ‘-.-]'.,in'll R

?"r"llk'll.. 1'I"'---"I-||:'|"-|IiI I“I.' -"‘"||i1.':|]| . |||f1 +i-‘_'|; ]l-i|||-]| -‘"'r'||l']:’||".| iI! (1Y il'.'l_'_l'_'_'t']"!: Il

Weise um die Z-Axe rotiren. schleifen zwei Metallfodern auf den Rindern der

zwel Scheiben, Die Feder der oberen Scheibe ist mit derjenigen der untere

i[ill'l'll 1'-"'-I']l :".'I']IJJII_'*-HIITL'_".‘-"]I'ir;::l. il.' ‘n."{t'lll'!u_']l -.|.:- {;:||'-..'l|1|'|||:*l'-'|' |-_: :"---—-'l':||5--|| :-I.

verbunden. Ihese scehleifenden Federn sammt ithrem Verbindunesdrahte, kinnen

;l|=-' ||:'|'_"'."~f'[||||"'~"5"|ll' I.I'ill.-]' ]'I.'H'.'II']]?I'T ‘n‘.lr'fin'l'r. 1.".1_!1']“-:". Wwir 1!(_‘|' Iiirze ||:|:|-|-]' s 1ind
1i-i == !.L'HI-_':;:.a'-.ﬁ.irlu_-]'al:..mf w]] & NMenneén ‘-‘.'I'HI.'HZ -II', ']E'.'.‘*I:'lll |.-:-i'l'- o ‘-*.'-I'-I 1Ll i1
Strom o fIIJIIPfrlﬂ wenn i |n1]r01|ﬂt- 9”|irn|t VO constanten Stroind 1 dureh-
laufen wird. Derselbe Strom J. seiner Grisse und =einem Vorzeichen nach wird
i]l b ] 1.']'J't'_',,"f. WEenn N vom constanten ?'"'~Ir'-r||:c- 1 u[rir'f'i-lin'ﬂw-'u J'ul.:-r Il ciel E.-:i |

g1l ili 1[!."[' t']l|I:"'.!'I'II_:'i-.ﬂe'r:-’.Tl'|| Hie'hIHH_',_;' |I:"'.‘n'4_-l'_'1, alg zuvor die ?"[!rjr'.'lll. I I'.!
tensatiit  des erreoten Stromes kann aber nach Neumann's und Weber's [nter-
.-4111'!1]|]|_[_"1_"||, 4[;1 der Fall eimner I']_'__"'l'!IT]Ef.'llf_'[l (+lettune nieht vorheot, eemessen
werden dareh den Ausdruck

J — 22T (E; i T MR R = £ )
wobei a die von der Rotationsceschwindigkeit abhiineice Inductionsconstante

P,, P, die Potentiale von 8 auf die Peripherien s, und s, der beiden im Abstande




e ==

z, und z, befindlichen kreisformigen Scheiben hezeichnen. Um einstweilen von
dem Vorzeichen des J und der Richtung des Induetionsstromes abzusehen.
kisnnen wir von der Grosse desselben auf Grund der erhaltenen Formeln fiir
P, und P

P, —P,, das ist in den folgenden Fiillen:

 Folgendes aussagen. Der Strom J erreicht emn Minimum 0, wenn

1) R, =0 oder o

]:: — [} rul!{_'i‘ -

2) By =12, —
:;| ||:| 'I:_-: ?:I- = :"I..-

4) P(R,z,) = P(R,, z,) bei endlichen verschiedenen I}, und R; und endlichen z, z,.

Ueber die drei ersten Fiille ist nichts zu bemerken, als dass 1m ersten
Falle, wenn R, oder R, =0 ist, dasjenige Leiterende. fiir welches R gleich 0 1ist,
die Axe der Spirale beriihren muss, ohne dabei eine Spiralwindung zu treften.
Der vierte Fall muss Lif‘*'|'-f'h etwas niiher betrachtet werdem Ist zuniichst z, — 2,
R} ‘.".':.I!'li ]’_. aem'rrm :11.4 I'._ ]n"i \';ll‘Eufnitm H :llll't'h 1“{"4-';“H' 'Ll]l.!‘-l:-.]]Ii]'ll"l'i.-—-l'lhl' 1i||"'+H|
weleche bel einem oben niiher bezeichneten R™ ithren lii];I'l_-] hat. '-lhj_.-,.]_,'l],},_.L s
r-||r~]:-."i1'!|[ somach j!.'-|&'r||. I':'. eI ];'l'i'a.u't-l‘l_':-: :H|£'r ]il!'i!]!‘]'['.ﬁ 1{.. pL_ I1:if'lllil’lll |;', oder
— R™ ist, fiir welches P, — P (R,.z) — P (R,.z) = P,, also J=0 ist. Bei verschie-
denen z, und %y und zwar bel einem A Zis werden die Potentiale P, und l.: in
i|.1'-']|| 1'!-_1'1‘]:[111'1.', went “ “-h]'i]l‘T_ '!]HH‘}J 'f.‘n.u'i "-.'r]':-‘[']r]t_"f]{‘]ji_' Lurven {-iill'::'l”.‘%[l'lh'. 1'll

: ¥ : 5 : - i 5 b 1
Lurve !ﬁ. |Iilf 2111 L]h’llll_']'i'-“% ?'FIJI‘-.JI:IHI.H. ]-:'I ]: “',",I .51]-4 JEI.E' L UTVvi ill irl'] It,'—}l.l.

wobel ki) R®. Da sich fiir gz, 7, (liest Girossenverhiiltnisse rein umkehren, hat
man nur nothig den einen Fall z, 7 z, zn betrachten. Eine mit der R-Axe parallel
,‘_‘1_']1",_".:_' Hi‘»l'iﬂ]“ll-l'.:' .'-'F'|I||I*ilii'f nun .“II'L"L'HI“E 1;.I1- I‘ e'll'w llfl_- |'_.-:_t!.i]"-'e= 111 _"'Llj:'_-'-_'t!:h'ir':n'h
in je zwel Punkten. Bezeichnen wir die Abscissen des vorderen (d. i. des der
- Axe niiberen) und hinteren Durchschnittspunktes mat der P.-Curve beziiglieh
durch R/, R.¥ und mit der P,-Curve beziiglich durch R, R, so lefern die vier

Zusammenstellungen
(R ~ZRe): (R 2z B (B 7B (8RN )

vier zusammengehorige Systeme R,, R,, fiir welche P(R., z,)

J - 0 18t
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Geht die Niveaulinie durch den Gipfelpunkt von P,, so wird R¥ —R./ — 'd.g
und man hat die Systeme (R, - RM): (R 7 Ry fiir welche J — 0 wird: die An-

zahl der annullirenden Systeme hat sich in diesem besonderen Falle auf zwei reducirt.
Erhebt sich endlich die Niveaulinie iiber das Maximum der P;-Curve, so kann P,
nicht meb» — P,, also auch J nicht 0 werden. Fs gicht daher in dem betrachteten
Falle z, = z, fiir jeden Werth R, zwei zugehirige Werthe R, derart. dass P (R,,z,)
— P (R,,z,) ist, daregen fiir Jeden (endlichen) Werth R, entweder zwei. oder ein,

oder gar kein zugehbrices R,. fiir welche P,—=P, und J=0 ist, je nachdem

Lt

P(R,z,) =P (R z,).

I':Er:E':u-in-r- II]."~ f“r‘ _Ui:ninm L} von .] Iinri-.'t 1138 :-lli_"i'Ill‘ "tl;l,‘u;itrl:l, f.,r.r.““]””_

rli".-| B I:ﬂ'l:«'

kann bei gleichen Halbmessern R, und R, der beiden Scheiben s,

absolute Maximum nur dann eintreten. W eI
R, = R,—HR dem Radius der Spirale
undd '-“-_.Imlur‘:r:l}—_l_h withrend z. (oder Zy) 80 OTOSS als ”““'.'-"]j"Fl (genan o) 1st.

honnen ”, und R verschieden sein, so tritt das absolute Maximum ein,

wenn 1) }I| _ll: Ly =\
H._. gy 2y ]u_'“:-]aig' 1'”11-:' “_. |:|_-]ia:hf_u_': fis ?-L’]'II' OToSss )
oder 2) R, =R: 2.—0

I, = 0: z, beliebig (2, sehr oross: R beliebie) ist,
1 | ; : 1 I

Das absolute Maximum ist in allen diesen Fillen dasselbe. da das elne
Potential P, (P,) Null ist, wihrend das andere P, (P,) seinen grisstmiglichen
Werth. 1f4_-]1 wir 1n 1?1-!' Formel [l‘,,'] .'-:'."‘-'jlu“'h'“ ]nlhu-:lj. errelcht. Fis wird dann

der Ausdrueck fiir J:

J==TasiaN} g B (K—E) ’
4 Re spatizes & il )

Lassen wir jetzt, um den in  der Ju!'m]n'!tr:f am hiinficsten emntretenden
o - : 1 el o
Hall ZUW erorrern. ”I il “ H!,'_‘TII' oross gegen den “;_;_rf““.; 1 der ,"'-u]'|]!__|t|_- woerden.
oder was dasselbe, ersetzen wir die Spirale 5 durch einen linearen Magneten. so

liefert uns die Formel (14):




Zs i 4y = Ty o 5
J—asn(ifa) % St A e s P N - L -
(2, + h.,-l—!—]-t..r)-' (;:r:._.— = }-'—li.)- [[_z:-.— f-]—l.'.)-
L 4
< R (18)
-} ¥ l > %]
(w. 43--.-“1]"
— A&7 1 jlr-:'.l cos 1":‘;2.“ — D3 r'_-)l"" — 08 II""J',_,' -= 08 I"'f.l‘

wobel 6.7, o e - f-l|'1‘ die Winkel bedeuten. 1\'1_']1'.]|=' die vom ]IL‘;'LLI‘;‘L'L-"II und
};.._.,:.E:[-H-H Ende der diinnen ?""L!:-i]'.'l.]l' nach dem Rande der Scheiben e und 83, g¢c-
zooenen Strahlen mit der positiven Z-Axe bilden. Formel (18) 1st bis auf die
(‘omstanten identiselh mit dem bekannten Ausdrucke, welchen Ampeére in seinen
Mémoires sur la théorie Hffn’f.'{"l'?'.f.'-'-".|'|".-"rf!fr.l'lf_’ des J,r-'.-‘ru?nrr.'r:f;i'.lf-.i "_Z‘"?f"'"f-r"'-"'lllll";-i'l!. fiir I]LH Hr'ﬂﬂu']]i
eines Conductors auf ein endliches Solenoid, welches sich nur um eine durch
seine beiden Enden cehende Axe drehen kann, gefunden hat. Liisst man endlich
z, (oder z,) Null und R, (oder R,) ebenfalls Null werden, so nimmt der Induc-
tionsstrom J (18) seinen Maximalwerth an, er wird

_ azw. L 2k
J ={1fze) [—— -2(1te)a.zacos® . .. .. . (19)

wenn @ den Winkel bezeichnet, welchen der von eciném Spiralende nach dem
Rande der Scheibe s, gezogne Strahl mit der Z-Axe bildet, und s, durch die
Mitte der Spirale geht, wiihvrend das andere Ende des Conductors s an der Axe
hinschleitt.

Nachdem wir uns einen Ueberblick iiber das Wachsthum der Intensitiit
dieser Inductionsstrime, welche durch Rotation der Spirale S im Leiter s indueirt
werden, verschafft haben, wenden wir uns zur Bestimmung der Richtung
derselben Strome. Die Aenderung der Stromrichtung hat eine dreifache Quelle,
sie erfolot:

1) wenn die Spirale § in der entgegengesetzten Weise gedreht wird., als
angegeben wurde:

2) wenn die Richtung des Stromes 1 in der Spirale sich findert;

O

i



= = El:i —

- |

3) wenn die von den Enden des Conductors s beschriebenen Bahnen
threr Grosse und ihrer gegenseitigen Lage nach sich indern.
Der von uns zur Messung der Stromstirke benutzt Ausdruck

LB e w Rer (. =P

vermag dieser dreifachen Aenderung sich anzupassen. lm ersten Falle dindert sich

das Vorzeichen der L onstanten a. welehe der “fi'[:l.ril!'H‘-'L:_"L_‘."'Hl'll't‘r'i-llil.i_ﬂ!u.-'l-| ;rl'-||---r'ri-:1|:4]

1st, 1m zweiten Falle das Vorzeichen von i und 1im dritten Falle kann das Vor-

zeichen von (P, —P,) die empirisch festoestellte Acnderung der Stromrichtune
zum Ausdruck bringen. In weleher Weise nun das Letztere moglich ist und
welehes Vorzeichen man 1 der zuletzt _:'l-mi'ijl']l-Fla_'rie-t: Formel él”;t_'lu-.:.’ beibe-

ialten kann, soll am Schlusse dieses Abschnittes noeh erdrtert weriden,

Wir verbinden L1 t“i*:-:‘]ll. Lwecke +ii|- Feder der _-:.,.|||_.|'|,,. s, mit dem e
A, der Multiplicatorrolle, in weleher sich die stromanzeizende Maonetnadel be-
findet; die Feder der Scheibe s, mit dem anderen Ende A, der Rolle und lassen
nun s, alle méglichen Lagen auf der Spiral- Axe (unsere Z-Axe) annehmen.
wiihrend s, ihre Lage nicht findert und der Gesammtwiderstand » des Conduetors s.
was man leicht durch Einschaltung eines Rheostaten erreichen kann. derselbe
bleibt. Die Richtung des inducirenden Stromes i, sowie die Rotationsrichtung

*lF.'I :“;‘:]J]r]'H]L_' ) Hcf”l':l 1'1-]‘J|¢-r‘. WiL‘ A[‘]llﬂl |||:.|-|| r-l'-;!'_"t_'ﬁi']?r wilrde . i-ln-uriﬂ-.‘,— -;r-i“ |||i1.

1

der positiven Drehungsrichtune in der xy-Ebene, d. 1. der Richtung von der

]'Ir-'ﬂffll".l_'ll X-Axe zur {II.I‘ii!f‘.'t-]J 1'I--.1'L.‘-:1': alsdann muss 1In f.!l.!:IIIIIE-'IIJ'_'-:_'.'l Ende des
!"lllal[th'TI-]'ﬁ' 5, sut \‘l.v‘lt'hﬁ:.a die iijl!lu'i]'ulhh- -"‘-]Jil'ii.ll_' = am stiirksten :'|,11j1-lgr_ der
Inductionsstrom von der Scheibe ab in den Conductor hineinflicssen. Betrachter
wir vorliufig die Aenderung in der Richtune des Inductionsstromes. wenn R, — R,

I:illll iy *‘i]l[']l ht'ril.-]rilu't'n fllhﬂj‘ut'll IIl.1||'r-1'I]: COoOnstant ]lljili”l. lI:’l-| n'l'il'-r!-'l'll s ||""||

daran, dass P,, P, stets negativ sind,

1) z, positiv und griosser als z,.

Das an s, anliegende der Inductionsstrom  der Inductionsstrom .J — asi(P, — P,)
Ende von s iiberwiegt in der Z- Axe fliesst  in der Rolle fliesst negativ,
val. num. P, 7 P, von z, nach z,: von A, nach A,;
Z ) Lo=2Z,
o] ;_"‘L'H!"FEIHH_-:L':||- ]_]|||,lEl‘.T]IH]|.'~:'-2“'HI[| () J =0




3) val. nom. g..50% 0 2 IH'lhiTi‘a' oder l'L{*.;_I'aLIIiV.

Das an &, anliegende der Inductionsstrom der Inductionsstrom J =a:1(P;—F;)
Ende von s ii]rurwic'_!_'_‘T in der Z-Axe fliesst in der Rolle fliesst ]'*".“'”H'-

val. num. Py, 7 I ; von &, nach z,; von A, nach A

-'1-] Ly ||L’;_J'.'lfi".': val. num, Ty = L
5 5_"F'.‘~'f']l1”-‘-r-'£'ll. Inlilli:lirlu_u.-"[l'..]|| () N s

D) Z, negariv: va I, aam. 2,7 2

T
|)as an B Jl]ll[l"lﬂ'l.'ril11' der Induetionsstrom der Ifi-'l.l[i'lifIH"ﬁ"i'[l"J]ll o ol & 1 | iiu Il]‘
Eude von s ]]]uc.'l'w:-~:¢'1 in der Z- Axe fliesst in der Rolle tliesst negativ,

val. num. P, 7 P,; von z, nach z, von A; nach A,

Aus tliesen fiint .1'|.IJEI!'-.|IE1[:J_'_"'-'|| 5'||1-_:'1 nun, dass 1“1‘ ]“HI'IHL'] Fiir den []l:llll"

tionsstrom in der Form
J=asi(; —F;)

ZWAr nicht 1hr Z:.’irht.'ll. ':il'.f-|l.:]'1. WEInN der inducirte ?"'H'Illll_. '~‘~1_'11‘]|{.‘]' sferts voIn
-i|n;.'1“-'-'l-;:mfll Ende nach dem i'|§n-f1.1,i.-:'u_-urlu-n m der Zi-Axe fliesst, SEINe ]:.;'!‘IHTHII_,'_T
in der Z-Axe geiindert hat, wohl aber dann, wenn der Induetionsstrom in der
Multiplicatorrolle, wo er iiberhaupt gemessen wird, semne Richtunge umkehrt.
Sind die Scheiben s,, s,, zu welchen beziiglich die Potentiale P,, P, gehtren,
verbunden mit den resp. "nf:iiri|J|ir-;|[|||':-u-||_-|| A., A, so lduft der [nduetionsstrom
i]l |!I_‘]' |_|: l!.ll' Vv Tl .11 |i:l|'|| .Illl.. 'I|.||'|1 Yol .Il'l._ “[l":h .IIII-
In'i ‘1':|]'.:'|i.~lx_-]|| ;1|L':i‘-fi:lll'.|_l.' der EI"III'.'II -":'f.']l-.'”'l-"ll

FABEY, et d=mar. FB. P §3r. e —1h)

19 i" nachdem sein _"';Il.%-ll'll"|i~

negativ oder positiv wird.

| hes :_"il1 auch dann noch, wenn { .“: st npur muss 1n  diesem alloe-
I||::ii|r;|'|| ]'I.'l”I' If:lﬁ 1I|"|.';:|']|=ﬂT.j|It||| VIO F,,': raoren [; lllif i“ “"H'EH']H reZOCen “v_l.{l,‘_.“_
Von den drei iiiur_-|'!':;|1|||r mioelichen Fillen: wval. num. Ty =~ D1y Zg=2y % L%
hraucht man nur die beiden ersten zn betrachten, da der letzte durch Ver-
1!l||‘~"]1lt'.'._: der Indices aus dem ersten ||I'!I"~"'1‘_'_'.'1.'||I. Ist val. num. z, 7 %;, 80 haben
wir schon oben geschen, dass zu jedem R, zwei Werthe R, : R, R/ cehtren, fiir
welehe P(R . Bg ) _—|'1|{i‘_,r_|:|

P(R,.z,)=P(R,", z,) wird, also J verschwindet.



In dem Falle eines constanten R, muss demnach J zweimal das Vorzeichen
wechseln, Liisst man dagegen R, constant bleiben. so cab es nur dann zwe
zugehorige Werthe R, R, fiir welche J verschwindet. wenn [, innerhalb der

Grrenzen £, P lag, wo P/ P die Abscissen derjenigen zwei Punkte bedeuten.

in welchen die durch den Gipfelpunkt — dessen Abscisse R™ ist — der Curve P
gehende Niveaulinie die Curve P, trifft. Im Falle val. num. Z,—=2%, gab es zu
Jedem R, (oder R,) nur einen Werth R, =R, (oder R, — R,), fiir welchen J ver-
schwinden musste, weil die beiden Curven P, (R,)) und P,(R.) eoineidirten. Da
jedoch fiir z, =z, ausserdem J verschwinden muss. wenn R. — R, wird, so giebt

es hier, mag R, oder R, variiren, stets zwei Zeichenwechsel.

Stellen wir diese Stromwechsel noch schematisch zusammen :

1. val. num. z. > z,.

1) R, constant, R, variakel. zwei Stromwechsel.

R, von 0 bis R, v.n.P,> P, Inductionsstrom fliesst von A;nach A;; J=aei(P,—P,) +
R,vonR,'bisR," v.n.P, 7P, “ “ A,nach A, " =

R,vonR,"“bis oo v.u.P,>P, e . A,nachA,

2) R, constant, R, variabel, zwei oder kein Stromwechsel.

i H, = [ H_. von () bis 1{,_:' v.Il. ['I_,_l’___ Inductionsstrom Hiesst

oder \ von A, nach A,: J=a:1(P,—P,)
Pz R~ o { RyvonRy'bisR,* v.n.P,>P, i . A, nach A,
ZWel len'rm-’ . £y A .
R.,vouR,"bis v.n.P,7P, " « A, nach A,
wechse]l !
Ri=P! | R von 0 bis R» v.n. P, 7P, Inductionsstrom fliesst
ouer von A, nach A,; J=aa(P,—P,)

R, = £" {R,=RP v.n. P, =P, " () . ()
;{t:]“ Strom- (
R;vonRPbis e  v.n.P, 7P, fliesst von A, nach A
".‘i'L‘T.'.]lt'iL‘I
Pyl Hl_ 5 s u!H h[‘]iuhi.u' V. 1. 1'] =) - % ¥ ) ) a

kein Strom-

‘i'i'l['lf,_']JHI‘I




[[. val. num. z; — ,.

R. (R, constant, R, (R,) variabel, zwei Stromwechsel.

R.(R)vonObisR,(R,) v. Py (P.) 7 P.(P,) Inductionsstrom fliesst von

A (A)nachA,(A)) J=a:1(P,—DP)—(+)
R.(R,)von R, (R,)bisR,/(Ry) v.n.Py(P) =P, (P,) A (A nach A (A,) i +-(=)
R.(R,)von R,/(R,) bis o v.n. Py (P) 7 Pa(P;) A (A)nach A (A,) o (+)

111, Abhschnitt.

Das Potential von Spirale auf Spirale.

Vertanscht man den Kreis s im zweiten Abschnitte mit einer Spirale S,
deren Axe mat 'll_'l'_i!_‘lli_'_’"'ll von & ;{1|-;|||11|||'111'5E!H Il]ll.i li"i'l."l] ]ILJITH'I.‘-[k’ n.h“!”“: [
von der Mitte der alten Spirale S ahsteht, so erhiilt man fiir das Potential von
S auf S, wenn N'. R'. L/ beziiclich Windungszahl, Radius., Liinge der neuen

.“«}Jir.‘tlr: = bezeichnen:

L |
2 z=-+ 5 2z’

NN‘RR' 2 A P

2R i P B e~ ll.l:f:f'u-i f_f-'rl[}‘.

[,L ' I

-.". s e | L . -

¥ i

. o , 2 : 2

NN'.R*. E'a - az'

— desin*yw | dz
LLL | 1"|

wo r— Iz’ z)' 4+ R*+ R'? - HE' cos W
Fliithrt man zuniichst die T||1|-_':1';triuh nach z und z' aus, so erhilt man

1|-IJ*J’-'] A LS "l"]' ZWellen ]'lill'lil o (20)

L .’
e T e o
; NN/'R!. R'%5 an % O CI d :
4 B R e el e — R L | -:l.i_.n:-.[]!l',ml11“_.__““L
f IR,
e
- ' i
" ) i - —
wenn v gz R o— R'.. 1'* 2 R cos v cesetzt wird.



E— -.;I._'; - =

Um noech Inteeral (21) dureh elliptische Integrale in der

Form auszudriicken. benutzen wir die Substitutionen :

(R'+R)

A=(R'4+R) - Tl

k*

I
4 RR!
A ==t 7 n=m — k*sin * '
Alsdann nimmt Formel (21) die Form an
aa I NN'R*R"*; 1 1Ignlll:'_}; ! ¥
LT, o e A
'.I'_ T
ot dy sin *25 45 i {dysm?* (n—(m
F.s 15t aber - — = =
I e 1
4 (m—Kk%) -

= ’ dy sin*y 1y

i

4
— K2 {:If 411 ; J"'_;._r' =1

Das ITlTl'_"_']'Jl] (21%) 18t somit auf die drei Integrale ' |[g 3111

Cdy k ;
i zuriickeoefiihrt, von denen das erste
It..f#;_: '

k*

4(m — k%)

k!

leichi

erster und zwelter Gattung reduewrt werden kann,

bereits in Abschnitt Il. angegeben wurdeh. Es is

1L

L]

. ) 2k*
J= Jni;- sin *y Az e “L ] -

]

vl

I

-
il

-

T

aut wvollstiindire

:
1
14

s

gk

oebrinehlichen

= P kN

=47 T &
. 121%)

|

iyl

Imi-h-r_

Ik k!

']; .Hill _.-"'f !'r,a

le-n,r--:'ru

Integ:

.
o el




T T

o a

: {]I; sin ‘y { dy sin *»
\ ml— (1 ;

Ti .{.;:-'

A (e k') sin *y) Ay

7 . 2 i dy : k™ o
— e L 3 i e i i | ! —-— I - -
2 (K=E)F (2, 5) —KE(x k) k' sin 26 A (e, k') ad: m {ll..ﬁlf::' B Il :
'.:ir: "Dy A2 s 4 {m—k?) k* )
dupn wird A — (1-: Bl =m)V |
Il !\ L Il
| {1 3m -+ 2k ‘1 — 3m—+ k2 f
I l o ] f".[. .".I } ( ; - H) Yym.l—m.m-—k

wenn & -H.l';{rr,li‘]- [H- l‘;]['1Eff.|~:'!l

wie mm voricen Abschmitt ecesetzt wird, Wird der Hilfswinkel &« und somit aueh

b |

B stets zwischen 0 und - cenommen, so ergibt sich endlich fiir das Potential P

: L.

% i

ok i e P “1”5 (K (y=2(R RY) — B(y'—2 (R"+R"))

(K4 R) o

wober 4 =v'+(R'+R): n und das necative Leichen l( . ]3) aoilt,
. A ' | & _
wenn v und (R ) _:']u-il'h:--: Zeichen haben
I RRY : I ® 5o s
k - el L ]k'i das pos itive Zeichen aber. Wenn v m d
’\ 11 ;
(It I; } 'I'*"]IE[J'."L;-'H ;ﬁ"il‘i|e't| ||[h]il'|l.
liine besondere I)iscussion des vorstehenden Ausdruckes fiir das Potential

e Varabilitiit des Potentiales von Kreis auf :":-lnfr'n]u- bemerkt wurde, i-||!ur'|'fll-i.=-'-.i_g_=".

von Spirale aut ~pirale 18t nach dem, was berecits 1m zweiten Abschnmitte iiber

i"n* eh 1} _il.-‘--"Tll L hrte {I1I'_'I_'.‘-'ft'||T1-l'| ]'.-.T]'.'u-ij'r1|||g'|-]| |:|~:-'1g:;|1 :-'iu-!| tlll]lli“l'”lill‘ i.llljl Llnsern

o

all iibertraven. Das Potential von .“-5.!+ir.-1]|- anut :":].lii':l]l' erreichit ein Maximum,.
1



- 26 —

wenn die mittelsten Windungen beider Spirvalen zusammenfallen.

S0 ¢ = () 18t

em Minimum Null aber, wenn die Entfernung von 8 und 8¢ unendlich oross

tritt das absolute Maximum fiir e =0 und R*=R ein. sein Werth ist:

L' L
-_J:\':H-lﬂ -_.- ] . £ -l-”l
e T L T Vi (4R —y) E+y*K) k:_"\.--'f-;l'
L I .

-

Wenden wir die erhaltenen Formeln zuniichst auf den Fall an. wo die
zwelte Spirale 5 mit der ersten Spirale S vollstiindie zusammenfiillt,

oder doeh weniestens der sehr diinne Draht von = unmittelbar um die erste

Spirale 8 gewunden ist. In diesem Falle ist ¢ — 0, R R, N—N'. L=L' und
¥ P " i a4 Idl L 'r - Jll'l::

es wird ftiir die obere Grenze des Inteorales (23) Yy = 3 L, k [+ 4R?
- ; 4 It

| . . , == I ' 1 _ ; |

withrend fiir die untere Grenze y = —=0, k=1, E=1, v"K =0 wird. Es

=3 5

1st also

-~ A7 |(K—E)k*+ Ek*+k con
, {a g 8 R LR\ L(R\ bRy 35R \
“{I I"J"}'~ SO ol J(I ] L(I | 14.(|] .4(; }

ke = ‘};IEIH A -+ 4R

Liisst man noch den Radius R der Spirale gegen thre Liinge L sehr klein
werden, so erhidlt man fiir P. indem man entweder in dem ;_*r|-'r'||l|||--|':g- n Aus-
druck (24) fiir P einen Grenziibergange vornimmt. oder in dem Reihenausdrucke
gegen das erste Glied alle folgenden vernachlissiot, den Werth

oM
P = ‘“’T'}"(: R )
:I.l]].l] ﬂ-ll' 1[Jr.r’ 1-I:'lil’l‘u]i]irtnl!'fr-li-hv H[‘;Jﬂ', 1.1.':=[|'|||_- 1“u ?"-]pi]'n]q_- -~ ||:L|‘4'Fl J,_-:_-]Lui-:'!'lll:l'_" 1nrer
Stromstiirke um j, in einer zweiten gleichen um sie gewundenen Spirale. oder

welche cin die Spirale S ersetzender Linearmagnet durch Aenderung seines freien




an den Polen befindlichen Magnetismus um g, in einer den ganzen Magneten
umwindenden Spirale erregt. demnach I
I — ‘_’121-{1i1rrijj\-'i
__ daa.o0N l!

FATl

wober a die Induetionsconstante, - die ]'1I.;I'1=i|1* elner ?“:|li]';t]\\it|=|lill;_" (den II'l_fl'h.'r-

sehnitt des Linearmagneten) und p nach Ampére’'s Bezeichnung das Produet

] N

v f. wenn noch « fiir T

[hie "L_L.‘i'_'_"|u1'|']1tll1:' dieser Formeln (2D) mit denen aut Seite 17 1nit. ergiebt,

: cesetzt wird, bedentet,

dass Potential und elektromotorische Kraft einer solenoidartizen :";]Ji]':lllt' N aut
eine gleiche ihr iiberall ene anliegende ?';lhil'enlr- ader auf sich selbst, Nmal so
OCrOsSs als Potential und elektromotorische Iratt der -"'*]:il'ult- S auf ihre mittelste
Windune, wenn N die Windungsanzahl von S bedeutet.

Untersuchen wir zuletzt noech den Fall, in welehem die Radien der
Npiralen sehr klein gegen die Liingen derselben werden, die Entfernung
}h'i'l-.'l' ""*||!rt'-'l]Lj'It .i"'l""]' !.'illl' ||t'i:ir"|i||-'_:'l,_' ]'.al'.

[iisst man zuvirderst die T":-]:it‘!lh‘ S zu elnem Nolenoide werden, wiihrend
1“'- ?:*]ti]':L].I' g 1-I|¢||-II'I:;-' “.I!Hu]l‘u‘ll-ll'.'ll |-|'i]n']|:'i]lﬁ =) i"l'i:fi]l man tiir “ al'l‘:]' L‘.l-_'il.
geTen L., L', R' direct aus dem |‘:r1.."_']'e|]|.' AR

(26) ...... P=—(ta); I(r ’I'*]

\'h-ll.ile.] i = = — = f - [I i

b L.
Lisst man in dieser Formel noch den Radins R' der zweiten ?';ir['r‘:lll' o
HI':i'-l' |‘}.]l'j]| :'|.|_|_]| rhir I.-:-*-“!'L' [ 1,'.,'.-|'|i|..-]|‘ =r rlnnl-_ll 1![] [|I

N'a

@ ... p=—da |l (g +5) =V [o~g+5)-V(+5-3)

|'-I'~' il'F|"||1]il.] HlI'E st ;|||l']t JHL' l']-:-L‘_I]‘nn]rrh-t'[-::'h;- In Tt 1'Llll']' -‘".‘H]L'Hi'ii.l-

spirale oder emmes linearen Magneten S auf eine zweite iihnliche Spirale 8/, deren
I:r.
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Radius ebenfalls sehr klein gegen thre Lince L', ist demnach unabhiingie von |
der Weite der 11|!'|-'illfh’Ifljl-'_ﬁ;N]'I mm & und Ilt-”Prn-TiHIl:tE der Winduneszahl creworiden.,
Dagegen 1st das Potential aueh noeh in diesem Falle abhiingiz von der Lage der
I~hxll”lih“i'f' N gegen S, Da die vier 1,‘HI;I'il'.‘lT‘."."lll'}':l']I! im der Formel (27) die absoluten
gegenseitigen Entfernungen der Enden von 8 und 8 bedeuten. so sind sic stets !-

positiv zu nehmen und man kann darnach drei Hauptfiille unterscheiden :
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Linge als Inductor, in welchem sich die Stromstirke um | oder der Magnetismus
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= . auf der

= 2

Spirale 8 von der Linge L' und der Windungszahl N*, wo 1.

i

I:-!ili_!:-'ii:};l' von . so behalten Potential P und elektromotorische Kraft F ihre
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alle Windungen der kiirzeren Spirale von Windungen der liingeren
Spirale bedeckt sind. In demselben Maasse als die Windungen der kiirzeren
Spirale dureh gegenseitige Verschiebune von den Windunegen der liinceren ent-
blésst werden, nehmen auch P und F stetiz ab, sie erreichen, wenn nur noch
die Hiilfte der kiirzeren Spirale bedeckt ist, die Hilfte ihrer Maximmalwerthe, sie
werden Null, sobald beide Spiralen frei neben einander licgen. Sind beide Spi-
ralen '_" il'i:.lﬂlll'_-'_ =i ]n_']u;n]ir_'h |‘ II]:il ]'1 i!]l't‘ jl"l[iL:*LiI]Hl.]"n"."'!"[lll' Inar I.‘i]l":l 1IIIII'Illl'IIf

fiir ¢ — o0 und nehmen bei einer Verschiebune ununterbrochen ab.
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