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Versuch

elner

auf rein mechanische Principien sich stitzenden Erklirung der galvano-elektrischen
und magnetischen Polarititserscheinungen.

Von Christian Doppler,

wirklichem Mitgliede der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften.

(Vorgelegt in der Sitzung der mathematisch - naturwissenschaftlichen Classe am 8. Juni 1848.)

8. 1. Ziu den wundervollsten Erscheinungen im gesammten Bereiche der anorganischen Natur
darf man wohl ohne Zweifel das Phinomen der galvano-elektrischen und magnetischen Polaritit zéhlen.
Wie es aber auffallenden Erscheinungen, deren Endursachen fiir uns noch in ein geheimnissvolles Dun-
kel gehiillt sind, von jeher erging — so wurde auch der Begriff, oder richtiger gesagt, der Name der
Polaritit sehr bald vielfach ausgebeutet, und als ein willkommenes Mittel betrachtet, die Mangelhattig-
keit und Unzulinglichkeit mancher anderen vorgeblichen Erklirung, meistentheils zwar ganz unabsicht-
lich, damit zu verhiillen. Und so ist es denn gekommen, dass wir nicht etwa bloss in Werken, welche
von Elektricitit und Magnetismus handeln, sondern auch in solchen, die der Chemie, der Optik, der
Wirmelehre, der Physiologie, der Psychologie, dem thierischen Magnetismus, der Naturphilosophie und noch
fremdartigeren Gebieten des menschlichen Forschens angehdren, den Ausdriicken : Polaritat, polares Ver-
halten, polare Gegensiitze u. a. m. allerwirts begegnen. Ein Begriff aber, der ohne sonderlichen Nutzen
zu stiften, sich den verschiedenen Anforderungen so fiigsam erweist, kann, so diinkt es mich, unmog-
lich zu den sehr klar und scharf aufgefassten gehoren. Es kann wohl nicht in memer Absicht liegen,
den Polarititshegriff in dieser unbestimmten und unbestimmbaren Ausdehnung zu eriassen, und thn zu
einem Gegenstand einer wesentlichen mathematischen Untersuchung machen zu wollen, und diess um
so weniger als mir in den meisten Fillen jene Uebertragungen im hohen Grade willkiirliche und un-
ocerechtfertigte zu sein scheinen, oder doch bei genauerem Kingehen in dieselben sich jedenfalls emn
bedeutend modificirtes Sachverhiltniss herausstellen wiirde. Das Ziel, das ich meinen gegenwirtigen
Betrachtungen gesetzt habe, darf ich wohl als ein bescheideneres bezeichnen, da ich mich innerhalb der
Grenzen derjenigen Wissenschaft zu bewegen gedenke, welcher eben jener Polarititshegrift urspriing-

lich entstammt.
§. 2. Ich befiirchte nicht, Widerspruch zu erfahren, wenn ich zu behaupten wage, dass die Pola-

rititserscheinung, selbst in dieser engern Bedeutung, vielfacher Bemiihungen ungeachtet, bis zur Stunde
noch nicht eine den strengeren Anforderungen der Wissenschaft vollig geniigende Erklirung gefunden
habe. — Gleichwohl diirfte es vielleicht nicht am unrechten Orte sein, in Kiirze den Standpunkt ndher
zu beleuchten, welchen gegenwirtiz die Naturforschung der gesuchten Erklirung des Polaritatsphiino-
mens gegeniiber einnimmt.

Gestiitzt auf die Symmer’sche oder dualistische Elektricititshypothese, scheint man sich némlich gegen-
wirtig, so gut als es angeht, mit der Annahme zufrieden zu stellen, dass allen Korpern eine gewisse
Kraft (die elektromotorische) inwohnt, durch welche bei einer statthabenden Beriihrang mit andern




. s

158 C. Doppler. Erklirung der galvanis

materiell verschiedenen Korpern wechselseitig eine Zersetzung und Trennung ihrer latenten und neu-
tralen Elektricitit in der Weise bewirkt wird, dass die entgegengesetzten Elektricititen an den me-
tallenen Beriihrungsilichen sich wechselseitie anziehen und sich daselbst anhiufen.

Allen anderwirtigen Erfahrungen in der Elektricititslehre und einem sonstigen verniinftigen Dafiir-
halten nach, sollten sich nun zwar diese einander gegeniiberstehenden entgegengesetzten Elektricititen,
da ihrer Veremigung nichts entgegensteht, ja dieselbe durch das gute Leitungsvermigen, der sich be-
rithrenden metallischen Flichen vielmehr im hohen Grade begiinstigt wird, sofort augenblicklich wieder
vereinigen, sich wechselseitig neutralisiren, und die beiden sich beriihrenden Korper demnach im frii-
heren unelektrischen Zustande zuriicklassen. Ein solcher Erfolg aber, wiewohl er aus jenen Voraus-
setzungen mit Nothwendigkeit zu erwarten steht, wird durch die offenkundige Erfahrung nicht besti-
tigt, und man sieht sich demnach zur Behebung dieser Schwierigkeit gendthigt, dieser elektromoto-
rischen Kraft nebst der zersetzenden Kigenschaft auch noch eine véllig analogielose bindende oder
bannende Kraft beizulegen, vermoge welcher die angehiuften elektrischen Fluida in ihrem natiirlichen
Bestreben nach Ausgleichung gehindert und gendthigt werden, statt sich zu Null-Elektricitit zu neu-
tralisiren, sich an den Berihrungsflichen bleibend anzuhiufen und sich daselbst wechselseitiz festzu-
halten. Da ferners die verschiedenen Korper dieser Zersetzung der latenten Elektricitit in ihre beiden
Bestandtheile emnen sehr ungleichen oft bedeutenden Widerstand entgegensetzen, wie diess namentlich
bei den magnetischen Krscheinungen ersichtlich wird: so sieht man sich noch zur Annahme einer
weiteren Kraft genothigt, die dieser Trennung entgegenwirkt und Coéreitivkraft genannt wird.

Diess ist nun der Erklarungsapparat, mit welchem ausgeriistet man sich sofort an die Entriathse-
lung der verschiedenen galvano-elektrischen und magnetischen Erscheinungen machet, und es lisst sich
daraus wohl schon ermessen, wie wenig man sich am Ende darauf zu Gute thun darf, wenn die ver-
suchten Erklirungen sodann von einem mehr oder minder giinstigen Erfolg begleitet werden.

Unter solchen Umstinden nun scheint es mir kaum einem Zweifel unterworfen zu sein, dass ein
Versuch, das galvano-elektrische und magnetische Polarititsphinomen nach rein mechanischen, oder
richtiger gesagt, nach rein aérostatischen und aérodynamischen Principien zu erkliren, auf eine bereit-
willige Aufnahme rechnen darf, und dass demselben sofort auch diejenige wiinschenswerthe Wiirdigung
und priifende Beurtheilung nicht entstehen wird, welche mir jedes aufrichtige Streben nach Wahrheit
an sich zu verdienen scheint.

S. 3. Eme jede Erklirung einer physikalischen Erscheinung hat von gewissen Voraussetzungen aus-
zugehen, und diese Voraussetzungen sind entweder bereits allyemein anerkannte, auch in anderen Thei-
len der Naturlehre schon adoptirte, — oder aber solche, die noch einer weiteren Rechtfertizung, einer
noch begriindeteren Darlegung ihrer Statthaftigkeit bediirfen. In letzerem Falle scheinen nun allerdings
bestimmte Vorschriften der angewandten Logik es zu verlangen, vor allem Andern diesen hypothetischen
Annahmen die volle Anerkennung der Beurtheiler zu erwerben, und dann erst auf die Erklirung sel-
ber, welche man als den Complex der daraus fliessenden Folgerungen betrachten kann, iiberzugehen.
Allemn sehr oft ist es bekanntlich aus Griinden der Darstellung gerathener, den verkehrten , iibrigens
gleiche Ueberzeugung gewihrenden Weg einzuschlagen, und die Erklirung unter vorliufig bedingter
Anerkennung den Voraussetzungen zu geben, die letatgenannten aber erst schliesslich griindlich zu
rechtfertigen, — ein Verfahren, dessen sich im vorliegenden Falle zu bedienen der Verfasser gegen-
wiartigen Aufsatzes keinen Anstand nimmt.

Indem 1ich mich nunmehr anschicke, dem wissenschaftlichen Publikum im Nachfolgenden einen
Erklirungsversuch des galvano-elektrischen und magnetischen Polarititsphinomens zur Beurtheilung und
Wiirdigung vorzulegen, kann ich wohl nicht anders als des subjektiven Dafiirhaltens sein, dass es mir,
wie mangelhaft und unvollstindig auch immer die Durchfihrung und Darstellung desselben sein mag,
gleichwohl gelungen sei, auf einen bisher noch ganz unbetretenem Wege eine befriedigende KErklarung
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eefunden zu haben, die geeignet sein diirfte , Licht iiber eine Erscheinung zu verbreiten, welche man

bisher zu den rathselhaftesten und geheimnissvollsten zu zihlen gewohnt war.

Die oben erwihnten Voraussetzungen, deren weitere Rechtlertigung schliesslich folgen soll, sind
nun folgende :

1. Simmtliche Kérper, ihre absolute Griosse und Form mag welche immer seyn, sind in ihrem
natiirlichen Zustande mit einer Atmosphire des elektrischen Fluidums umgeben.

2. Diese elektrischen Atmosphiren, welche den verschiedenen Korpern in ihrem natiirlichen
Zustande eigenthiimlich sind, — sind nicht unbegrenzt, d. h. sie erstrecken sich nicht ins Unendliche,
sondern sie sind in bestimmter Weise begrenzt, und haben demnach eine gewisse Hohe.

3. Die Hohe dieser Atmosphire ist zwar unabhingig von der absoluten Ausdehnung der Kérper,
gleichwehl aber ist sie nicht ber allen Korpern dieselbe, — sondern sie hingt ab von der materiellen
Beschaffenheit des betreffenden Korpers, und ist somit beim Kupfer z. B. eine andere als beim
Zinke , u. s. w.

Mit Unrecht wiirde man die so eben namhaft gemachten drei Voraussetzungen eben so vielen®
Hilfshypothesen, im gewdhnlichen Sinne genommen, gleichsetzen. da sie selber wiederum nur, wie die
Folge zeigen wird, sich als untereinander zusammenhingende Folgerungen einer andern naturgemissen
Annahme herausstellen.

§. &. Es seien Taf. X. Fig. 1 Z und K zwer Korper von verschiedener materieller Beschaffenheit und
von beliebiger Form und Grosse. Zugleich denke man sich dieselbe vor der Hand so weit von einan-
der entfernt, dass ihre wechselseitige Emwirkung ausser Betracht bleiben kann. Werden diese beiden
Korper in einen mit ungebundenem elektrischen Flmdum erfillten Raum gebracht, so wird sich sogleich
jede derselben eine Atmosphire dieses elektrischen KFluidums, falls er eine solche nicht bereits schon
mitgebracht, in einer Weise aneignen, dass z. B. der Korper /K angenommen, er habe eine stirkere
Anziehung zu besagtem Fluidum wie Z auch eine Atmosphire von griosserer Hohe um sich bilden wird.
An den Grenzen dieser Atmosphiren hat bei beiden Kirpern das elektrische Fluidum einen gleichen
Grad von Spannung und somit auch von Dichte, welche jedoch ber beiden gegen ihre respektiven
Oberflachen zunimmt, und bei K begreiflich emncn hoheren Grad erreicht, als bei Z ., dergestalt, dass
von ¢« und B gegen Innen zu gerechnet gleichen Entfernungen gleiche Dichtigkeiten entsprechen, wih-
rend umgekehrt von den Oberflichen aus gegen « und £ zu, in einem gleichen Abstande bei K ein
ungleich dichteres Fluidium als bei Z sich vorfindet , dem also auch eme ungleich gréssere Spannkraft
entspricht , die Dichte der Schichte bei 7 wird also, falls « ¥ = £ » ist, jener unmittelbar an der Ober-
fliche von Z gleichkommen. — Die ausserhalb den beziehungsweisen Entfernungen « m und 8 n, d. h.
ausserhalb der angedeuteten Begrenzung liegenden elektrischen Atome stehen in keinem weiteren Rap-
port mehr zu & und Z und gehoren demnach auch nicht mehr zu ihren Atmosphiren. Sie werden zwar
noch immer beziehungsweise von K und Z angezogen, aber mehr noch abgestossen von den die Kor-
per K und Z umgebenden und ihre Atmosphire bildenden elektrischen Atomen, und somit im Ganzen
genommen , abgestossen, wie ich diess schhiesslich strenge nachweisen werde. — Wihrend demnach
sammtliche die Atmosphire bildenden Atome bei einer allenfallsizen Bewegung von & und Z an dersel-
ben Theil zu nehmen genéthigt werden, entziehen sich die erstgenannten ganz und gar jedem Antheile
an derselben, — ja wenn das elektrische Medium, in dem sich & und Z befinden, nicht von aussen her,
etwa durch einen schlecht leitenden Einschluss an seiner weiteren Ausbreitung gehindert wird, so miisste
es sich in dem unendlichen Raum zerstreuen und /& und Z mit ihren respektiven Atmosphiren zuriicklas-
sen. Die Korper K und Z befinden sich i Bezug auf das elektrische Fluidum in einem gesittigten oder
neutralen Zustande, und wiirde man sie leitend mut der Erde, als dem allgemeinen unerschopflichen
Reservoir lir Elektricitit verbinden, — so wiirden sie weder an diese Elektricitit abgeben, noch auch
aus ihr welche aufnehmen, da weder zu dem Kinen noch zu dem Andern irgend ein Grund vorhanden ist.
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Es befinden sich demnach simmtliche Atome jener Atmosphiren ganz eigentlich in dem Zustande eines
stabilen aérostatischen Gleichgewichtes. Wird nun einem Korper ein Theil dieser Atmosphiire bei irgend
einer Veranlassung entzogen, so muss er ein Bestreben zeigen, sich diesen Abgang wieder zu ersetzen,
d. h. er wird als negativ-elektrisch sich erweisen. Wird ihm dagegen ein grisserer Antheil an Elektricitit
zugemessen , als er sich nach Obigem anzueignen vermag , so wird sich dieser Theil der Elekiricitit
bei jeder sich darbietenden Gelegenheit zu entfernen suchen, und der betreffende Korper demnach als
positiv-elektrisch sich erwéhren. In Fig. 2 «,(3,7 ist derselbe Korper K in seinen drei Zustinden, nim-
lich als neutral, als negativ und als positiv-elektrisch dargestellt, — Noch ist hier ausdriicklich zu bemer-
ken, dass die Hohen dieser Atmosphiren, wie schon erwihnt wurde, von der absoluten Ausdehnung der
Korper nahezu unabhiingig sind, und dass alle Erfahrungen dafiic sprechen, dass dieselben an und fiir
sich genommen im hohen Grade niedrig seien. In den Zeichnungen aber wurden diese hier, begreiflicher-
weise nur desshalb unverhiltnissmiissig gross dargestellt, um die Aenderungen, die sie sofort zu erfahren
haben werden, noch ersichtlich graphisch darstellen zu kénnen.

Die Lehre von der bestimmten Begrenzung der elektrischen Atmosphiren der Kérper ist nicht
bloss desshalb von so hoher Wichtigkeit, weil erst dadurch der Begriff von entgegengesetzten elek-
trischen Zustinden einen festen Halt gewinnt, und alle weiteren Deductionen den Charakter ciner
vollkommenen Bestimmtheit und Klarheit dadurch annehmen, — sondern insbesondere, weil diese
Grundansicht, wenn ich nicht sehr irre, als der Ausgangspunkt einer Atomenlehre betrachtet werden
kann, deren moglicherweise tief eingreifende Wichtigkeit ich im gegenwirtizen Augenblicke mebr zu
ahnen als nachzuweisen vermag.

. 5. Man denke sich nun beide Kérper K und Z mit ihren Atmosphiren in ein nicht leitendes,
oder wenn man lieber will, in ein schlechtleitendes Medium, wie etwa in trockne Luft gebracht, uad
nahere dieselben mittelst isolirter Handhaben einander dergestallt, dass ihre Seitenflichen A B und a b
zusammentallen, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Die nichste und unausbleibliche Folge dieser Anniihe-
rung und Berilhrung ist die theilweise Vertreibung desjenigen Theiles ihrer Atmosphiren, welcher sich
iber den Zusammenstossungsflichen A B und ¢ b befindet. Es moge erlaubt sein, fiir einen Augen-
blick es ununtersucht zu lassen, wohin sich dieser Theil des elektrischen Fluidums wendet, doch ist
es jedenfalls ersichtlich, dass derselbe keinen eigentlichen Bestandtheil weder der einen noch der an-
dern Atmosphire mehr bilden konne, da diese beziehungsweise nur bis « und 2 reichen, sondern dass
er als freie ungebundene Elektricitit auftreten muss. die sich augenblicklich von dem Doppelkorper
K 7 entfernen wiirde, wenn sie nicht das schlechtleitende umgebende Mittel daran hinderte. Nach
dieser Nebenbemerkung will ich zu den unausbleiblichen Hauptfolgen, welche eine solche Beriihrung
zweler heterogener Korper K und Z stets begleiten, iibergehen, und ihnen die, wie ich glaube, wohl-
verdiente Aufmerksamkeit widmen.

Em Blick auf Fig. 3 zeigt ganz augenscheinlich, dass sich die jedenfalls schwichere elektrische
Atmosphire des Korpers Z, welche mit ihren Begrenzungsflichen « p und &p an dem dichtesten Theile
der elektrischen Atmosphire von K anstehet, gegen das Ausdehnungshestreben eben dieser untern
Schichte von viel grésserer Spannung nicht zu erhalten vermigen wird. Der Gleichgewichtszustand
der Atmosphéren ist unter diesen Verhiltnissen aufgehoben, und ganz aus demselben Grunde, wess-
halb die zusammengedriickte und daher verdichtete atmosphirische Luft aus der Diisendffoung eines
Geblises tritt, wird sofort ein Theil der elektrischen Atmosphire von K nach Z iiberstromen, wo-
bei  zugleich die Hohe der Atmosphire von « bis ¢ herabsinkt (siehe Fig. 4 und 5), wihrend jene
von Z von B bis ¢ steigt. — Hier ist der Ort zu bemerken, dass auch das von den Begrenzungs-
flichen vertriebene obenerwithnte Fluidum, welches bei ungestirter Gleichgewichtslage der Atmosphiren
oftenbar sich iiber die Gesammtoberfliche als freie Elektricitit verbreitet haben wiirde, sich gleich-
falls nach Z zu begeben gezwungen wird. — Dieser Uebertritt erreicht, insoferne K und Z isolirt




















































