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jcdc cin (dcr Jsolinmg von dem Wasser halber mit Firniß liberzogcucr)

dickcr Kupferdraht, zur Fortleittmg dcr Elektrleität mm dcm Fifebc,

angelothet mm. Jcdc dicscr Kupferplatteu war mit cincr cbcn so

gcformtcn Dcckc vom Federharzpappc bedeckt, dic größer als dic

Platte selbst und an ihren Rändern einwärts gebogen war, so daß

sie sich mit diesen fest an den Fisch anschmiegte. Eine in einem cbcn

nicht sehr empfindlichen Schweiggcr'schen Multiplikator schwebende

Magnetnadel wurde um 39—49° ans ihrer Richtung ab¬

gezogen, wenn die Enden dcr Drahtwiudnngen mit den beiden,

aus dem Wasser hervorragenden, Drähten der beiden, in einigem Ab¬

stände von einander aus den Rucken deS Fisches gehängten Sattel-

Eollektoren in Verbindung gebracht wurden. Eine stählerne Na¬

del wurde magnetisch, als sie in eine, um einen Federkiel ge¬

wundene, Drahtspirale von 22 Fußen übersponnencm Kupferdraht

gelegt wurde, deren freie Enden mit den Kupfcrdrähtcn dcr beiden

Sattcl-Collektorcn commnnieirten "). N. Notizen, Febr. 1838, Nro.

") Denselben Apparat benutzte Faraday, um Funken aus dem elektri¬

schen Fische zu ziehen. An das Ende einer Drahtspirale mir einem

Kern von weichem Eiscndrahte, dic mit ihrem andern Ende an dem einen

Sattelcollektor hing, war eine neue Stahlseile befestigt und eine gleiche

an dem andern Sattelcollektor. Sobald die Spitze der einen Feile an der

Fläche der andern gerieben wurde, während die beiden Collektorcn auf dem

Stücken des Fisches lagen und dieser zu einer elektrischen Entladung ge¬

reizt wurde, entstanden helle Funken, indem durch dieses Ancinandcrreiben

einerseits der richtige Moment der elektrischen Strömung von dem Fische

durch den Draht und den Multiplikator erfaßt und anderseits durch dic

dabei statt findende Unterbrechung des Contakts der Funke sichtbar wurde.

Aehnlicher Art ist dic Armatur, die Faraday anwendet, um elektrische

Schläge aus dcm Fische zu locken. An das eine Ende eines 15" lan¬

gen Kupferstabes ist eine 1^" breite Kupferscheibe und an das andere

ein Kupfercylinder angelöthet, der der Hand als Griffel dient und dieser

eine möglichst große Berührungsfläche darbieten soll. Um beim Auflegen

der Scheibe auf den Fisch den Kupferdraht von dcm Wasser zu isolireu,

ist dieser mit einer dicken Röhre von Federharz umgeben. Mit Hülse

zweier solcher Scheiben-Collektorcn konnte er ganz bequem die Wirkung

des elektrischen Schlages des Fisches auf den Körper wahrnehmen, wenn

er die Scheiben in einiger Entfernung von einander auf den Fisch auf¬

setzte und die Cylindergriffe derselbe» mit nassen Händen faßte. (Z. 26.)

Won Schöndein sind die Faraday'schen Collektorcn auch zur



199 n. flg. und Dcccmb. 1839, Nro. 259 u. flg. Aus der Rich¬
tung, in welcher in Faradav 'S Versuchen die Nadel in dem Gal-
vanomctcr abweicht, und ans der Lage der Pole, welche die von der
Elektricitat deö elektrischenFischeS magnetisch gemachten Eisennadeln
annehmen,erhellt, daß die Richtung des elektrischen Stromes in dem
Fische stets von dem Kopstheile desselben nach dem Schwänze geht.
Hiervon überzeugen auch die Beobachtungenüber das elektro¬
chemischeVermögen des Fisches. Faraday zersetzte eine Lö¬
sung von Jodkalium, indem er damit benähtes Papier mehrfach zu¬
sammenlegte und dieses zwischen eine Platte von Platin und das
Ende eines Drahtes von demselben Metalle brachte, die beide zu den
auf den Rücken des Fisches gehängten Sattel-Collekwrengingen. Die
Lösung wurde zersetzt und an dem PlatindrahtcndcJod ausgeschieden,
aber nur dann, wenn der Draht mit dem auf dem Vordcrtheilc des
FischeS liegenden Collektor communieirtc; mit dem hintern Kollektor
in Verbindung, zeigte er kein Jod. M. vcrgl. Schönbein in der
nuten angef. Schrift S. 49. Matteuci benutzt, bei Versuchen über
die Kraft und die Richtung der elektrischen Entladung der Fische, au¬
ßer dem Galvanometer auch Froschpräparate als Elektroskopc, deren
Reaktionsvermögen für die leisesten elektrischen Ströme wir in §. 31.
n. 33. kennen lernten. Man schneidet nach ihm den Frosch an der
Stelle gncr durch, wo die beiden Schenkel sich ansetzen, und läßt dann
den elektrischen Strom des Fisches von einem Fuße zu dem andern
streichen, wo derjenige, welcher sich zusammenzieht, die Eintrittsstelle
des Stromes bezeichnet. Das Galvanometer, dessen Matteuci
zu dem genannten Zwecke sich bedient, hat einen Multiplikator von
999 Windungen aus z Linie dicken und doppelt mit Seide umhüllten

Darstellung der c l cktro sk opisch cn Wirkung des Zitteraals

angewendet worden. Der untersuchte Fisch war 40 Z. lang. Auf Kopf

und Schwanz desselben wurde ein Kupfcrsattcl gesetzt und die beiden lan¬

gen Drähte derselben mit zwei metallenen Stiften in Verbindung gebracht,

welche, isolirt von einander, in eine Glasglocke herabreichten und an ihren

untern Enden mit zwei frei schwebenden Goldblättchen versehen waren.

Die Goldblättchen zeigten Divergenz, und es sprang ein Funke

zwischen ihnen über, durch den sie verbrannt wurden. .Schonbein,

Beobachtungen über die elektrischen Wirkungen des Zitteraals. Basel,
1841. S. 11.
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»nd dann noch mir einem Firnis! von Lackgnmmi überzogenen Knpfer-

draht. Dir Nadel ist astatisch, nnd an dir Enden drr Drahtspirale

sind Platinplättchcn angelöthet, mit welchen, wenn damit dir Rich¬

tung deS Stromes crmittrlt werden soll, über die verschiedenen Pnnkte

deS elektrischen Organes deS FischeS hingesahrcn wird. Perlangt

man noch genauere Resultate: so setzt man, um eiuc Störung der

Untersuchung durch die gleichzeitige Entladung beider Organe zu be¬

seitigen, daS eine Organ auster Thätigkeit, indem mau eS durch Zer¬

schneidung seiner Nerven zerstört, und erperimentirt dann an dem

unverletzten allein. UililintlGg. nniver.^IG 1837. XII. p. 171.

Poggend. Auual. Bd. 38, S. 23 k.

Am Einfachsten ist das Verfahren, welches John Davy bei

der Prüfung deö Zitterrochens auf seine Fähigkeit, unpar¬

kst ei ischc m Eisen Magucticität zu ertheilcn, einschlug. Er

machte eine uumaguetische Nadel magnetisch, so daß sie Eisenfei-

licht anzog u. s. w., dadurch, das; er sie in einen von 18l> Schran-

bcnwiuduugcn eines feinen Knpserdrahtes (von nur Pz Linie Ticke)

gebildeten Eylindcr von möglichst kleinem Durchmesser steckte, und das

eine Ende der Spirale (nachdem er dieses mit einem diekcru Drahte,

womit er den Fisch zur Entladung reizen konnte, verbunden hatte)

ohne weitere Armatur, mit der obern Fläche (dem Zink- oder

positiven Pole der elektrischen Säule deS FischeS), daö andere mit

der untern Fläche (dem Kupferpole) des ThicrcS berührte und diese

Berührung einige Mal repetirte. Mit eben so wenig Umständen

brachte er auch einen Ausschlag deö Galvanometers zu Stande; —

nnd diese Wirkungen traten selbst ein, wenn nur daS eine Ende deS

(mit Siegellack überzogenen) Multiplikator-Drahtes unmittelbar an

den Fisch und das andere 2 bis 3 Z. von ihm entfernt in das Wasser

getaucht wurde. 1'Iülu«. I'r-uisnet. Gr 1832. I'nrt. 2. u. Gr

1834. IGrt. 1. —

Nächst diesen offenbaren sich auch elektromagnetische Er¬

scheinungen unter dem Einflüsse natürlicher Elektrieitätö-

Erregnng in der übrigen Thier- nnd in der Pflanzen¬

welt. So z. B. indem von de la R ive beobachteten Magnctisch-

wcrdcn seiner Stahlnadeln, die in den thierischen MnSkcl in dein

Augenblicke seiner Zusammenzichung eingestochen werden; ferner in

der vonT ounv! wahrgenommenen Ablenkung der Mnltiplikatornadcl,



wenn dic Enden dcr Drahtwindnngcn mit der äustern .Hantbedeckung

des thierischen ödörpers und zugleich mit der Schleimhaut der Mund¬

höhle in Verbindung gesetzt, oder in zwei sich diametral cntgcgen-

stebcnde Stellen (dm? Kelch- und Stielende) einer ädern- vdcr Stein¬

frucht gcstcckt werden. (H. 27.) Weber sah, wie selbst durch dic, dic

Eoutraklion einer? Muskels begleitende thierisch-elektrischc Strömung,

wenn diese nn einem nnS weichem Eisen bestehenden Stabe nahe

biugeleitet wurde, eine in dcr Nähe deö letztern befindliche Magnet¬

nadel in Bewegung gesetzt wurde; und bahnte durch Erpcrimcnte die¬

ser Art den Weg zu einer neuen und zuverlässigem Uutcrsuchungs-

mrtlwdc der in dem lebenden Körper vorhandenen elektrischen Strö¬

mungen, bei welcher die thcrmvelektrischen Erscheinungen ausgeschlos¬

sen bleiben, welche durch dic Erwärmung der mit den thicrischcu

Theilen in Berührung gebrachten Metalle deö Galvanometers, in den

dahin einschlagenden Persuche» Donuv's und Anderer (tz. 27.) leicht

entstehen, und die Nichtigkeit der Wahrnehmung verwirren können.

0>i!restl«ittv8 z>!i) swlvKicnv plurenivinknis AnIvmw-innAne-

tici« in «»ipoie lminnm» olisorvnti«. ^Vuct. INI.

Inps. 1836. Ob die von dem Prof. Folchi (zu Rom) in dem

Rückenmarke frisch geschlachteter Thicrc wahrgenommenen

elektrischen Ströme hierher zu zählen, oder nicht vielmehr

thcrmo- oder Hydro-elektrischen Ursprungs sind, muß so lange

bezweifelt werden, als nicht ans andcrm Wege gewonnene nn-

längbare Beweise für die Eristenz solcher Ströme in den thierischcn

Nerven aufgefunden werden. Folchi theiltc seine Entdeckung in ei¬

nem Schreiben an Esgnirol mit. Er liest ein grosteS Kalb dadurch

tödten, dast demselben mit einem zwischen daö Hinterhaupt und den

AtlaS eingestochenen Messer dcr Kopf abgeschnitten wurde; und brachte

das eine mit einer kleinen spitzen Scheibe von Silber versehene Ende

des Silberdrahtes eines Galvanometers an die wcistc Substanz des

Rückenmarkes, und das mit einem eben so beschaffenen Scheibchcn

versehene andere Ende des Drahtes in den Mittelpunkt oder in die

graue Substanz desselben. Die Nadel wich, einen schwachen Strom,

der von dem äussern Theilc des Rückenmarkes nach dessen Innern

ging, anzeigend, um 6° nach Westen ab und blieb hier stehen; wurde

der Draht von dem Rückunnarkc entfernt, so siel sie in ihre Lage

zurück, die sie aber sogleich wieder verliest, wenn der Draht auf's
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Neue angelegt wurde. Das Erperimcut gab bei .Imaligcr Wieder¬

holung immer dasselbe Resultat, nur das! beim letzten Versuche die

Nadel nicht um 6° sondern nur um 5° ausschlug. -

Daß magnetische Wirkungen von den schwachen Elekt ri¬

et täten, wie sie im Kleinen bei chemischen Umänderungen

in der Natur der Körper zu entstehen pflegen (tz. 22.), aus¬

gehen, davon hat die Bekanntschaft mit dem Galvanometer uns

ebenfalls überzeugt. (H. 76.) Wir sehen dieselben wiederkehren, wenn

in der großen chemischen Wcrkstätte, indem Lustmecrc, in welchem

wir leben und welches wir cinathmcn, chemische Processi' eingeleitet

und Elektrometcorc hervorgerufen werden, (tz. 23.) So wird durch

Blitze, die in Schiffe schlagen, der Compaß in seiner Ricbtnng ver¬

ändert oder wohl gar eine Umkchrnng der Pole seiner Nadel bewirkt,

und dadurch seine Brauchbarkeit als Führer in der pfadlosen Wüste

deö offenen Meeres für den Schiffer vereitelt. So haben Gewitter

und Nordlichter stets Schwankungen der Magnetnadel im Ge¬

folge n. s. w. Bringt man bei dem Herannahen einer Gewitter¬

wolke eine hochstehende isolirtc metallene Spitze mit dem einen Ende

eines Galvanometers in Verbindung, während daS andre Drahtende

mit der Erde leitend verbunden ist: so macht sich der Eonflikt der

atmosphärischen Elcktricität mir dem Magnetismus durch Ablenkung

der Nadel des Galvanometers offenbar. Pcltier ermittelte so durch

Versuche auch bei Heilerin Himmel mittels eines Drachen, mir dessen

469 Meter langen Leine ein Multiplikator von 3999 Windungen in

Verbindung stand, daß an heitern trockenen Tagen die atmosphärische

Elcktricität bis zu 199 Meter von der Erde nur langsam zunahm,

daß aber von da an die -f- Elcktricität mit großer Schnelligkeit sich

bis zum Marimum der erreichbaren Höhe steigerte. Dr. Colladon

untersuchte (zu Genf) die Elcktricität einer vorüberziehenden Gewitter¬

wolke, während sie sich entlud, mit einem Nobilischcn Galvanometer,

zu welchem er sie durch eine über den höchsten Blitzableiter dcS Ob¬

servatoriums, wo er arbeitete, noch um einen Meter hinausragende

Metallleitung (eine Anffangestange mit zwei Spitzen) geführt hatte,

und fand in der durch die Ablenkung des Nadclpaares angezeigten

elektrischen Strömung, daß die eingesaugte Elcktricität negativ war.

Die eigcnthümlichen elcktro - m agnetisch cn Phänomene, welche

ans der Elek tri citäts-Erregung durch Tcmpcratur-Diffe-
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renzcn und durch Jndnknon elektrischer Ströme hervor¬
gehen, werden an einem andern Orte abgehandelt. Hill, 8. 97. V,
8. 193. u. 199.)

tz. 90.
Anwendung des Elektro-MagnctiSmns als Maschinen¬
kraft. SaLsbi's Maschine. Störer's und Wagner's

d e ß fa llsige B r m ü h n n g e n. Wiichhoffensr's elektro -
m agneti s ch c Eis c n b a h n sa h r t ö - C o n tr ö l e.

Tie Bequemlichkeit, mit der durch galvanische Apparate in Eisen-
stabcn die stärkste magnetische Kraft erweckt werden kann (§. 79.)
und die Möglichkeit, den so erzeugten Magnetismus eben so schnell
wieder aufheben oder in den entgegengesetzten umkehren zu können,
führten zu der Idee, die durch Elektromagnetismus im
Kleinen hervorgebrachten Notationen im Großen in
der Technik anzuwenden, und statt der Dampfkraft und anderer
bewegender Kräfte zum Betriebe von Maschinen zu benutzen. Die in
dieser Beziehung im Laufe des letzten Dcccnniums von mchrcrn Phy¬
sikern und Mechanikern unternommenenVersuche haben auch den
Erwartungen,die man von den Kraftänßcrungen elektromagne¬
tischer Bewcgungömaschincn hegte, in einer Weise entsprochen,
daß wir unstreitig die Einführung der elektromagnetischenTriebkraft
ins praktische Leben als eine der größten und bewundernSwcrthestcn
Erfindungen unscrs Jahrhunderts und als den Anfang einer neuen
Rcra in der Mechanik bezeichnen, und uns der Hoffnung überlassen
dürfen, daß durch dieselbe die Anwendungder eben so kostspieligen
als gefährlichen Dampfkraft, als der jetzt gebräuchlichstenMaschincn-
kraft, immer mehr eingeschränkt und endlich ganz verlassen werden
wird.

Der erste Versuch einer gelungenen praktischen Anwendung
des Elektromagnetismus als BewcgnngSkraft ist von dem
Professor Jak obi (in Petersburg), dem Erfinder der Galvanoplastik,
ausgegangen.Die Einrichtung seines Apparates, den er in einem
besondern Werke: „Alummre snr I'npplienlioncku I ^iectrnmn«-
nötisuuz :rn muuvannmt ckes innclnne.^ sll'nl-ai, 1833)" beschreibt,
gründet sich, wie die aller nachherigen, ans das Gesetz der wechsel¬
seitigen Anziehung und Abstoßung zweier Eiscnstäbe, die durch einen
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