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DER PHYSIK UND 'CHEMIE.
’ BAND LXXIL

II. Uéber die Auflisung der Gleichungen, auf wel-
che man bei der Untersuchung der linearen Ver-
thetlung galvanischer Stréme gefihrt wird;

ron G. Kzrchhoff

]st ein System von n Drihten: 1, 2...n gegeben, welche
auf eine beliebige Weise unter emander verbunden sind,
und hat in einem jeden derselben eine beliebige elektro-
motorische Kraft ihren Sitz, so findet man zur Bestimmung
der Intensititen der Strdme, von welchen die Driihte durch-
flossen werden, Ii, I ...I,, die ndthige Anzahl linearer
Gleichungen durch Benutzung der beiden folgenden Sitze *):

I. Wenn die Driihte k;, k3, ... eine geschlossene Fi-
gur bilden, und w; bezeichnet den Widerstand des Drah-
tes k, E; die elektromotorische Kraft, die in demselben
ihren Sitz hat, nach derselben Richtung positiv gerechnet
als I, so ist, falls Iu, L, ... alle nach einer Richtung
als positiv gerechnet werden:

wnlut+velat... =Ey+Eunt...

IL. Wenn die Drihte 2;, 42, ... in einemn Punkte zu-
sammenstofsen, und I, I, ... alle nach diesem Punkte
zu als positiv gerechnet werden, so ist:

Ly4+Da+.... =0.

Ich will jetzt beweisen, dafs die Auflosungen der Glei-
changen, welche man durch Anwendung dieser Sitze fiir
I, I ...I, erhilt, vorausgesetzt, dafs das gegebene System
von Drihten nicht in mehrere vollig von einander getrennte
zerfillt, sich folgendermafsen allgemein angeben lassen:

Es sey m die Anzahl der vorhandenen Kreuzungspunkte,
d. h. der Punkte, in denen zwei oder mehrere Drihte zu-
sammenstofsen, und es sey u==n—m--1, dann ist

1) Bd. 64, S. 513 dieser Annalen.
Poggendorfl’s Annal. Bd. LXXII. 32.
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der gemeinschaftliche Nenner aller Grofsen I die Summe
derjenigen Combinationen von w;, w,, ... ws zu je u
Elementen, 0.9 . ... 0k, welche die Eigenschaft bha-
ben, dafs nach Fortnahme der Drihte ki, ks, .. k, kheine
geschlossene Figur iibrig bleibt,

und es ist der Zihler von I, die Summe derjenigen
Combinationen von w;, w;...w, zu je u—1 Elemen-
ten, k.. ... Wix-1, Welche die Eigenschaft haben, dafs
nach Fortnahme von ki, ks, ... ky-y, eine geschlossene
Figur iibrig bleibt, und dafs in dieser 4 vorkommt; einc
jede Combination multiplicirt mit der Summe der elek-
tromotorischen Krifte, welche sich auf der zugehdrigen
geschlossenen Figur befinden. Die elektromotorischen

Krifte sind hierbei in der Richtung als positiv zu rech-

nen, in der I, als positiv gerechnet ist.

Der leichteren Uecbersicht wegen will ich den Beweis,
denich von diesem Satze gebe, in einzelne Abschnitte theilen.
1.

Es sey u die Zahl, welche angicbt, wie viele Driihte
man bei einemn beliebigen Systeme wenigstens entfernen
muls, damit alle geschlossenen Figuren zerstdrt werden;
dann ist g auch die Anzahl der von cinander unabhiingigen
Gleichungen, welche man darch Anwendung des Satzes I
herleiten kann.

Es lassen sich nimlich g Gleichungen, die von einan-
der unabhiingig sind, und. aus denen eine jede, die aus dem
Satze I folgt, abgeleitet werden kann, auf die folgende Weise
aufstellen:

Es seyen 1, 2, ... u—1, p solche u Drihte, nach
deren Forlmhme kemc geschlossene Figur tbrig bleibt;
nach Fortnahme von g —1 derselben blenbt dann eine ge-
schlossene Figur; auf die geschlossenen Figureu, welche der
Reihe nach tibrig bleiben, wenn man

2, 3,
1, 3,....p
L, 2 3 e—1

entfernt, wende man den Satz I an.
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Von den auf diese Weise gebildeten p Gleichungen
kann keine eine Folge der fibrigen seyn, weil eine jede
eine Unbekannte enthilt, welche in allen tibrigen nicht vor-
kommt; die erste allein enthilt 1,, die zweite I, u. s f.
Aus diesen Gleichungen lifst sich aber auch eine jede an-
dere bilden, - die mit Hiilfe des Satzes I abgeleitet werden
kann; denn eine Gleichung, die aus einer geschlossenen Fi-
gur folgt, welche sich aus mehreren zusammensetzen lafst,
mufs aus den Gleichungen, die aus diesen folgen (durch
Addition oder Subtraction), gebildet werden konnen; und,
wie wir zeigen wollen, kann eine jede geschlossene Figur
aus jenen u Figuren zusammengesetzt werden. Die smmt-
lichen geschlossenen Figuren niimlich des gegebenen Systems,
welches wir durch S bezeichnen wollen, lassen sich ein-
theilen, in solche, in denen der Draht g vorkommt, und
in solche, die in dem Systeme S’ enthalten sind, welches
aus S entsteht, wenn der Draht u entfernt wird. Nehmen
wir an, dafs alle Figuren, welche der zweiten Klasse an-
gehoren, sich aus den g —1 ersten jener u Figuren zusam-
mensetzen lassen, so sehen wir ein, dafs cine jede Figur
des Systems S”sich aus diesen x zusammensetzen lassen
mufs; denn eine beliebige Figur, in der der Draht g vor-
kommt, Lifst sich zusammensetzen aus einer bestimmten, in
der u vorkommt, und aus solchen, in denen g nicht vor-
kommt. Die tiber das System S’ gemachte Annabme lifst
sich aber wieder auf eine &haliche in Bezug auf 8" zurtick-
filhren, wenn S” das System ist, welches aus S durch Ent-
fernung von x und u—1 entsteht; n3mlich auf dic An-
nahme, dafs alle in S" vorkommenden geschlossenen Fign-
ren sich aus den x—2 ersten jener u zusammensetzen las-
sen. Durch Fortsetzung dieser Schlufsweise kommen wir
endlich auf das System S*—1); da dieses nur eine geschlos-
sene Figur enthilt, so ist die Richtigkeit der Annahme,
welche wir in Bezug auf dieses machen miissen, um die
‘Wahrheit unserer Behauptung einzusehen, von selbst klar.

2,

Da die Sdtze I und II die zur Bestimmung von I, ...,

32+
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nithige Anzahl von Gleichungen liefern miissen, so werden
diese, nach dem, was wir chen bewiesen haben, - die fol-
genden seyn:

1
allw111+az ’ll/‘2lz+...+t¥.l ‘lD,.I,.:allEx-l- alz E,;
. 1
+...4a, E,
2 2 2 2 2
o) w, [ 42 w21:2+~--+an wal, =0, E]+t‘t2 E,
+...+a,.2E,.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

el w1 Iy +t¥2"wz Lt alwl, = E, +a'E,
“+...4 a,.‘“E,.

o L ed ™ b =0

cq'“+2f|+ a-z”+2lg+...+a,.‘“+21,.=

¢‘¢1”1| +(‘¢2”I-),+...+G:I,.=n

wo die Grofsen « theils -1, theils — 1, theils 0 sind, und
wo u diesclbe Bedeutung als vorher hat.

Es geht hieraus hervor, dals der gemeinschaftliche Nen-
ner der Grifsen I, d. h. diec Determinante dieser Glei-
chungen, cine homogene Function des uten Grades von
1, 02, ... W, ist, welche ein jedes einzelne w nur linear
und aufser den s nur Zahlen enthilt. Dieses Resultat
konnen wir auch auf die folgende Weise aussprechen: der
gemeinschaftliche Nenner der Is ist die Summe der Com-
binationen von w,, ©;...w, zu je u Elementen, eine jede
Combination it cinem Zahlencoéfficienten multiplicirt. Eben
so sieht man ein, dafs der Zihler cines jeden I die Summe
der Combinationen von w,, w;, ...w, zu je g —1 ist, einc
jede Combination mit einer linearen homogenen Function
der Grolsen E,, E,, ...E, multiplicirt, deren Coéfficien-
ten Zahlen sind.

3.

Zur Bestimmung der Zahlencoéfficienten des Nenners

und der Zibler der Grolsen I fithrt die Bemerkung, dafs
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es einerlei ist, ob wir den Widerstand ,==a machen,
oder ob wir den Draht » durchschueiden oder entfernen;
dafs also diec Ausdriicke der P's durch die Substitution
w,=® in die Auflosungen derjenigen Gleichungen iiber-
gehen miissen, die wir durch Anwendung der Sitze I und
I auf das System von Drahten erhalten, welches aus dem
gegebenen entsteht, wenn wir den Draht x entfernen. I,
selbst mufs fiir w, == o verschwinden.

Wir wollen die Ziihler und Nenner der I's durch
1.1z .. Wy -1 dividiren, und dann wy=», wy=>... w4 1= ®
setzen; dadurch gehe I, in (1) tiber; bezeichnen wir dann
die Function der E's, welche im Zihler von I, mit

Wyl Wy ses wx[‘—l

T A N gy
multiplicirt ist, durch A4 1, 42, ..xu—~1 und den Coéllicien-
ten von w,.Wy2 ... 0. im Nenner durch a,1, »2, oxpr SO
Lhaben wir:

A
A 1,2, .. 0~-1

)= —
( ) al,2..‘u—l,f‘-w,f,"'al,ﬁ..‘u—l,ﬁ-{-lw,‘+1+--+al, 2.4 1,1 Wa

Der vorangeschickten Bemerkung zufolge ist, wenn A un-
ter 1, 2...u—1 vorkommt:

(I) =0,
und, weun 1 nicht uoter 1, 2., —1 vorkommt:
( IA) - I’)\v

wo I', die Intensitit des Stromes bezeichnet, von demn der
Draht 2 durchflossen wird, wenn die Driibte 1, 2., u—1
entfernt sind.

Wir denken uns die Gleichungen aufgestellt, die sich
durch Anwendung der Sitze I und II auf das iibriggeblic-
bene Drahtsystem zur Bestimmung von I'y, I'yy1, ... '
ergeben. Der Satz I liefere hier ' von einander unab-
hingige Gleichungen; dann ist der gemeinschaftliche Nen-
ner der Grofsen I' cine Function des u'ten Grades von
Wy, Wyt1, --Ws, und die Zihler derselben sind Functio-
nen des u'— lten Grades in Bezug auf dieselben Argu-
mente. Wegen der Definition von p ist ' entweder =1
oder >1. Ist u'>1, so miissen, damit die Gleichung
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(I\)=TI'5 bestehen kann, entweder Zihler und Nenner
von I', einen gemeinschaftlichen Factor des 4’ — 1ten Gra-
des in Bezug auf Wy Wert 1+« » haben, oder es mufs (I,)=0
und I',=0 seyn, oder endlich, es mufs (I,) die Form

0 .
o annehmen. Stellt sich eine der Grofsen (I) unter der

0 i .
Form 0 dar, so miissen alle unter derselben erscheinen,

da sie einen gemeinschaftlichen Nenner haben, und keine
@ werden darf. Soll dieser Fall nicht eintreten, so miis-
sen bei einem jeden I' Nenner und Zihler einen gemein-
schafllichen’ Factor des u'— 1ten Grades haben; und zwar
miissen diese Factoren bei allen Grofsen I' dieselben seyn.
Dicses ist aber unmdglich, wie man auf die folgende Weisce
zeigen kann,

Wir nehmen an, es gibe cinen Factor der bezeichne-
ten Art, welcher die Grifse w, enthalte; » mufs dann ein
Dralt scyn, welcher in einer geschlossenen Figur liegt, weil
im anderen Falle w, in den Gleichungen fir I, L, ...
gar nicht vorkommen konnte. Da dic Zihler und der Nen-
ner der Griofsen I' linear in Bezug auf ein jedes w sind,
so erhalten wir fiir diese durch Forthebung jenes Factors
Ausdriicke, welche frei von w, sind. Substituiren wir die-
selben in cine der Gleichungen, welche w, I', enthilt, so
wird diese eine identische; durch partielle Differentiation
derselben nach w, erhalten wir:

I',=0.

Diesc Gleichung kann aber unmdglich immer gelten; sollte
dieses der Fall seyn, so miilste sie auch richtig bleiben,
wenn man beliebig viele der Grifsen w « setzt, d. b. wenn
man beliebig viele der Drihte entfernt; entfernt man aber
so viele Drihte, dafs nur eine geschlossene Figur iibrig bleibt,
in welcher x liegt, so kann unmoglich I'y fiir beliebige
Werthe der Grofse E verschwinden.

Wir sehen hiernach ein, dals, wenn u'>1 ist, sich

(I#), (ILur) ... (1) unter der Form ?—)darstellen miissen;
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oder, da wir (I;)==0, (I)=0..(l,-1)=0 gefunden ha-
ben, dafs, wenn nach Fortnahme der Drihte 1, 2,..p—1
mebr als einc geschlossene Figur bleibt, das Product

Wy eW e oo Wy_1 .

weder in einem Zihler noch in dem Nenner der Grofsen
L, I, ...I, vorkommmen kann.

4.

Jetzt wollen wir die Factoren zu bestimmen suchen,
mit denen das Product w;.w;. e Wyy in den Zihlern und
in dem Nenner der I's multiplicirt vorkommt, wenn die Be-
dingung ecrfiilllt wird, dafs nach Fortnahme von 1, 2..u~1
nur eine geschlossene Figur iibrig bleibt. '

Es enthalte die iibrigbleibende Figur die Drihte: 2,
22, «..4,; dann ist, falls 4 nicht unter diesen vorkommt:
I'A=0,

und falls A unter denselben vorkommt:
I'y= Ex+Ex+..+E),
War 4 Wpz . . 40),°
wobei Ex, Ejr... nach der Richtung als positiv gerech-
net sind, nach welcher I, als positiv gerechnet ist.

Der Nenner dieses Werthes kann sich von dem Nen-
ner der Grifse (I,), d. h. von dem Ausdrucke:
al, 2, "f‘_l’ ‘uw‘u"‘al, 2, -.‘u—l, ‘u-{»-l wfc+l+--+ al, 2, “l“"” alWn
nur durch einen Zahlenfactor unterscheiden; daher miissen
von den Grofsen g, Toopl, gy O, 2l gl ¢ e e alle ver-
schwinden aufser:

G1,3, ..p—1,at Q1,3 .pe-1,22 o+ » o« o G1,2..0-1, 00
und diese miissen einander gleich seyn. Wir schliefsen
daraus, dafs der Coélficient der Combination wy1.wxz ... 0y,
im Nenner der Grofsen I nur dann von O verschieden
seyn kann, wenn durch Fortnahme der Drihte x1, #3..2,
alle geschlossenen Figuren zerstdrt werden; und, dals alle
Combinationen, welche diese Bedingung erfiillen, und wel-
che u—1 gemeinschaftliche Factoren w enthalten, densel-
ben Coéfficienten baben iissen.

Mit Hilfe hiervon lifst sich beweisen, dals irgend zwei
Combinationen
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Wyt W2 e o s Wi und W, ... Wt
im Nenner der I's denselben Coéfficienten haben miissen,
wenn durch Entfernung sowohl der Drihte x1, #2...%, als
der Drihte %y, x2, .., alle geschlossenen Figuren zer-
stort werden.

Um dicsen Beweis fithren zu kdnnen, schicken wir die
folgenden Bemerkungen voraus:

Durch Fortnahme der Driihte 2, x;, .. %, mdgen alle
geschlossenen Figuren zerstort werden; dann mufs ein je-
der dieser Driihte wenigstens in einer geschlossenen Figur
vorkommen.

In einer jeden geschlossenen Figur mufs aber auch we-
nigstens einer jener Drihte vorkommen; wissen wir also
von dem Dralte «', dafs er in einer geschlossenen Figur
licgt, so wuls dieser wenigstens mit einem der Driihte 2,
#3..%, in derselben geschlossenen Figur liegen.

Ferner muls ein jeder der Drihte %, 2, .. e n ciner
geschlossenen Figur vorkommen, in der die g —1 anderen
Driihte nicht vorkommen, x, z. B. in derjenigen, welche
nach Fortnahme von z(, #, .. %, iibrig bleibt, und wel-
che wir durch Frpe bezcichnen wollen. Liegt in fx, auch
der Drabt «',, so werden auch durch Fortnahme von x,
220 Kyt z’,,, alle geschlossenen Figuren zerstort.  Mit
Hiilfe dieser Bemerkung sieht man leicht ein, dals, wenn
wir irgend cine geschlossene Figur, f, auswihlen, sich im-
mer w—1 Driihte von der Art finden lassen, dals nach
Fortnahme derselben f als einzige geschlossene Figur ibrig
bleibt. Kommen némlich in f von den Drihten 1, #3, .. 2,
etwa x, %3, %3 vor, und ist %'y ein Draht, der in f,2, aber
nicht in f, und '3 cin Draht, der in f.3, aber auch nicht
in f vorkommt, so siud ¥, #3, %i...%. Drihte der ver-
langten Art.

Jenen Beweis wollen wir jetzt auf die Weise fithren,
dafs wir annehmen, die Coéfficienten zweier Combina-
tionen der bezcichneten Art seyen einander gleich, wenn
diese v gemeinschaftliche Factoren w haben, und beweisen,
dafls dann auch die Coélficienten zweier Combinationen,
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welche nur »— 1 gemeinschaftliche Factoren haben, einan-
der gleich seyn miissen. Ist uns dieses gelungen, so wer-
den wir die Wahrheit der aufgestellten Behauptung darge-
than haben.

Dic Art des Beweises bleibt dieselbe, welchen Werth
fiir ¥ wir auch setzen; wir wollen denselben daher nur fiir
einen Werth von », fir v==3 durchfithren. Wir wollen
also beweisen, dafs die beiden Combinationen:

Wt W2+ W3« + + Waege UNA 03010520053 « « - Wae'pe
denselben Coéfficienten haben miissen.

In dem Systeme von Drihten, welches aus dem gege-
benen entsteht, wenn man x; und x; entfernt, konnen alle
geschlossenen Figuren nicht durch die Fortnahme von we-
niger als u—2 Driihten zerstort werden; sie werden zer-
stort durch die Fortnahme von x3, ;... #,, und durch die
Fortnahme von %3, . .x’,‘; hieraus folgt, dafs x3 wenig-
stens mit einem der Drihte x3, Koo Xy wir nehmen an
mit %, in derselben geschlossenen Figur liegt; diese bleibe
als einzige librig, wenn man «"y, #”;..x", entfernt; dieselbe
bleibt dann von dem urspriinglichen Systeme als einzige
iibrig, wenn man z, %2, #"s, «'s..x", entfernt. Es folgt
hieraus, dafs die beiden Combinationen:

Wil + W2 e Wy3+ Wity e Wity w,,,"‘u
und Wil W02+ Waer3 Wty « Wi+ Wge s
welche p—1 gemcinschaftliche Factoren w haben, denscl-
ben Coéfficienten haben miissen. Unserer Annahine zu-
folge haben aber auch die Cowmbinationen: '

Wit - W2+ W3 < Wit o+ Wege UNA Wit 8,03 0053 Ws + - Wiepe

Wil s W2 Wie'3 e W't s .w,r,‘ und Wiyl s Wy2 s Wo'3 Wity .wxr‘“
paarweise denselben Coéfficienten; es sind also auch die
Coaéfficienten von

w,l.wng.wﬂ...ww und w,l.w,,,z.w,da...w,:,‘
cinander gleich.

Wir haben hierdurch bewiesen, dafs der gemeinschaft-
liche Nenner der I's die Summe derjenigen Combinationen
von wy, wz, ..w, Zu je u Elementen, wu1.Wya...00,, ist,
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welche dic Eigenschaft haben, dafls nach Fortnahme der
Drihte x1, x3...%, keine geschlossene Figur iibrig bleibt;
diese Summe mit einem Zahlencoéfficienten multiplicirt. Den
Zahlencoéfficienten kénnen wir =1 setzen, wenn wir die
Zihler der I's darnach bestimmen.

Diese Zahler lassen sich jetzt sehr leicht finden. Aus
den Gleichungen niimlich:

(I;\)=0 und (IA)=I')\,

von denen dic erste gilt, wenn }.:y-——l, die zweite, wenn
A>u—1 ist, folgt:

Axl,'l,..‘u-—l=EAl+E1\‘l+--+EAv
fir den Fall, dafs 2 unter A4y, 4., ..A, vorkommt, und
AAI, 2, p-17— 0
fir den cntgegengesetzten Fall.

Es ist also der Coéfficicnt des Gliedes w1.%03..10,—1 —
von welchemn wir schon frither gezeigt haben, dafs er nur
dann von 0 verschieden seyn kann, wenn nach Fortnabme
von 1, 2, ..pe—1 ecine einzige geschlossene Figur tbrig

bleibt — =0, wenn in dicser Figur 2 nicht vorkommt;
kommt 2 in ihr vor, so ist er = der Summe der elektro-

motorischen Kriifte, die sich auf derselben befinden; diese
nach der Richtung positiv gerechnet, nach welcher I als
positiv gerechnet ist.

5.

Wir miissen jetzt noch, um unseren Satz, wie wir ihn aus-
gesprochen, bewiesen zu haben, zeigen, dals p=n—m<+1 ist.
Diese Behauptung gilt nur, wenn das gegebene Drahitsystem
nicht in mechrere, villig von ecinander getrennte, zerfallt,
wiihrend die bis jetzt angestellten Betrachtungen eine sol-
che Voraussetzung nicht erforderten.

Wie wir geschen haben, ist x die Anzahl der von cin-
ander unaobhingigen Gleichungen, welche sich mit Hiilfe des
Satzes 1 ableiten lassen; die Anzabl der von einander un-
abhingigen Gleichungen, welche der Satz II licfert, mufs
daher n— g seyn. Nun lilst es sich aber zeigen, dals, un-
ter jener Voraussetzung, diesc Anzahl m—1 ist; woraus
dann p=n—m-1 folgt.
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Mehr als m—1 von einander unabhingige Gleichungen
lassen sich mit Hillfe des Satzes II nicht ableiten; denn wen-
den wir denselben auf alle m Kreuzungspunkte an, so kommt
in den dadurch entstehenden Gleichungen ein jedes Izwei
Mal vor, einmal mit dem Coéfficienten 41, das andere
Mal mit dem Coéfficienten —1; die Summe séammtlicher
Gleichungen giebt also die identische Gleichung 0=0. Die
Gleichungen, welche man durch Anwendung jenes Satzes
auf m—1 beliebige Kreuzungspunkte erhilt, sind aber von
cinander unabhingig, denn sie haben die Eigenschaft, dafs,
wenn wir belichige und beliebig viele unter ihnen auswih-
len, in diesen eine oder einige der Unbekannten nur ein-
mal vorkommen. Nennen wir nimlich die Kreuzungspunkte
1, 2, ..m, cinen Draht, durch welchen 2 von ihnen, x
und 4, mit einander verbunden sind (%, 1), so kommt in
den Gleichungen, welche durch Betrachtung der Punkte
%1, #a, .., abgeleitet sind, wenn ciner dersclben, etwa x,
aufser mit Punkten, die unter x;, ..z, vorkommen, noch
mit einem anderen, 4, verbunden ist, die Unbckannte
I (1, » nur eimmal vor. Einer der Pankte x,, »; ..z, mufs
aber, aufser it anderen derselben, noch mit einem Punkte
A verbunden scyn, wenn die Drihte, welche die Punkte
X1, %3..%, mit einander verbinden, nicht ein in sich abge-
schlossenes System bilden.

Es sey mir erlaubt, noch einige Bemerkungen zu dem
cben bewiesenen Satze zu machen.

Ordnet man dic Glieder des Zihlers von I, nach den
Grofsen E,, E;..E,, so wird der Coéfticient von E, dic
Summe der, theils positiven, theils negativen, Cowmbinatio-
nen von 1w, s, ..wa zu je p—1, welche im Nenner der
I's sowohl mit ) als mit », multiplicirt vorkommen; es
sind dieses ja gerade die Combinationen w,;.0,,.. Wiy -1,
welche die Eigenschaft haben, dafs nach Fortnahme der
Drihte x;, %3 ..%,.1 nur cine geschlossene Figur tibrig
bleibt, und dafs in dieser sowohl 4 als x vorkommt; posi-
tiv ist Wu1. ez, Whp-1 ZU nehmen, wenn in der ibrigblei-
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benden Figur die positive Richtung von I, mit der Rich-
tung von E, zusammenfillt, negativ im entgegengesetzten
Falle.

Es geht hieraus unter Anderem hervor, dafs, wenn wir
aus einem beliebigen Systeme zwei Drihte auswihlen, die
Intensitit des Stromes, welcher in dem einen hervorge-
bracht wird durch eine elektromotorische Kraft in dem zwei-
ten, gerade dieselbe ist als die Intensitit des Stromes, wel-
cher in dem zweiten hervorgebracht wird durch eine eben
so grofse clektromotorische Kraft in dem ersten.

Die Bedingung, welche wir fiir das Vorkommen einer
Combination in dem Nenner der I's gefunden haben, lifst
sich, wie man leicht einsicht, auch auf die folgende Weise
aussprechen: die Combination w,1.%,2...0,, kommt vor,
wenn die Gleichungen, welche der Satz I liefert, unabhin-
gig in Bezug aufl I, La..., L, sind; es lifst sich zeigen,
dafs diese Bedingung mit der iibercinkommt, dafls es zwi-
schen I, Lo.., Ly, oder cinigen dieser Grofsen, keine
Gleichung gicbt, welche aus den Gleichungen, die durch
Anwendung des Satzes IT entstanden sind, abgeleitet wer-
den kann. Diese Bemerkung wird es hiufig leichter ma-
chen, dic Combinationen aufzustellen, welche im Nenner
der I's fehlen. Stofsen z. B. dic Drithte 1, 2, 3 in cinem
Punkte zusammen, 3, 4, 5 in cinem zweiten, 3, 6, 7 in
einem dritten (wie in Fig. 4, Taf. V), so fehlen allc Com-
binationen, welche:

w).W2. W3 y W3 W W; , W;.W6.W7
Wy.102.04. W5 , W3 .Wy4.We.W7
Wy . W2 Wy We.W7

enthalten.

Der Nenner der I's bei der, in der Figur 5, Taf V,
dargestellten, Combination der Drihte, ist hiernach die
Summe aller Combinationen von w;, ws..ws zu je drei Ele-
menten, mit Ausnahme der folgenden:

W W Wy , W W3.05 , W2.W3.Ws , W4.Ws5.We.
et





