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o, annehmen kann, wenn die Grosse u gedeutet wird als die-
jenige Geschwindigkeit, mit welcher das Vorderende der Luft-
siule sich bewegt, so ist:

(87) (%)min = L 2 1

der kleinste Werth, den die Verhiltnisszahl U, /u annelhimen
kann. Der Anfangstemperatur 7, =273° entspricht nach
Gleichung (79) bei plotzlichem Verschwinden des Husseren
Drucks der Werth u = 618 m. Fir diesen Fall wird also
U =1265m. Da die (der Grosse VT, ebenfalls proportio-
nale) Schallgeschwindigkeit bei obiger Temperatur etwa 332 m
betriigt, so ergibt sich hieraus der folgende Satz:

Bei plotzlichem Aufhoren des dusseren Drucks pflanzt sich
die Druckalbmahme lings der Luftsiule mit einer Geschwindigkeit
fort, welche nur etwa 38 Procent von der Schallgeschwindigkeit
betrigt.

Der Gleichung (86) kann man mit Benutzung der Glei-
chungen (20) und (10) auch die folgende Form geben:

9 v, =4[/ e R )]

Diese Grosse niahert sich bei abnehmendem Werth der
Grosse u =V 2¢gz dem festen Grenzwerthe:

(89) lim. U, =VkgRT,,

welcher zugleich die Grosse der Schallgeschwindigkeit bei
der Temperatur 7, darstellt. Da dem verschwindend kleinen
‘Werthe von u eine verschwindend kleine Druckabnahme ent-
spricht, so ergibt sich aus der letzteren Gleichung der fol-
gende Satz:

Die Gesclwindigheit, mit welcher das ginzliche Verschwinden
des Drucks sich forépflanzt, betrigl nur etwa 3§ Proc. von der-
jenigen Gesclucindigheit, mit welcher eine unendlich kleine Druck-
abnalme sich fortpflanzt.
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IV. Ueber die zum Funkeniibergang in Luft,
Wasserstofff und Kohlensdure bei verschiedenen
Drucken erforderliche Potentialdifferenz;
von Friedrich Paschen awus Schwerin i.| M.
(Aus dem physikal. Institut der Univ. Strassburg. Dissertation, bearbeitet
vom Herrn Verfasser.)

(Hierzu Taf. I Fig. 1—-3))

Die Untersuchungen iber diesen Gegenstand haben ent-
weder in der Messung der unter gegebenen Verhiltnissen zur
disruptiven Entladung nothigen Electricititsmengen oder der
Potentialdifferenz zwischen den Electroden im Augenblicke des
Funkeniiberganges bestanden. Beziiglich dieser Arbeiten ver-
weise ich auf: ,, Wiedemann, Lehre von der Electricitat.« IV. 2.
S. 649—663, an welcher Stelle sich eine kritische Uebersicht
iiber alle diese Untersuchungen findet mit Ausnahme einer in
neuester Zeit erschienenen von G. A. Liebig.!) Was von
diesen Messungen mit den meinigen Bezug hat, werde ich an
geeigneter Stelle anfithren.

Die Bestimmung der Potentialdifferenz im Augenblicke
des Funkeniiberganges in absolutemm Maasse geschah bei den
fritheren Arbeiten mit dem absoluten Electrometer von Thom-
son. Die Messungen mit diesem Instrumente leiden an dem
Mangel einer continuirlichen Ablesung und liefern nach den
Angaben der betreffenden Beobachter besonders bei kleinen
Funkenstrecken sehr schwankende Werthe.

Wie aus Versuchen von Herrn Quincke?® und Herrn
Czermak?®), sowie meinen Vorversuchen hervorgeht, eignet
sich das Righi’sche Reflexionselectrometer wegen der continuir-
lichen Ablesung und der Leichtigkeit, zwischen weiten Grenzen
(von 3 bis ca. 90 electrostatischen absoluten C.-G.-S.-Einheiten)
sich je nach Bedarf empfindlich oder unempfindlich justiren zu
lassen, besonders zu derartigen Messungen. Mit diesem Elec-
trometer, zu dessen Aichung auf absolutes Maass eine Kirch-
hoff’sche Potentialwage diente, welche Herr Czermak nach
den Principien der von Quincke?) beschriebenen Wage con-

1) Liebig, Phil. Mag. 5. 24, p. 106. 1888.
2) Quincke, Wied. Ann. 19. p. 545, 1883,
8) Czermak, Wien. Ber. 97. Abth. 2. p. 307. 1:88.
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struirt hatte, unternahm ich auf Anregung von Herrn Prof.
Kundt die vorliegende Arbeit.

Zuniichst habe ich in freier Zimmerluft bei verschiedener
Entfernung und verschiedenem Radius der als Electroden
dienenden Kugeln, dann in einem kleineren abgeschlossenen
Volumen, gefilllt mit Luft, Wasserstoff und Kohlensiiure, bei
verschiedenen Drucken die zum Funkentibergang erforderliche
Potentialdifferenz bestimmt.

§ 1. Versuchsanordnung. — Dieselbe schloss sich
im wesentlichen der von Czermak beschriebenen an. Die
Aufstellung der Apparate geschah nach dem Schema Fig. 1,

zu welchem Folgendes zu bemerkenist: Electrometer R, Wage

und Fernrohr ¥ standen auf Steinpfeilern. Die isolirten 2,5 mm
dicken Kupferdrahte D waren theils frei durch die Luft ge-
fithrt, theils mit Paraffin in Glasrhren eingeschmolzen. Geeeig-
nete Vorrichtungen gestatteten, das Leitersystem vom Fernrohre
aus zu laden und zu entladen. Die Holtz'sche Maschine H gab
bei der Rotation beider Scheiben und Isolirung beider Pole
in trockener Luft Funken von 10 cm Liinge. Gewdhnlich ge-
niigte die Drehung nur einer Scheibe. Wenn die Maschine
bei zu feuchtem Wetter nicht anging, trocknete ich entweder
durch Erwirmen der Glasscheiben, oder stellte auf den Rath
von Hrn. Prof. Kundt in ihren Glaskasten eine Kéltemischung,
welche die Wasserdampftheilchen binnen sebhr kurzer Zeit in
Form von Reif auf ihrer Oberfliche condensirte. Letztere
Maassregel bewihrte sich bei einiger Sorgfalt selbst bei 85/,
relativer Feuchtigkeit.

Die Leydener Batteric B, welche zur Vergrosserung der
Capacitit des geladenen Systems diente, bestand aus sieben 30 cm
hohen und 10 cm im Durchmesser fassenden cylindrischen
Leydener Flaschen, welche eine Wanddicke von 3 mm und
innen und aussen Stanniolbekleidung hatten.

Die Justirung der Wage geschah genau nach den Angaben
von Czermak. Statt des Telephons J wurde zur Controle auch
ein Galvanometer bei J eingeschaltet, welches vom Fernrohr
aus beobachtet werden konnte, ergab indess genau dieselben
Resultate. Bei den endgiltigen Messungen arbeitete ich stets
mit Telephon. Zur Bestimmung der absoluten Potentialdiffe-
renz diente ein Schutzringcondensator. welchen schon Czermak
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benutzt hatte. Zur Controle der mit diesem gefundenen Werthe

wandte ich auch einige mal einen Condensator ohne Schutz- .

ring an, dessen Platten einen Durchmesser von 16 cm und
eine Dicke von 0,35 cm hatten.

Die Distanz der Platten, welche bei den Messungen
zwischen 0,5 und 1,2 cm betrug, wurde ‘bei beiden Conden-
satoren in .der Czermakischen Weise gemessen.})

Das Righi’sche Electrometer R zeigte bei den Vorversuchen
starke Verinderungen des Nullpunktes. Derselbe verlegte sich
nicht nur im Laufe einer Messungsreihe, sondern schon bei
einem einzigen grisseren Ausschlage um 3 bis 4 Scalentheile
nach der Seite des Ausschlages hin. Quincke hat solche
Verindgrungen bis /,, des ganzen Werthes beobachtet, und
Czermak klagt ebenfalls dariitber. Da es mir daran lag, die
Angaben des Electrometers auf 1°/, verbiirgen zu konnen, um
etwaige Unregelmiissigkeiten bei den Funkeniibergingen besser
zu iibersehen, suchte ich solche Uebelstinde zu beseitigen.
Als Ursache stellte sich eine Verunreinigung der Oberfliche
der zur Dampfung dienenden Schwefelsiure heraus, welche
hauptsachlich deshalb solche Stérungen verursachen konnte,
weil der hineinragende Platindraht zu dick war. Erst, nach-
dem ich diesen entfernt und einen solchen von hochstens 1/,
mm Dicke angebracht und zugleich auf die Reinigung desselben
und der Schwefelssure die peinlichste Sorgfalt verwendet hatte,
vermied ich die Nullpunkts-Verlegungen fast vollstindig und

. konnte 14 Tage lang arbeiten, ohne eine Veriinderung am ge-

aichten Electrometer befiirchten zu miissen.

Das Fernrohr F hatte 2 m Abstand vom Electrometer.
Es wurden noch die Zehntel mm Scalentheile geschitat.

Als Funkenmikrometer V' diente ein Riess’sches. Doch
waren die Zuleitungsstibe zu den Kugeln nicht horizontal,
sondern unter einem Winkel von 45° mit der Horizontalen
angebracht, um durch einfaches Drehen derse/lben immer frische
Stellen der Kugeln einander gegeniiber zu %tellen.

Die Messung der Kugeldistanz geschah in folgender Weise:
Die bis zur festen Berithrung aneinandergeschraubten Kugeln
wurden sammt einem Galvanoskop G in den Stromkreis eines
DamellK geschaltet; die Magnetnadel nahm eine bestimmte Aus-

) Siehe Dissertation p. 5.
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schlagstellung ein. Bei langsamem Zuriickschrauben der Mikro-
meterschraube horte die Berithrung der Kugeln in einem
Augenblicke auf, welcher sich durch das Zuriickschnellen der
Magnetnadel in ihre Ruhelage scharf bestimmen liess. Von
dem so fixirten Punkte der Trommel an zihlte ich die Ent-
fernung der Kugeln. Das Mikrometer wurde fest aufgestellt,
die eine Kugel mit der geladenen Belegung der Leydener
Batterie, die andere mit der Gasleitung in Verbindung. Ge-
eignete Vorrichtungen gestatteten eine leichte Einschaltung in
den Galvanoskop-Stromkreis zum Einstellen der Distanz. Die
Kugeln des Funkenmikrometers bestanden aus Messing. Ihre
Reinigung vor jedem Messungssatz geschah durch Abreiben
_mit dem feinsten Schmirgel und Nachputzen mit einem Leder-
lappen.

Zum Zweck der Messungen in verdiinnter Liuft und anderen
(Gasen befand sich das Funkenmikrometer unter einer Glas-
glocke auf einem gewdhnlichen Luftpumpenteller. Die Glas-
glocke hatte einen Umfang von 65 cm und eine Hohe von
25 cm. Die niachste Entfernung von den Kugeln bis zur
Glockenwand betrug ca. 5 cm. Durch den Teller waren zwei Zu-
leitungsdrahte luftdicht eingefiihrt: der eine, durch Glasrohren
und Schellack isolirt und mit Siegellack eingekittet, stand mit
dem geladenen Pole der Influenzmaschine, der andere mit der
(Gasleitung in Verbindung. Letzterer fithrte zu dem abzu-
leitenden Pole des Funkenmikrometers. Das Innere der Glas-
glocke wurde mit einem Drahtnetz bekleidet und dies znsammen
mit allen anderen Metalltheilen im Inneren der Glocke zur
Erde geleitet. Die von der Luftpumpe zur Glasglocke fithrende
Glasrohre stand in Verbindung mit einem offenen Quecksilber-
manometer M, dessen Hohe unter Hinzuziehung des Baro-
meterstandes den Druck bis auf 1 mm genau ergab. Glas-
glocke, Luftpumpenteller, Manometer und die zugehdrigen
(Glasrohren waren luftdicht miteinander verkittet und konnten
wihrend einer Funkenmessung durch einen Glashahn von der
Luftpumpe getrennt werden.

Die Luft, der Wasserstoff und die Kohlenséure, welche
zur Untersuchung gelangten, wurden in Wasser gereinigt, sorg-
filtig durch Schwefelsiure oder Chlorcalciumréhren getrocknet
und durch Baumwolle filtrirt. ‘Die Darstellung des Wasser-

e *T*——“"""'=-"
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stoffs geschah aus Zink und Schwefelsiure, diejenige der Kohlen-
siure aus Marmor und Salzsiure. Zur Fillung der Glocke
mit diesen (Gasen pumpte ich bis auf 10 mm Druck aus und
liess das Gas in langsamem Strome bis Atmosphéarendruck ein.
Bei Luft und Wasserstoff geniigte eine zweimalige, bei Koh-
lenséure erst eine dreimalige Wiederholung dieser Operation, bis
ich constante Resultate erhielt.

§ 2. Berechnungen. — Zur Berechnung der mit der
Wage gemessenen absoluten Potentiale 17 im electrostatischen
C.-G.-S.-System diente die bekannte Formel:

s py/STr
=1/

D= Abstand in em, 1w = Gewicht in g, 4 = Fliche in qem.

Als Ausdruck fir die corrigirte Fliche A der angezogenen
Platte nahm ich bei dem Schutzringetndensator den von Max-
welll) gegebenen Ausdruck:

d=jlw me e wy T,
in welchem:

R’ der imnere Radius des Schutzringes = 6,098 cm,

R der Radius der angezogenen Platte = 5,963 cm,

¢ = 0,22064 (R — R) ist.

Die Justirungsvorrichtung der Wage erlaubte, Schutzring
und’ bewegliche Platte genau in eine Ebene zu bringen, und
machte somit weitere Correctionen unnéthig. Die Platten
wurden frisch abgeschliffen und spiegelblank polirt; dabei
wurde die kleine Mulde in der unteren Platte, welche Herr
Czermak noch beriicksichtigen musste, entfernt.

Bei dem gewéhnlichen Condensator berechnete ich die
Flache 4 unter Zugrundelegung der von Kirchhoff? ange-
gebenen Randcorrection zu:

A:R(Rn—l—])—]—bl(/p——g- ”), )

wo 4 die Dicke der Platte bedeutet.
Die Electrometercurve wurde zunichst in der von Czer-
mak angegebenien Weise durch Berechnung der absoluten

n Maxweil, § 218a.
2y Kirehhoff, Ges. Abhandl. p. 112.
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" Potententiale fiir Ausschlage von 10 zu 10 Scalentheilen be-

stimmt. Es zeigte sich dabei, dass die Ausschlige » mit den

Potentialen 7 durch die Formel verkniipft waren:
V=fn—an ,

Je grosser die Constante 4 ist, desto unempfindlicher ist das

Electrometer justirt.

Als Beispiel gebe ich in folgender Tabelle die beobach-
teten Werthe V einer Aichung?) neben den nach der Formel
7?2= 19,214 n — 0,005 905 n? berechneten ¥V’ an.

n =17 43 85 171 260 433 60,9 87,6 1056 1332 1513
V =572 9,04 12,79 18,09 22,16 28,60 33,85 40,45 44,31 49,53 52,62
7'=568 9,04 12,79 18,08 22,25 28,65 33,89 40,46 44,31 49,58 52,62

Das Electrometer zeigte erst 14 Tage nach dieser Aichung
Storungen im Nullpunkt und wurde bis dahin noch dreimal ge-
aicht. Es ergaben sich dabei folgende Werthe der Constanten
« und f;3:

Distanz der g !
Platten em ¢ !
0,8651 19,214 | 0,0059
0,7659 19,484 ' 0,0052
0,75561 ’ 19,053 0,0066
0,7533 | 19,054, 0,0055

Mittl. Werthe | 19,201 | 0,00581

Die grosste Abweichung von 21/,%/, liefert fiir die Poten-
tiale eine grosste Abweichung von 11/,%/.

Wie mir weitere Versuche zeigten, ist die angegebene Formel
bis zu einem Ausschlage von 300 mm Scalentheilen giiltig. Diese
Formel gewihrte zwei Vortheile: Zunichst erleichterte sie die
Aichung. Es geniigt eine Festlegung von funf oder sechs Punkten
der Curve, anstatt von 10 zu 10 Scalentheilen die Potentiale
zu bestimmen. Eine Aichung nach Czermak beansprucht zwei
Stunden Zeit (abgesehen von der Distanzmessung), wihrend
welcher sich die Distanz der Condensatorplatten infolge des
stetigen Gebrauches erheblich indern konnte, wihrend fiinf
Punkte in !/, Stunde festzulegen sind. Einzweiter Vortheil zeigte
sich bei feuchtem Wetter. Die Abnahme der Isolation machte
nimlich ein sicheres Ablesen grisserer Ausschlige bei der

1) Siehe Dissertation p. 8 bis 10.
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Aichung unméglich, wihrend bei der Funkenmessung das Spiel
der Holtz’schen Maschine vom Fernrohr aus so geregelt werden .-
konnte, dass auch bei schlechter Isolation Messungen grosserer
Ausschlige gelangen. Die Formel machte es dann moglich,
die grosseren nicht mehr geaichten Ausschlige (bis zu 300 mm
Scalentheilen) fiir die Funken zu berechnen, ohne Fehler iiber
1%/, befiirchten zu brauchen,

Das gewdhnliche Messungsverfahren bestand nun darin,
dass die Curve des Electrometers sofort nach seiner Justirung
etwa durch zehn Punkte bestimmt wurde. Dann folgten Funken-
messungen unter stetiger Controle der Electrometercurve vor
und nach jeder grosserenMessungsreihie durch kleinere Aichungen.
Bei Eintritt von Unregelmissigkeiten verwarf ich alle unsicheren
Messungsreihen und justirte das Electrometer von neuem.

§ 3. Funken zwischen Kugeln von verschie-
denem Radius in freier Zimmerluft. — Messungen
der Potentialdifferenz in absolutem Maass liegen vor von
Thomson?) und sehr ausfithrliche von Baille.?) Letzterer
hat bei verschiedenem Kriimmungsdurchmesser und verschie-
denen Abstinden der Electrodenkugeln mit einem absoluten
Electrometer von Thomson die zum Funkeniibergang néthige
Potentialdifferenz in electrostatischen absoluten C.-G.-S.-Ein-
heiten bestimmt. Er findet bei bestimmtem Kugelradius
der Electroden das Potential des geladenen Pols bei abge-
leitetem anderen als Function des Abstandes der Kugeln in
Geestalt einer bei kleinen Abstéinden schwach gekriimmten, von
0,1 cm an fast geradlinig verlaufenden Curve. In Bezug auf
verschiedene Kugelradien kommt er zu dem Resultat, dass bei
jeder Funkenstrecke fiir einen bestimmten Radius der Kugeln
ein Maximum der Potentialdifferenz zum Funkeniibergang erfor-
derlich ist, und zwar weisen bei kleinen Funkenstrecken die
kleinsten Kugeln, bei grosseren die grossen Kugeln das Maxi-
mum auf.

Auch Macfarlane?) hat in freier Zimmerluft Funken
gemessen. Die von ihm gegebenen Werthe sind ebenso. wie

1) Thomson, Proc. Roy. Soc. Bd. X. p. 326. Febr. 25. Apr. 12.-1@«
2) Baille, Ann. de chim ct de phys. 25, p, 486. 1882,
8) Macfarlane, Phil. Mag. (5) 10. p. 389, 1880,
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die Thomson’schen Werthe kleiner, als diejenigen spéterer hatten. Als Grund hierfiir mag eine Verdnderung der metal-
Beobachter. Nach der von mir benutzten Methode haben be- lischen Oberflaiche durch den ersten Funken anzusehen sein. -
reits Funken gemessen Quincke und Czermak, doch nur Ich machte z. B. folgende Beobachtungssitze fu1 die Kugeln
beilinfig und zur Controle anderer absoluter Messungen. Die von 1 cm Radius:
Messungen dieser Herrn ergeben Werthe, welche mit den .
» » 1 3 . : . . mm—— = e ’
Baﬁllle SChen gUt ) uberemstlmme?x, dagegen dle von Thomso'n Fuukenléinge =0,2cm Funkenlange = 0,4 cm Funkeniidnge — 0,7 cm
und Macfarlane gefundenen weit itberragen. Indem es mir S T e
. . . . . ectrom H T . ectrom, ial i ectrom,
wiitnschenswerth schien, diese Werthe moglichst genau festzu- : I,I:';ngenwAusschlag Fotential i‘v"{‘m‘fﬁf,\’t\usszhlag&Pm;‘*m gtf,‘,g:zlt\usschlag Foteatial
stellen, damit das Funkenmikrometer als Electrometer fiir hohe ’ SRS T R ::"’”“i"“"" N —
. Spannungen dienen kann, wiederholte ich diese Messungen. ‘ :12 X 2571 | Z’;’sf’ _; 3:»‘; 49,47 }) 1 g(l)gz s,
. . 5,4 9 -2
D{e Electrodenkugeln bestgnden aus Messingkugeln von 5 32:6 2787 3 | 1159 3 | 3124 |
I cem, 0,5 cm und 0,25 cm Radius. Die geladene Kugel war 4 1 355 | 27,83 4 | 1155 4 3112 |
. . . . 5 1 116,4  40.90 5 | 3122 !
b.ex kleinen Fu'n‘kenstrecken ohne Unterschlgd mit dem nega- Niteel 8550 | 21 831) 6 1161 6 | 3113 |
tiven oder positiven Pole der Influenzmaschine verbunden, da Z ‘ lii,g T 311,2
. . C 1143 49,45 & | 312,7
beide Anordnungen dieselben Werthe e.rga,ben. B.G'l. grosseren 9 ' 1160 40 b | 8189 | o
Abstanden musste ich stets mit negativer Electricitat laden, 10 ¢ 112,4 10 | 8106 74,17
o s . o . 1115, 1| 3122
weil die beil hqher positiver Spanpung leicht auftretenden 12 1163 12 | a3
Biischel- und Glimm-Entladungen die Beobachtung sehr er- } }i : i}g,g Nl 31190 - - 3-‘37
schwerten, ja unméglich machten. Es trat namlich dann die o ” ‘ aus Bz TR LT '
Erscheinung ein, dass trotz schnellster Drehung der Influenz- el 1566 49,74
maschine kein Funke zu Stande kam. Der Electrometeraus- 3 7 hY
schlag war bis zu einem Punkte zu treiben, der kurz vor der ' Dear erste Funke wurde stets besonders berechnet. Aus
zu erwartenden Entladungsstelle lag, blieb aber dann bei sehr den folgenden Ausschligen wurde das Mittel zur Berechnung
schneller Rotation constant, nahm dagegen bei langsamerer verwendet. Zur Festlegung jedes Funkens dienten vier bis acht
schnell ab. Bei negativer Ladung konute ich mit gleichmis- solcher Beobachtungssiitze. So erhielt ich z. B. fiir den Funken
siger, langsamer Drehung bis zu dem bestimmten Entladungs- von 0,4 cm Liénge folgende Beobachtungssitze an ganz ver-
potential gelangen. Dabel bewegte sich die Electrometernadel schiedenen Tagen bei derselben Electrometerjustirung:
g?eichméssig vorwarts, bis si.e iII.I Augenblicke der Entladung bei ‘ n = 1144 1100 1120 1128 1153 1140 1139 1138
einem ganz bestimmten Theilstrich zur Ruhelage zuriickschnellte. n, = 115,66 114,00 112,40 11353 114,48 114,60 114,50 113,85
Eine Messung verlief in folgender Weise. Nachdem die Mittel », = 113,00 =, = 114,13
Kugeln geputzt waren, wurde der zu messende Abstand einge- Die dazu gehorigen Potentiale T, = 49,17 T, = 49,41.
sZtel'lt L}llnd .s.ofort ein Bgobachtgngssgtz von vier bis acht Funken in n, bedeutet den Electrometerausschlag bei dem ersten, u,,
wischenriiumen von je ungetfihr einer Minute gewonnen. .Dab'el T das Mittel aus den Ausschligen bei den folgenden Funken.
zeigte sich. bald, dass der erste Funke fast durchgingig ein

Die Quadratwurzel aus diesen Ausschligen n geht in die

etwas kleineres, die folgenden dasselbe etwas hohere Potential Formel fir die Potentiale ein, sodass die grosste Differenz

1) In der Czermak'schen Tabelle IV ist bei der Angabe der unter den zugehorigen Potentialwerthen etwa 174,90, bgtriigt.
Baille'schen Werthe ein Versehen vorgekommen. Diese Zahlen be- - S —
ziehen sich nicht auf 1, 0,5, 0,25 em Radins, sondern Durchmesser; hier- 1) Diese Potcntialwerthe gehéren z1. den Mitteln aus dmm-
durch ist die dort bemerkte Abweichung zu erkliren. schligen.
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Die kleinsten Funkenstrecken von 0,01 bis 0,15 ¢cm wurden
bei besonders empfindlicher Justirung des Electrometers, die
grosseren bei unempfindlicherer gemessen. Dabei kamen einzelne
, Funkenstrecken, z. B. diejenige von 0,1 cm zweimal zur Messung.
"Ausserdem hatte ich gerade diese und einzelne andere Funken-
strecken bei noch einer dritten Electrometerjustirung gemessen.
Diese Messungen bei drei verschiedenen Empfindlichkeiten des
Electrometers ergaben z. B. folgende drei Werthe fiir die Funken-
strecke 0,1 cm bei den Kugeln von 1 em Radivs: Zur Beur-
theilung der Empfindlichkeit des Electrometers fiige ich die
Constante 8 der Curve bei:

8 | Vi | Vm

9,63 15,87
11,50 | 15,86 | 15,90
22,06 | 15,96 | 16,08

Unter V) stehen die zum Mittel der ersten Funken jeder Ein-
stellung, unter V,, die zum Mittel der folgenden Funken ge-
hérigen Potentiale. Die Abweichungen sind nicht grésser, als
diejenigen verschiedener Messungssitze bei derselben Electro-
meterjustirung und als lediglich durch die Unregelmissigkeit
des Funkeniiberganges bedingt anzusehen.

Folgende Tabellen geben als Mittelwerthe aller Messungen
zunichst die kleineren, bei empfindlicher Electrometerjustirung
gemessenen Hunkenstrecken und dann die grosseren, bei un-
empfindlicher erhaltenen Potentiale. Die Messungen geschahen
im Winter in einem 10 bis 15° C. warmen Zimmer und an
moglichst trockenen Tagen. Die Feuchtigkeit der Luft scheint
einigen Einfluss zu haben und wurde daher fiir jede Messung
notirt.

Mittlerer Barometerstand 756 mm, mittlere Temperatur
15° C, die relative Feuchtigkeit schwankte zwischen 43 und
56¢

€.~
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@. Kleine Funkenstrecken.

w 1 cm Radius b 0,6 cm Radius }l 0,26 em Radius
Funkenlénge A : \
d in em | .
7o | Vm

Vi | Vn | Vi | V|

0,01 338 | 335 342 345/ 361 367
0,02 504 | 512 518 | 518 | 558 | 540
0,03 6,62 | 665 68T 694 694 693
0,04 806 | 812 892 | 831| 843 843
0,05 956 | 956 | 975 | 975 986 | 10,04

0,06 10,81 | 10,83 | 10,87 | 10,97 || 11,19 | 11,20
0,07 11,18 | 11,97 | 12,14 | 12,20 || 12,29 | 12,30
0,08 13,40 | 13,39 | 13,59 | 13,60 || 13,77 | 13,77
0,09 14,39 | 1445 @ 1470 | 1472 || 14,89 | 14,87
0,10 15,86 | 1590 " 15,97 | 1599 || 16,26 | 16,30
0,11 16,79 | 16,93 1 17,08 | 17,11 || 17,26 | 17,24
0,12 18,28 | 18,31 | 1842 | 18,47 || 1871 | 1871
0,14 | 20,52 | 2058 ' 20,78 | 20,84 | 21,26 | 21,20

1}

Die Electrometercurve ist durch finf Aichungen festgelegt
(8 = 11,50).

b. Grosse Funkenstrecken.

1 em Radius 1 0,5 em Radius ” 5 cm Radius
. "
I
i

Funkenldnge .
4 in em i . . |
& w7

| Vm | 7, | Va

0,10 15,96 | 16,08 | 16,11 | 16,36 16,45 | 16,63

|
015 || 20,94 | 2206 2217 2235 22,59 22,69
0,20 | 27559 | 27,75 | 2187 | 2812 | 28,18 | 28,75
025 | 3296 | 3324\ 3342 | 3346 | 33,00‘ 33,61
0,30 || 38,56 | 38,85 39,00 38,94 38,65 3814
0,35 | 43,93 | 4424 44,32 14,34 4328 | 4348
040 || 49,17 | 49.41) 49, 31 4945 4764 | 47,68
045 | 5437 54,54 54, 18 5427 5156 | 51,87
0,50 | 59,71 60,05 5903 5921 54167 | 54,82
0,55 | 64,60 | 64, 8 63,35: 6358 | 57.27 | 5116

0,60 H 69,27 . 69,36 6780 6820 5995 | 60,13

[

\
070 || 78,51 | 78,87 | 7504 7536 | 63.14 | 63.96
0,80 J 87,76 | 87 79? 81,95 . 82,61 ‘; 66,39 | 66,83
0,90 | 68,65 | 69,01
1,00 “ r ; 70,68 | 71,69
120 | | | M 14,94 | 15,17
150 : | i 79,42 | 79,93

. P |
Die Electrometercurve ist durch vier Aichungen festgelegt
(B = 22,06).
Zu den Tabellen ist Folgendes zu bemerken: Aus dgy
graphischen Darstellung der Potentiale V als Functionen von
d (Fig. 2, der Maassstab der Abscissen ist der 167 fache von dem
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der Ordinaten) ersieht man, dass die Curven schwach gekriimmte
Linien sind, um so schwicher, je grosser der Radius der Elec-

Werthe fiir das Potential ¥ bei Kugeln von 1 ecm. Radius.

t i 1
. . : . . ; ‘ (
trodenkugeln ist. Durch die Gleichung einer Curve zweiter § in em | Baille | Quincke |Czermak Paschen
Ordnung, durch welche Macfarlane seine Beobachtungen ‘ | 3 im Winer | i Sommer
wiedergiebt, liessen sie sich nicht darstellen. Tl | 1512 1478 154 1508 | 15,84 .
In Uebereinstimmung mit den Baille’schen Werthen haben 8’3, gg,g% ! 3?3? ' 33@(7) C gg’;g gg,gi
: : = y ’ 0! e
die kleinsten Kugeln bei Funkenstrecken unter ca. 0,25 cm ‘ 0.4 4120 46,69 [ 47,69 1941 | 4826
das grosste Potential; von dieser bis zur Funkenstrecke 0,42 (0),2 g;;; | i gg,gg «22,(3)?
) C . . . . 23 | | ' 69,36 |
cm weisen die mittleren Kugeln ein Maximum des Potentials ¢ 0.1 804 1 R )

auf, und fiir noch grossere Funkenstrecken gehort das Maxi-
mum den grossten Kugeln. In der Tabelle sind die Maxima
fett gedruckt.

Zur weiteren Bestitigung dieser Gesetzmissigkeit wurden

Werthe fiir das Potential 1" bei
Kugeln von 0,5 cm Radius.

Werthe fiir das Potential V' bei
Kugeln von 0,25 cm Radius.

Kugelcalotten von noch grosserem Kriimmungsradius unter- i Jincm Baille ‘Cz”makjilr)naxs;\'ci}xltee? dinem Baille |Czermak ﬁf“\;:‘n‘t:r
sucht. Dazu dienten Uniformknopfe, deren Kriimmungsradius ‘ ‘ e

an den Stellen, an welchen der Funke iibersprang, zu 3,07 cm ; g’é ;g:;i éﬁ:gg t ;g:;i 8’2 ! ;2,32 | ég,gg ;g,}g
durch Spiegelung bestimmt wurde. Sie ergaben bei kleinen : 0,3 36,94 37,60 | 3874 0.5 ' 3732 | 3776 38,94
Funkenstrecken noch kleinere Werthe fiir das Potential und 0,4 ﬁ:gg 46,26 \ 47,68 0,4 “ ié,gg ‘ 4171 | 4945
erst fir 0 = 0,8 cm ein Maximum. Doch wird das Maximum 0,5 50,83 } 54,82 05 52:65 ; 5921
bei Vollkugeln von 8,07 cm Radius wahrscheinlich eher er- 8:§[ g'{:‘:’; 1 ggzég gag‘ ‘ g’;,‘éi | 32’?;2
reicht sein. s g,g gg,u “ ee,gg 0:8 , 7.:“‘1' , 8‘2:61

Die absoluten Werthe aller von mir im Winter unter nahezu 10 ‘ e;z:gg ~ ! g? esla

gleichen atmosphérischen Verhaltnissen an verschiedenen Tagen
gemessenen Potentiale stimmen unter sich auf 11/,%/, iiberein.
Dagegen ist die Uebereinstimmung mit den von anderen Beob-
achtern gefundenen Werthen nicht eine so gute. Als ich indess
im Sommer bei ungefihr 8° hoherer Temperatur und bedeutend

- Die Baille’schen Werthe stimmen indess unter sich nicht
\ auf 1%, iberein. Es sind in den betreffenden Tabellen bei
jedem Kugelradius fiir 6 = 0,40 und o = 0,45 cm je zwei ver-

grosserem absoluten Feuchtigkeitsgehalt der Luft einige Mes-
sungen wiederholte, fand ich kleinere Zahlen, und zwar Abwei-
chungen bis 4°/, mit den im Winter erhaltenen.

Ich erhielt namlich fast dieselben Zahlen, welche Czer-
mak unter gleichen atmosphérischen Verhaltnissen nach der-
selben Methode gefunden hat. Ich gebe fiir die Kugeln von
1 cm Radius folgende Zusammenstellung von Messungen ver-
schiedener Beobachter. Die Werthe von Baille fir die Halb-
messer 0,25 und 1,0 cm sind interpolirt, da er keine Kugeln
von genau diesen Radien benutzte.

schiedene Werthe angegeben.

Unter diesen kommen Abwei-

chungen von 5%, vor, z. B. findet sich fiir dieselbe Grosse
einmal die Zahl 26,62, dann aber auch die Zahl 28,49, oder
47,62 und 45,50, oder 51,60 und 49.63, 50,44 und 48,42 ange-
geben, Abweichungen unter gleichen atmospharischen Verhilt-
nissen, wie ich sie nicht fiir dieselbe Grosse erhalten habe.
Die von mir gefundenen Werthe sind indess ausnahmslos und
theilweise erheblich grisser, als die von Baille angegebenen.
Die Differenz betrigt bis 89/,. Geniigende Griinde kann ich
dafiir nicht angeben?)

L]
1) Eine in neuester Zeit erschienene und mir erst nach Beendigung

dieser Arbeit bekannt gewordene Untersuchung von G.Jaumann (Ein-
Ann. d. Phys. u. Chem. N, F. XXXVII. 6
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Die neuesten Untersachungen iiber diesen Gegenstand sind
diejenigen von G. A. Liebig, welcher allerdings in einem ab-
geschlossenen Volumen zwischen Kugelcalotten von 9,76 cm
Kriimmungsradius die Funkenstrecken untersuchte. Seine
Werthe liegen, wie zu erwarten, fiir kleine Funkenstrecken
noch unterhalb meiner Werthe fir die Calotten von 3,07 cm
Radius und werden erst bei ca. 0,85 cm grosser als diese, zeigen
also eine gute Uebereinstimmung mit meinen Resultaten. Be-
sonders sind sie um fast dieselben procentischen Betriige grosser,
als die aus den Baille’schen Zahlen fir den Kugelradius
9,76 cm interpolirten Werthe, um welche auch meine Werthe
die letzteren iiberragen.

Einfluss der Zuleitungen zu den Kugeln. — Die-
selben befanden sich bei den angegebenen Messungen auf
cylindrischen Messingstibchen von 0,33 cm Dicke. Ich brachte
nun solche von 0,5 em und 0,07 em Dicke an und fand bei
den grossen und mittleren Kugeln genau dieselben Werthe
fir alle Funkenstrecken bis 0,7 cm hin. Bei den kleinsten
Kugeln stellten sich indess fiir Funkenstrecken iiber 0,5 cm
einige bemerkenswerthe Abweichungen heraus. Fiir kleinere
Funkenstrecken erhielt ich dieselben Werthe bei allen drei Zu-
leitungen. Fiir grossere, als 0,5 cm erhielt ich 1. bei den
dickeren Zuleitungen grossere Potentialwerthe, 2. bei den diin-

fluss rascher Potentialinderungen auf den Entladungsvorgang. Wien,
Ber. 97. (2). p. 765. 1888) scheint eine Erklirung der erwihnten
Difterenzen zu ermdglichen. J. weist nach, dass bei einer Anord-
nung, wie sie von den angefiihrten Beobachtern und mir benutzt
wurde, das Entladungspotential durch ,,die statischen Verhiltnisse des

Entladungsfeldes* allein nicht bestimmt sei, sondern eine-etwaige schnelle

Aeaderung der Potentialdifferenz als wesentliche Entladungsbedingung
hinzutrete, sodass um so hohere Funkenpotentiale erhalten werden, je
vollstindiger dureh die Versuchsanordnung ,.die Stromschwankungen der
Iufluenzmaschine geddmpft werden, oder je ruhiger die angewandte
Stromquelle ist*. Bei einer Influenzmaschine ist durch Vergrosserung der
Capacitit des geladenen Leitersystems diese Ddmpfung zu erveichen.
Bei meiner Anordoung war eine weit grossere Capacitit vorhanden, als
bei denen der erwiihnten Beobachter, und meine Werthe sind auch grosser
ausgefallen , als alle fritheren. Der Jaumann’schen Tabelle (8. 778)
entsprechen demmnach meine Werthe, indem sie die unter I angegebenen,
welche sich auf eine Funkenstrecke mit nebengeschaltetem Spitzenpaar
bezichea, noch um ein weniges iiberragen.
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neren noch kleinere, als frither. Es ergaben sich z. B. folgende
Werthe fiir die Kugeln vom Radius 0,25 cm:

Potentiale fiir die Funkenstrecke .

Durchmesser der

I ‘ i
Luleitungsdrante | 0 = 0,15 | 0,35 ‘; 1,000 1,20 1,50
cm H ] i
— i i i i |
0,07 226 43,6 ;54,1 | 625 | 68,9 | 124 | 76,5
0,33 ‘ 225 | 43,3 | 34,9 | 64,1 | 71,9 | 15,1 | 79,9
0,50 227 437 . 553 | 651 | 739 | 116 | —

Von d =05 an zeigt sich deutlich ein Wachsen der
Potentialwerthe mit wachsender Dicke der Zuleitungen. Der
Grund fiir diese Verschiedenheit ist in der auf kleinen Kugeln
zur Greltung kommenden verschiedenen Vertheilung der Elec-
tricitat durch die Influenzwirkung der dickeren oder diinneren
Zuleitungsstibe zu suchen.

§ 4. Funken bei verschiedenen Drucken und in
verschiedenen Gasen. — Bei den folgenden Versuchen be-
findet sich die Funkenstrecke in einem abgeschlossenen Raume
von ungefahr 8 Litern. Natiirlich durfte ich hier nicht mehr
eine so gute Uebereinstimmung der Werthe untereinander er-
warten; denn 1. konnte das Gas durch den Funken zersetzt
werdenl); 2. war es uumoglich, wie bisher, nach vier bis
acht Funken die durch diese verinderte Oberfliche der Kugeln
zu putzen. Ueber letzteren Umstand stellte ich einige Mes-
sungen an, indem ich in freier Zimmerluft an 30 Funken
hintereinander in Intervallen von je 1/, Minute bei derselben
Einstellung des Funkenmikrometers beobachtete, dann die ganze
Anordaung eine Stunde stehen liess und wieder Funken mass.
Ich erhielt dabei kein anderes Resultat, als dass der erste
Funke bei reiner Metallschicht allein“ein kleineres, die fol-
genden bei angegriffener alle dasselbe hohere Potential hatten.
Liess ich die Kugeln dann mit ungeputzter Oberfliiche lingere
Zeit stehen, so erhielt ich nachher als ersten Electrometeraus-
schlag einen weit grosseren und bei den folgenden Funken

. ]
1) Eine Temperaturerhohung des (iases hat nuch einer spiteren
Bemerkung keinen Einfluss.

g%
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wieder die fritheren mittleren. KEs ist hiernach moglich, dass
durch den electrischen Funken Veriinderungen an der metal-
lischen Oberfliche entstehen, welche in Berithrung mit der
Luft noch fortschreiten und das Entladungspotential in merk-
licher Weise erhéhen. Dasselbe fand unter der Glasglocke
statt, und zwar auch in Kohlensiure und Wasserstoff, bisweilen
unter sehr grossen Abweichungen des ersten grosseren Funken
‘nach lingerem Stehenlassen, weshalb ich diesen ersten Funken
nie beim Mittelnehmen beriicksichtigte.

Der Unterschied im Potential, wenn das Funkenmikro-
meter in freier Luft oder unter der Glocke bei gewthnlichem
Luftdrucke stand, war bei kleinen Fuukenstrecken gering; bei
grosseren stellte sich unter der Glocke ein erheblich kleineres
Entladungspotential heraus, als.in freier Liuft.

Als Electrodenkugeln dienten stets diejenigen von 1cm
Radius. Die Messungen in jedem der drei Medien konnten in
gleicher Weise gemacht werden und verliefen wie folgende
Beobachtungsreihe in Luft:

Funkenstrecke = 0,6 cm. Es wurde zweimal trockene,
staulfreie Luft eingelassen. Dann begann die Messung bei
einem Druck von 73,78 cm Quecksilber von 0° und wurde unter
Auspumpen von ungetihr 20 zu 20 cm Quecksilber fortgesetzt.
Bei jedem Drucke sperrte ich die Glocke ab und beobachtete
dann ungefihr acht Funkeniiberginge. Von dem Drucke 1,3 cm
an wurde wieder Luft eingelassen und dabei bis Atmosphiren-
druck successive nach je 10 cm Druckzunahme ein Beobach-
tungssatz gemacht.

Bei dem Drucke 73,73 cm erhielt ich z. B. fiir die Elec-
trometerausschlige die Zahlen: 231,3, 235,4, 233,4, 237,4, 236,9,
229,9, 2424, 237,4, als ersten Ausschlag einen kleineren, da
die Oberflache der Kugeln vor dem Beobachtungssatze ge-
putzt war.

Nach Berechnung der Mittel n in den einzelnen Sitzen er-
gaben sich folgende Zahlen:

&
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Ich machte fiir jede Funkenstrecke mehrere (zwei bis sechs)
solcher Messungsreihen und interpolirte geradlinig fir die-
selben Drucke aus jeder Reihe fiir sich die zugehorigen Poten--
tiale. Dabei erhielt ich z. B. folgende Zahlen fiir die Poten-

tiale bei der Funkenstrecke 0,4 cm in Luft: .

Drack P i MessungD sreihen (Bezeichn, nach

rack o dem Datum der Messung) Mittel
25.2.88 | 168.5.88 | 2.5.88 | 20.5.88

2 | 395 | 410 | 405 | 405 4,04

10 110,46 " 10,65 10,68 | 10,70 10,62

30 23,79 | 2343 | 2315 | 2324 23,40

50 | 34,95 | 34,55 ‘ 34,81 34,71

75 | 48,93 ; 4821 | 4810 | 4841

Die einzelnen Messungsreihen lieferten fiir gleiche Drucke
sehr gut ibereinstimmende Werthe, aus welchen das Mittel
genommen wurde. Die Uebereinstimmung war indess bei kleinen
Funkenstrecken wegen der kleinen Electrometerausschlige
schlechter, bei grosseren noch besser, als im angefithrten Beispiele,
m Wasserstoff ebenso gut, in Kohlensiure nicht ganz so gut.

Die grossten Abweichungen wurden in Kohlensiure bei
der Funkenstrecke 0,1 cm erhalten und betrugen, allerdings
nur vereinzelt, bis 20°/. Bei der Funkenstrecke 0,20 cm in
diesem Gas stiegen die Abweichungen bereits nicht mehr iiber
10°/, und sanken bei grisseren Funkenstrecken auf 3 bis 5%/,

Die folgenden Tabellen geben die Mittelwerthe aller meiner
Messungen der Potentiale v der Funkenstrecken & bei den Drucken
P (in cm Quecksilber von 0'). Die itber jeder Spalte befindlichen
eingeklammeren Zahlen geben die Anzahl Messungsreihen an,
aus denen die Zahlen erhalten sind. Die Temperatur in der
Glocke war durchschnittlich 20° C.

Wasserstoff.

" _._/—_wﬁ_p_‘ R

bruck P in} q 73, 73u 52,69 33,71,13,20/1,

em Qu.

Potentiale ‘ 65,75 49, 94 85,1717, 16406110 51!

645130222923294 4462
F6 ,19/105,0
17, 15 26 10/34,32| 44,43

12354 1333 60341541)Ob6

49 00‘06

52, 55 62,22| 73,83
133,1 \174 3 239,8

P 1 o=010 020 | 036 | 040 | 0,50 | 0,60 o700 | 080
| T 7 i ] —
20 L,52 0 170 2,01 | 2,02 2,91 3,31
4 } 2,08 2,43 | 319 1 339 . 403 | 479 | 500 | 535
6 | 251 315 394 441 | 498 | €13 | 662 | 68
8 ’ 2,85 866 485 524 | 604 T24| T90 | 840
10 319 | 4,14 ' 535 602 ' 7121 821 910 | 9.89
15 3,81 5,26 674 | 7,02 | 982 | 11,10 | 11,95 | 13,05
20 4,27 6,22 819 | 979 11,51 | 1340 | 14,58 | 16,20
25 4,75 7,23 | 959 | 1148 ' 13554 | 15.56 | 17,25 | 18.98
30 5,27 8,25 | 10,91 | 13,19 | 1554 | 17,77 } 19,85 | 21,98
35 | 589 9,16 | 12,16 | 1469 17,51 | 19,99 | 22,56 | 24,31
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Nach diesen Tabellen kann man fiir jedes Gas zwei Arten
von Curven construiren, indem man entweder das Potential 1

P o=010 | 020 | 039 | 049 | 0,50 [ 06 [ 01 | 08V

i

| 0 6o | 1041 laas| 1671 Lo | 2T 0| oiis als Function des Druckes 7, bei gleichbleibender Funkenstrecke
45 709 | 1118 @ 1479 | 17,78 | 21,34 | 24,49 | 2152 d, oder als Functi J bei tantem P darstellt. Der

| , 50 779 | 12,02 | 1592 | 1948 | 28,20 2657 | 29,93 , oder als Function von & bei constantem arstellt. Der

| 55 850 | 1278 | 17,02 | 20,98 | 2509 | 28,61 | 32,25 , allgemeine Charakter beider Arten von Curven ist derselbe.
60 906 = 13,69 | 18,80 | 2249 | 26,89 | 30,74 | 34,58 Bs sind Lin 4o hvachen. besonders im Aot A
65 964 | 1492 i 19,57 l 23,99 | 28,78 | 32,89 | 36,85 s sind Linien mit einer schwachen, besonders im Anfang gu

: 70 | 1005 1577 | 20,8 3‘2’?3 302 S 3908 | ausgeprigten Kriimmung nach der Abscissenaxe zu. Ihre

I . 75 1044 1688 2175 | 26, ’ ’ ' ‘ Form #hnelt derjenigen der Hyperbel; doch zeigte die Rech-

l : ] nung, dass sie nicht innerhalb der Beobachtungsfehler durch
| Luft. , & 8
; die Hyperbelgleichung darzustellen sind, indem sie regelmissige
- — — e yperbelg g ) g ge,
‘a P lo=01w]020 | 039 | 0,4 | 0,54 | 0,60 0,73 0,8 | 1,00 wenn auch kleinere Abweichungen aufweisen.’) Das jedenfalls
e 293 | 73| 344 4041 4701 512 55T 610| 6,25 complicirte Gesetz dieser Linien hielt ich fir werthlos zu er-
4 984 | 3,80 476 575 6,87 1,63 849 890, 9,50 mitteln
6 324 | 485 6,21 743\ 8,75 | 10,04 [ 10,96 | 11,60 | 12,50 - o
8 3,65 580 | 7,47 9,07 10,57 | 12,28 18,36 1410| 15,55 Der Einfluss des Druckes auf das Entladungspotential ist
}g g’gg g’gg 1%2! }2 gi | }g’gi }3’?; ;g";(l) ;?’2‘2’ ' bisher nur in Luft, und zwar von Baille? und Macfarlane
! .
20 671 | 1098 | 1 437 [ 1735 ; 20,51 | 23,58 | 25.70 | 27,25 untersucht. Ersterer hat fiir Drucke von 25 bis 125 cm Queck-
2 a5 1212 }g’?g gg 36128 gg 2182 |3ee 32,70 / silber das Gesetz aufgestellt, dass das Potential ¥ dem Druck
35 10,03 16:10 . 21,62 26.60 E 31:47 35:99 40;42E | P proportional sei, also V'/P eine fiir jede Funkenstrecke con-
ig i%gg };’gi” 1 gg gé | gg’?é ! gg’;g 32’82 ig’gg f stante Grosse sei, ein (esetz, welches sich flir seine Messungen
50 1239 | 20,96 | 28,13 | 34,17 | 42,08 47:8'71 52:83 : bestatigt. Er erzeugte den Funken in einem Metalleylinder
55 13,24 | 2237 | 30,39 | 37,53 | 45,45 | 51,47 | 58, swisch . Kueel 0 1.5 cm Radius,
60 | 1402 | 23718 | 32,52 | 40,28 | 48,75 55,16 | 62,30 . wischen zwei Kugeln von 1, dus.
65 14,79 | 25,23 | 34,68 | 42,95 | 51,99 | 58,96 | 66,40 : Macfarlane mass den Funken zwischen zwei kreisformigen
70 1552 | 26,72 | 36,78 | 45,70 | 55,24 | 62,68 ’ cheiben bei niederen Drucken in einer Glasglocke, von der
75 | 16,33 | 28,29 | 38,83 | 48,41 | 58,49 66,82 Scheibe g ,
i l

! ‘ er allerdings nicht schreibt, dass sie vor Influenzwirkungen ge-
Kohlenséure. - schiitzt war; er fand, dass Potentialdifferenz V und Druck P
nach der Form einer Hyperbel voneinander abhingen. Wie

7 ) ; 3) ey (3) **‘“’(‘;) - 47-. (3J r O 7(4) ; 0’[",(4,‘ ) A N ” i X
P o= “ 02 | 089 | 04V | 05 N seine Potentialwerthe fiir verschiedene Funkenstrecken bei ge-
3 g’gl | ;”;’3'7’ §’-2,§ i g’ggl 2’32 ?’g(l) wohnlichem Druck bedeutend kleiner?) sind, als die von Baille
6 433 | 585 | 715! 828 9,56 | 10,35 fiir dieselben Verhiltnisse angegebenen, und als die nach den
13 4’20 : g’gg g’g‘i | 13’;(1; 1;’(133 }3’;& Baille’schen Untersuchungen aus meinen Werthen fiir ebene
i T i i ”~ . . .
15 686 | 997 | 12,37 | 14,00 | 1648 | 13,64 Electroden berechneten, so auch seine Werthe fiir die
o S8 Byerd 18 | e | e Potentialdifferenz bei verschiedenen Drucken.?)
30 10i27‘ | 15,69 | 19,39 23,07 26,79 | 30,49 pY Baille hat leider nur fiir Funkenstrecken unter 0,25 cm
| > 9579 | 29,64 | 34,31 . . i ) )
! 35 11,34 | 17,21 21,95 = 25,74 ’ ' die Abhingigkeit vom Druck untersucht. Mit den von ihm
i 40 | 1226 | 1924 | 24004 | 2841 . 32,86 | 37,99 gig k
' 45 13,13 . 20,74 [ 25,76 | 31,01 | 36,22 | 41,61 e .
50 13,90 © 21,63 | 27,84 | 83,46 | 39,18 | 45,19 1) Siehe Dissertation p. 24.
55 | 14,63 | 22,63 ’ 29,75 | 35,50 | 42,13, 43’72 2) Baille, Ann. de chim. et de phys. (5) 29. p. 187. 1883.
g” : ig’g; gg’gg ! gé’ig ig’gg : fg’?g 25’20 8) Auch hier wire nach Jaumann (s. 0.) der Einfluss der. an-
70 | 1656 © 26,67 ‘ 3540 | 4272 | 50,74 | 59,09 gewandten Capacititen in Betracht zu ziehen.
15 l 17:21 - 27,96 ! 37,33 45, 02 1 53, 24 62,35 4) Siehe Dissertation r- 23,
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gegebenen Werthen stimmen die meinigen (auf gleiche Kugel-
radien interpolirt) besser iberein. Die Uebereinstimmung ist
am besten fiir kleinere Drucke; doch habe ich das Gesetz der
Proportionalitdt zwischen 7" und P nicht bestitigen konnen.
Die Grosse /P nimmt nach meinen Messungen mit wachsendem
Druck zuerst schnell, dann langsamer ab. Wenn meine Curven
genau einer Hyperbelformel folgten, so wiirde V/P fiir grosse
Drucke allerdings innerhalb weiter Grenzen als constant gelten
konnen, doch noch nicht fiir Drucke, wie sie Baille ange-
wandt hat. Ich stelle fir die Funkenstrecke 0,2 cm einige
Werthe von Baille mit den meinigen zusammen. Die Baille’-
schen Werthe gelten fir Electrodenkugeln von 1,5 cm Radius,

. die meinigen fiir 1,0 cm Radius.

S

P ! Baille Paschen
LV | VP : v | VP
95,5 || 4077 | 052 |
85,5 | 44,02 , 051 ‘
15,5 | 35,57 047 | 2845 | 0,377
655 | 27,83 | 043 | 2538 | 0,388
55,5 | 2502 045 | 2251 | 0,406
455 ! 2145 | 047 ' 19,86 ' 0,432
35,5 ‘ 1811 | 051 | 1631 | 0,460
25,5 | 11,31 \ 0,44 | 12,90 | 0,506
10 | i 6,68 ' 0,668
|

In Wasserstoff und Kohlensidure fand ich dasselbe Ab-
nehmen der Grosse V'/P. Leider ist die Abh#ngigkeit der Poten-
tialdifferenz vom Druck nur fiir Luft, und zwar nur fir einige
wenige Funkenstrecken von den genannten Beobachtern unter-
sucht. Fiir andere Gase liegen keine Messungen vor.

Vergleicht man nach meinen Tabellen die zwei Arten von
Curven, welche fiir ein Gas das Potential als Function entweder
des Druckes oder der Funkenstrecke darstellen, miteinander,
so zeigt sich fir beide zunichst aus einer graphischen Dar-
stellang dieselbe Form. Beide sind schwach gekriimmte, fast
hyperbelartige Linien. Eine Beziehung zwischen ihnen ergibt
sich, wenn man die Producte aus Druck und Funkenstrecke P.o
bildet und dann diejenigen Werthe von V aus der Tabelle ab-
liest oder interpolirt, welche zu solchen Werthen von o und
P gehoren, deren Product den gleichen Zahlenwerth hat. Diese
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Werthe von V" ergeben sich innerhalb der Fehlergrenzen als

gleich, z. B. erhilt man aus den Tabellen folgende Zusammen-
stellung:

Luft P.§d =20

Luft P.d = 7,5
Pl s | 7 P s ¥
10 | 075 | 1623 26,6 | 07 | 3430
15 (050 | 1654 333 | 06 | 34863
20 | 038 | 1675 40,00 | 05 | 3513
25 | 030 | 17,00 50,00 | 04 | 8417
30 | 02 | 168 66,66 03 | 3539
40 | 0,187 | 16,86 e
50 | 0,15 ’16,68 Mittel | 84,64
5, 010 | 1633
Mittel |

16,65

Wasserstoff P.0 = 17,5

Wasserstoff P.§ = 20

P P ) vV
10 0,75 9,50 28,6 0,7 © 19,12
15 0,50 9,32 33,33 06 | 19,25
20 038 9.47 4000 | 05 | 1943
25 ' 0,30 9,59 50,00 : 04 | 1943
30 0,25 9,53 66,66 . 03 | 20,00
40 | 0187 9.69 : S
50 0,15 9,90 Mittel ;19,45
75 0,10 10,44

Mittel = 9,68

Kohlensiure P.d = 17,5 Kohlensiure P.§ = 20

P s ¥ P, s i ¥
125 | 06 1645 3333 06 | 33,03
150 | 05 16,48 1000 | 05 | 3286
200 | 038 17,02 50,00 | 04 | 3346
20 | 030 1792 66,66 | 0,3-' 3411
300 | 02 1779 N —

40,0 | 0187 | 1833 Mittel | 33,37
5000 | 015 | 1777

0 | 010 1721

Mittel | 17,37

Die Uebereinstimmung ist fiir Luft und Wasserstoff sehr
gut, tir Kohlensiure zwar nicht ganz so gut, aber doch unver-
kennbar. Es ergaben sich namlich bei diesem Gase etwas
grossere Werthe von V, wenn in dem Product J.P das o sehr
kleine Werthe hat. Ein Grund hierfir wird spiter angegeben
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werden. Doch sind die Abweichungen auch in Kohlensiure
so gering, dass ich fiir alle drei Gase folgende Beziehung auf-
stellen kann:

Fir dasselbe Medium ist das Product £.d aus Druck und
Funkenstrecke die fir das Entladungspotential massgebende
Grosse. Daraus folgt, dass die zwei verschiedenartigen Curven,
von welchen wir oben gesagt haben, dass sie die gleiche Form

‘besitzen, bei geeigner Wahl der Maassstibe sogar congruent

werden. Aus der Tabelle fir Luft z. B. kann man die zwei Cur-
ven, welche sich fortsetzen von dem Werthe:

V=432 fir =0,1cm, P=10cm

. leicht ablesen. Man gelangt immer zu gleichen Werthen von

V, ob man die Funkenstrecke 0,1 cm vermehrt, oder den Druck
um 10 cm, indem man im ersten Fall den Druck constant
gleich 10 cm lisst und im zweiten Fall die Funkenstrecke con-
stant gleich 0,1 cm.

Da das Entladungspotential nur von dem Pruducte P.¢
abhiingt, habe ich aus den Tabellen in der oben angegebenen
Weise fiir verschiedene Werthe von diesem Product die zuge-
horigen Werthe von 17 berechnet und gelange so zu einer neuen
Zusammenstellung. Statt des Druckes £ ist die ihm propor-
tionale Dichte A des Gases eingefiihrt nach der Formel:

¢ _ P
T 1+ 0,00867¢ 76’
in welcher d die Dichte des Gases bei 0° und 76 cm Queck-

silber bezogen auf Wasser von 4° bedeutet. d hat die Werthe
fiir:

Lutt 0,001293, Wasserstoff 0,0,895, Kohlensiure 0,001 965.

Die Temperatur ¢ des Gases war bei den Messungen durch-
schnittlich 20° C. P bedeutet den Gasdruck in cm Quecksilber
von 0° Dann ist 1 die Dichte des Gases bezogen auf Wasser
von 4° C bei der Temperatur # und dem Gasdruck P cm Queck-
silber von 0°.

Ich gebe in den folgenden drei Tabellen die berechneten
Werthe an: In der ersten Spalte befinden sich die mit 10° mul-
tiplicirten Werthe 0.7, in der zweiten die Mittel aus den zuge-
héorigen Werthen von V.

e e

R
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Die Abhiingigkeit des Potentials ¥ von dem Producte 1.9:

5.P Luft Wasserstoff Kohlenstiure
1.8.10° | ¥ T IR (UL 7 18,10 | T
— ‘ .
0,2 0,3171 2923 || 0,02195 1,52 0,4820 ’ 2,01 °
0,4 0,6342 2,79 | 0,04390 1,89 0,9640 8,70
0,8 0,9513 3,32 | 0,06585 2,20 1,446 | 427
0,8 1,269 3,82 | 0,08780 2,43 1928 | 433
1,0 1,585 4,42 | 0,1097 2 82 2,410 | 533
1,2 1,903 496 | 0,1317 3,18 2,892 | 5,79
1,5 2,379 5,66 | 0,1646 3,51 3615 | 646 -
2,0 3,171 6,73 || 0,2195 4,09 4820 | 757
25 3,965 7,81 | 0,2743 465 6,025 | 8,61
3,0 4,758 8,84 || 0,3293 5,28 7,280 | 9,68
3,5 5,561 9,81 || 0,3842 5,76 8,435 | 1065
4,0 6,342 10,72 : 0,4390 6,28 9,640 | 11,56
45 7,137 11,68 | 0,4939 6,84 | 10845 | 12,43
5,0 1,930 12,48 | 0,5488 729 | 1206 1821
55 8,724 13,31 | 0,6037 780 | 13,26 | 14,06
6,0 9,513 14,17 | 0,6585 827 | 1446 | 1481
8,5 10,31 14,89 | 0,7138 8,15 15,66 | 15,37
7,0 || 11,10 15,79 | 0,7632 9,19 1687 | 16,34
75 11,90 16,65 | 08282 9,68 | 1808 | 1737
8,0 | 12,69 17,44 | 08780 | 9,96 | 19,28 17,92
9,0 | 14,27 19,01 | 09878 | 10,88 21,69 | 19,36
100 | 1585 2054 1,007 11,69 |, 2410 ' 20,66
12,0 | 19,03 2350 | 1,317 | 13,32 | 2892 ' 2331
150 | 23,79 27,89 || 1,646 ‘ 15,69 | 3615 | 27,21
20,0 |, 31,71 3464 | 2,195 1945 | 4820 3337
25,0 | 89,65 415¢ | 2748 | 2309 || 6025 | 3919
30,0 || 47,58 48,16 | 3,203 | 2668 | 7230 | 4509
35,0 || 5551 54,36 | 3,842 | 30,18 | 8435 . 51,07
420 || 66,60 62,49 | 4,609 | 34,75 | 101,2 | 5909
45,0 ‘\ 71,37 86,16 | 4,939 | 36,71 | 108,5 62,35

In Fig. 3 sind die entsprechenden Curven construirt, indem
ich als Abscissen die Werthe .4, als Ordinaten in !/, so
grossem Maassstabe die zugehtrigen Werthe von V' aufge-
tragen habe. .

Die physikalische Bedeutung der gefundenen Bezichung 1st
folgende: Sei die kirzeste Entfernung der Electroden o und
die Dichte des Gases zwischen den Electroden A, so ist das
zur disruptiven Entladung erforderliche Potential nur abhéngig
von dem Product .8, Sei nach Maxwell?) die zwischen den
Electroden befindliche Schicht des Mediums mit einem be-
stimmten Widerstande gegen die clectrische Entladung behaftet,

1) Maxwell, Electr. u. Magn, § 57
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und heisse derselbe, welcher bei dem Entladungspotentiale durch
einen Funken durchbrochen wird, die ,electrische Festigkeit«
(electric strength) dieser Schicht, dann findet diese Grosse ihr
Maass in dem Entladungspotentiale. Die electrische Festigkeit.
der Schicht ist demnach nur abbingig von dem Producte 4.4.
Die Bedingung, dass dies Product denselben Zahlenwerth bei-
behalten soll, sagt aus, dass auf der kiirzesten Entfernung
zwischen den Electroden, z. B. innerhalb der die nichsten Elec-
trodenpunkte verbindenden Kraftrohre, die Anzahl der Moleciile
die gleiche bleibe. Ein Wachsen von A hat ein Abnehmen von &
und damit eine Verminderung des mittleren Abstandes der
Moleciile langs o zur Folge, wenn ihre Anzahl dieselbe bleiben

‘soll.  Es folgt:

Das Entladungspotential und damit die electrische Festig-
keit der Zwischenschicht ist nur abhingig von der Anzah! und
nicht von den mittleren Abstinden der Moleciile in derselben.
Oder: Die Schlagweite (bei demselben Potential) ist propor-
tional den mittleren Wegliangen der Moleciile in der Zwischen-
schicht.l)

Diese Beziehung ist durch meine Versuche zunichst nur
fiar constante Temperatur nachzuweisen; indess ergibt sich unter
Hinzuziehung der in neuester Zeit von P. Cardani? gefun-
denen Thatsache, dass das Entladungspotential dasselbe bleibt,
wenn man die Luft zwischen den Electroden bei constant blei-
bendem Volumen bis 300° C erhitzt, dass die electrische Festig-
keit der Zwischenschicht auch unabhingig ist von der relativen
Geschwindigkeit der Gasmoleciile gegen einander und nur allein
durch ihre Anzahl bedingt ist.

Vergleicht. man schliesslich noch die fiir das Entladungs-
potential in den drei verschiedenen Gasen bei sonstiger gleicher
Anordnung gefundenen Werthe, so ist Folgendes zu bemerken:
Die Curven fiir Luft und Wasserstoff verlaufen fast shnlich; die-
jenigen fiir Kohlenséiure schneiden die entsprechenden fiir Luft,

_ und zwar sowohl diejenigen, welche das Potential in seiner Ab-

hiangigkeit vom Druck oder der Funkenstrecke darstellen, als

1) Abgesehen von dem geringen Einfluss der Temperatur auf die
mittleren Weglingen gilt dieser Satz unabhingig von einer eventuellen
Temperaturinderung.

2) Cardani, Rend. della R. Acc. dei Lincei. 6. p. 44—57. 1888,

s P i 1

[ —

geec.
asserstoff und Kohlen-
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diejenigen, in welchen das Potential ¥ von dem Producte .2

abhiingt.

Wenn die Potentialdifferenz 175, welche in cinem Gase ¢
von bestimmtem Zustand einen Funken von angegebener Linge
hervorbringt, als Maass fir die electrische Festigkeit dieser
Gasschicht gelten kann, so auch ferner das Verhiltniss dieser
Potentialdifferenz ¥V zu derjenigen V;, welche unter ibrigens
gleichen Verhiltnissen den Funken in Luft erzeugt, also Vg, V7,
als Maass der ,specifischen electrischen Festigkeit« verglichen
mit Luft. In der folgenden Tabelle sind einige Werthe von
g/ Ve und Veo,/ Vi fiir Wasserstoff und Kohlensiiure zusam-
mengestellt, wie sie sich fiir verschiedene Drucke und Funken-
strecken aus den Tabellen ergeben. Dic oberen Zahlen jeder
Rubrik geben Vy/Vp, die unteren Vg, /V.. In einer zweiten
Tabelle finden sich, aus der betreffenden Tabelle berechnet,
die specifischen electrischen Festigkeiten von Wasserstoff und-
Koblensiure bei verschiedenen Werthen von P.8 oder bei

verschiedener Anzahl der zwischen den Electroden befindlichen
Moleciile.

el. Festigkeit von

Specifische electrische Festigkeit von Wasserstoff und
siure bei verschiedenen Kohlensiiure bei verschiedenen Funkenstrecken und
Werthen von P.¢ Drucken.
b |Spec.el Stitken  Pin |, .. | DS
p.§ | Spec. el. Starken Pin ! §=0.1 ‘ [ .
| Wasserst. | Kohlens, em Q “ ’ ‘ 0.2 | 0.8 | 04 ; 0 ‘ 06 I 0.7 08
02 0,682 | 1,31 . | 0733 0,639]0,670] 0,590, 0,587] 0,628 0,589] 0,601
10| 0,638 | 1,21 : 1,28 1,26 [1.20 [114 ' 1,09 | 1.04
15 0620 | 1,14 N | 0,781 | 0,631/ 0,623 0,518] 0,571/ 0,590 0,591 0,596
30 " 0,592 | 1,10 D 1,84 11,19 11,12 | 1,07 11,06 (1,04 | |
40 0,586 | 1,08 15 1 0893 0,595 0,579, 0,664 0,564/ 0,515, 0,577 0,604
50 0584 | 1,06 1,18 (1,12 1,06 |1,00 | 0,996 0,975,
6,0 0,584 | 1,05 95 9,597 | 0,568 0,564 0,564 0,559} 0,559, 0,560| 0,581,
70 0582 | 1,04 C 1,35 1,11 11,05 11,00 | 0,968 0,959
£0 | 0,571 | 1,03 g5 | 0587 10,567 0,562 0,552 0,556] 0,551| 0,558
90 ' 0,570 | 1,02 2113 11,07 1,02 1 0,970] 0,942: 0,953
10 0,569 | 1,01 45 | 0808 |0,571) 0,567/ 0,553/ 0,551 0,556/ 0,556
15 . 0,563 | 0,978 | 1,13 | 1,06 0,988 0,965! 0,935] 0,944
20 0,561 | 0,963 55 | 0,649 | 0,572/ 0,560] 0,559 0,552/ 0,556/ 0,556
25 | 0,556 | 0,944 P U111 11,01 |0,979] 0,946! 0,927) 0,946
30 1 0,554 0,937 | 0,652 |0,591| 0,564| 0,558! 0,554| 0,558/ 0,555
65 1 b bl b ¥ ) b b
3 | 0,555 0,939 © 1,08 1,01 10,965 0,941 0,926/ 0,946 :
42 i 0556 | 0,946 ~ 1 0,639 |0.578 0,560, 0,553 0,548 0,555 |
45 1 0555 1 0,942 T 1 Jo5 | 0,988 0,962] 0,930| 0,910 0, |
10,555 1 0, | 105|098 0,962 0,930/ 0,910, 0,940 !

i ]
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Fir Wasserstoff zeigt sich ein sehr geringes Abnehmen
der specifischen electrischen Festigkeit mit wachsenden Funken-
strecken oder Drucken. Fir Funkenstrecken itber 0,3 cm und
Drucke fiber 30 cm ist sie als constant zu betrachten, und zwar
gleich 0,555. Fir Kohlensiure dagegen findet eine bedeuten-
dere Abnahme sowohl mit wachsenden Funkenstrecken, als
Drucken statt. Die specifische electrische Festigkeit nimmt.
" fiir dieses Gas von 1,37 bis 0,910 ab, und zwar mit ziemlicher
Regelmissigkeit

Messungen iber das Entladungspotential in Wasserstoff
und Kohlensiure liegen abgesehen von denjenigen Faraday’s
vor von Baille!) und G. A. Liebig, indessen nur fir Atmo-
sphirendruck. Die Electroden Liebig’s waren Kugelcalotten
von 9 cm Krimmungsradius. Die aus seinen Zahlen berech-
neten specifischen electrischen Festigkeiten sind in folgender
Tabelle angegeben. Die Baille’schen Werthe (fiir den Radius
1,5 cm) stimmen besonders in Kohlensiure gar nicht mehr mit
den meinigen; doch sagt er selbst, dass er bei diesem Gas
grosse Schwankungen in den Beobachtungsresultaten gehabt
hat, z. B. Werthe von 63,5 bis 35,6 fiir ein und dieselbe
Grosse. Ich fithre auch seine Werthe fiir die specifische elec-
trische Festigkeit an. Fir Wasserstoff sind die Zahlen von
Baille kleiner, als die von mir erhaltenen, aber constant, die-
jenigen von Liebig grosser, aber nicht constant. Fiir Kohler.-
siure zeigen alle Werthe die Abnahme mit wachsender Fun-
kenstrecke, und die Liebig’schen stimmen besser mit den
meinen, als die Baille’schen.

Die folgende Tabelle gilt fir 75 cm Quecksilberdruck..

" Specifische electrische Festigkeit.

Y em | Wasserstoft Kohlensidure
g cm o JSUUERP e e e e e,
" Baille | Liebig DPaschen Baille Liebig il’asehen

01 ¢ 049 | os13 | o639 | 167 | 1,20 | 1,05
0,2 0,49 0,787 | 0,578 | 1,24 | 1,16 0,988
0,3 ; 050 . 0753 0,560 | 0,94 . L,07T | 0,962
0,4 © 0,50 I 0,704 + 0,553 | 0,76 ! 1,08 0,930
05 ' 0,0 : 0670 0.548 ‘ 0,994 0,910+
0,6 | | 0,636 ° 0,550 | 0,974 . 0,940

1) Baille, Ann. de chim. et de phys. (5) 29. p. 187. 1883.
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Bei der Funkenlinge 0,5 cm und Atmosphirendruck hat
Macfarlane fiir Veo,/ VL gefunden 0,95, Faraday 0,92; sodass

mein Werth 0,91 mit diesen besser stimmt, als mi O
iebi s mit d )
von Liebig und Baille. » ais mit denjenigen

) Schluss. — Die electrostatische Kraft im Diélectricurﬁ
wire:

7
R='(5' 1 + ),

WO ¢ eine von der Gestalt des Electrodensystems abhingige
bcfrrectlonsgrbsse von um so geringerem Betrage bedeutet, je
grfisser der Kugelradius, und je kleiner die Entfernung ¢ ’ist.
Die auf die Flicheneinheit ausgeiibte »Spannung® p driickt
sich aus durch:

R2
P=g,

Aus den Tabellen ergiebt sich unter ‘Vernachlissigung von
¢ dass B und p mit wachsenden Funkenstrecken erst schuell
d.ann langsam abnehmen. TFir kleine & hat R eine betr‘acht-’
liche Grésse. Andere Beobachter, z. B. Thomson und Mac-
farlane, welche fast ebene Platten als Electroden benutzten
und & vernachlissigen durften, haben dies Resultat bereits ge-
funden und die Vermuthung aufgestellt, dass diese Kraft & fiir
sc?hr grosse Funkenstrecken constant wird. Als Erklarung fiir
die betriichtlichen Werthe von R bei sehr kleinen Funken-
st1;ecken macht Maxwell!) unter anderem folgende Annahme:
Die an der Oberfliche der Electroden condensirten Gasschichten
stossen bei sehr kleinem Abstande ¢ aneinander und bilden in-
i:o]ge dessen eine Schicht von grosserer Dichte, also nach
friheren Auseinandersetzungen grosserer electrischer Festig-
k.eit. Wenn diese Annahme richtig ist, miisste ein Gas, welches
eine dichtere Oberflichenschicht bildet, als die Lauft, fur kleinere
Funkenstrecken eine bedeutendere Zunahmé der electrischen
Festigkeit aufweisen, als die Luft. Die Kohlensiure ist nun
ein solches Gas. Sie wird von porosen Kérpern in weit
grosserer Menge absorbirt, als z. B. Wasserstoff, und bildet,
wie alle leichter condensirbaren Giase, eine weit dichtere Ad-

1) Maxwell, Electr. und Magu. 1. Uebers. v. Weinstein. 1883. § 57.
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hiisionsschicht an glatten Oberflichen, als die Luft, weshalb auch
die M oser’schen Hauchbilder am deutlichsten in einer Kohlen-
siureatmosphére wurden. Aus meinen Potentialwerthen folgt
nun, dass das Entladungspotential und die electrostatische Kraft
R fiir kleine Funkenstrecken in Koblensiure allerdings grosser
sind, als in Luft, withrend die Zahlen bei grdsseren d sogar noch
Kleiner ausfallen, als in Luft. Ferner war bereits oben darauf
aufmerksam gemacht, dass in Kohlensaure bei gleichem Zahlen-
werthe des Productes P.d nicht so constante Werthe fir das
Entladungspotential erhalten werden, wie in Wasserstoff und
Luft, sondern etwas grossere, wenn J sehr klein ist. Auch
erhielt Liebig, welcher als Electroden fast ebene Platten be-
nutzte, also Schichten von grosserer Breite, als Baille und
ich, bei kleinen Funkenstrecken fir Feo,/ Ve noch grossere
Werthe.

Dass die Oberflichenschicht bei ihrer im Verhaltniss
zu den angewandten kleinsten Funkenstrecken (0,1 cm) noch
sehr geringen Dicke einen solchen Einfluss habe, dass sie allein
als Grund des Zunehmens der specifischen electrischen Festig-
keit mit abnehmender Funkenstrecke anzusehen ist, mdchte ich
nicht behaupten. Bs findet ja nach den Tabellen bei den
grossten Funkenstrecken auch ein Zunehmen derselben mit
abnehmendem Drucke statt. Ob diese Grosse demnach itber-
haupt als eine Constante anzusehen ist, lasse ich dahingestellt.

Schliesslich sei es mir gestattet, den Herrn Professoren
Kundtund F. Kohlrausch, sowie Herrn Dr. Czermak mei-
nen verbindlichsten Dank fiir das der Arbeit gewidmete Inter-
esse auszusprechen.

Erkldirung zu Fig. 1.

In der Figur bedeutet B die Leydener Batterie, W die Potential-
wage, H die Holtz'sche Maschine, B das Righi’sche Reflexionselectro-
meter, ¥ das Fernrohr mit Scala, 7' die Transmission zur Drehung der
Holtz’schen Maschine, 4 die Vorrichtung zum Ableiten der geladenen
Theile zur Erde, E die zur Gasleitung fithrenden Drihte, D die isolirten
Kupferdrihte, 7 Luftpumpenteller, Glasglocke und Funkenmikrometer,
G ein Galvanoskop, K ein Daniell, L die Luftpumpe, X die Trocken-

und Filtrirapparate fiir die Gase, Q Quecksilberniipfchen, M das Ma-

nometer, I das Inductorium nebst Telephon.

MY ule ]
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V. Ueber electrische Strime, entstanden durch
elastische Deformation; '
von Ferdinand Braun.
(Aus den Sitzungsber. d. konigl. preuss. Acad. d. Wiss. zu Berlin.
phys.-math. CL, vom 19. Juli 1888; mitgetheilt vom Hrn. Verf)
(Erste Mittheilung.)

1. Allgemeine Betrachtungen, die ich frither mitgetheilt
habe, veranlassten mich, nach electrischen Strémen zu suchen,
welche durch Druckinderungen in den Contactstellen metal-
lischer Leiter auftreten. Bei dieser Gelegenheit fiel es mir
auf, dass durch rasches Biegen von missig dicken Metall-
drihten, deren Enden zu einem Thermomultiplicator fiithrten.
die Magnetnadel desselben abgzelenkt wurde. Es wirken hier
mehrere Umstinde, welche Veranlassung zu einer solchen
Ablenkung sein kdnnten: Bewegung der Drahtenden in Luft-
schichten anderer Temperatur, erdmagnetische Induction,
Erwdrmen beim Biegen. Wie ich in Wiedemann’s Gal-
vanismus !} fand, sind Strome bei solchen Vorgingen auch
schon beobachtet worden?); sie werden von G. Wiedemann
als Thermostrome gedeutet, was fiir eine Anzahl der Ver-
suche Volpicelli’s sicher zutrifft. Nach meinen spiter mit-
zutheilenden Beobachtungen glaube ich, dass die von den
genannten Beobachtern gefundenen Wirkungen vielfach auch
auf erdmagnetischer Induction beruhen.

2. Combinationen verschiedener Versuche schienen mir
aber dafiir zu sprechen, dass in den von mir beobachteten
Wirkungen auch Effecte von seither noch nicht genau be-
kanntem Ursprung sich verstecken mochten, und veranlassten
mich, verschiedenes Material zu priifen. Besonders grosse
Wirkungen fand ich bei Nickeldrihten. Die Nadel des
Spiegelmultiplicators wich bei starkem Biegen eines geraden
1,3mm dicken Drahtes um 7 bis 14 Scalenth. nach der einen
Seite, ebensoviel nach der anderen Seite, wenn der Dralt
wieder gerade gebogen wurde. Die Erscheinungen waren
aber sehr unbestimmt und nicht unter eine Regel zu fassen;

1) G. Wiedemann, Galvanismus (2. Aufl.). 1. p. 868..
2) Sullivan, Phil. Mag. (31 27, p. 261. 1845. Volpicelli, Comnpt.

rend. 4. p. 44. 1872,

Ann, d. Phys. u. Chem. N. F, XXXVIi, 7



