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Der Riickstand der Leidener Batterie als Prii-
Sfungsmittel fiir die Art der Entladung;
von A. von Oecttingen aus Dorpat.

Wird eine Leidner Batterie entladen, indem man einen
Draht mit den beiden Belegungen derselben in Beriihrung
bringt, so verschwindet nach Kohlrausch’s Bezeichnung
die disponible Ladung '). Hat man darauf die Innenseite
der Batterie isolirt, so findet man dieselbe nach einiger .
Zeit wieder geladen, und diesen Theil der urspriinglich
vorhandenen Elekiricititsmenge hat man den »verborgenen «
oder » wiederauftretenden « Riickstand ') genannt. Von die-
sem soll indefs in der Folge nicht die_Rede seyn, sondern
blofs von demjenigen Riickstande, den man gleich nach Ent-
ladang der Batterie durch eine Luftstrecke in derselben vor-
findet. Nachzuweisen, in wie weit dieser ein wesentliches
Merkmal fiir die Art der Entladung darbietet, ist die Auf- -
gabe nachfolgender Betrachtungen.

Savary?) war der erste, der durch seine Versuche
iiber Magnetisirung von Stahlnadeln zur Annahme alterni-
render Strome gefiihrt wuarde. Seine nur andeutungsweise
mitgetheilten Vorstellungen wurden neuerdings von Fed-
dersen °) und Paalzow *) als richtig erwiesen. °

Ersterer  bediente sich des Wheatstone’schen roti-
renden Spiegels, letzterer der evacuirten Geifsler’schen
Rohre.

1) Pogg. Apn. Bd. XCI, S. 61.

2) Pogg. Ann. Bd. X, S. 100 bis 104,

3) Pogg. Ann. Bd. CVIIL S. 197. Bd. CXII, 8. 452. Bd. CXIII, S.439.
4) Pogg. Aon Bd. CXII, S 567 und Berl. Monatsber. 1861.
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Ich hatte das Gliick, die leizterwihnte Arbeit entste-
hen zu sehen, indem mein verehrter Freund, Hr. Dr. Paal-
zow, mir nicht allein die Gelegenheit darbot, allen seinen
Untersuchungen beizuwohnen, sondern mich selbst auch
zu Forschungen auf demselben Gebiete anregte. Wir ha-
ben gemeinschaftlich zahlreiche Beobachtungen angestellt
iiher das Laden der Batterie mit Inductionselektricitit, wor-
iiber bei einer andern Gelegenbeit Mittheilungen gemacht
werden sollen.

Nachher habe ich dasselbe Kapitel allein zu untersu-
‘chen unternommen und enideckie dabei, als ich die Selbsi-
entladung der Baiterie durch das Inductorium untersuchte,
das Vorkommen negativer Riickstinde bei positiv geladener
Batterie.

Dr. Paalzow, der schon frilher bei der Entladung
der Batterie negative Riickstinde gesucht, aber nur zwei-
felhaft gefunden hatte, gab mir den Rath, bei der Ladung
der Batterie mit der Elektrisirmaschine den Schliefsungsbo-
gen #dhnlich wie den des Inductoriums einzurichten.

Da ich jetzt nicht allein bei solchem, sondern auch bei
anders beschaffenem Schliefsungsbogen hiufig negative Riick-
stande fand, so benuizte ich dieselben, um Fragen iiber
die Entladung der Batterie, mit deren Bearbeitung Dr.
Paalzow zum Theil noch nach andern Methoden beschif-
tigt ist, mit beantworten zu helfen.

Einer noch nicht gedruckten Arbeit von Dr. R. v. Lip-
hart iiber die Magnetisirang von Stahlnadeln mufs ich noch
erwihnen, die derselbe, gestiiizt auf die Merkmale der
Art der Entladung, wie sie Dr. Paalzow gegeben, auf
die Aufforderung des leizteren bin unternommen hat, aus
welcher ich hier nur das Resultat anfithre, dafs eine soge-
nannte anomale Magnetisirung nie bei einfachen Entladun-
gen vorkam. .

Ueber den Riickstand der Batterie liegen nur wenig
Beobachtungen vor. M. van Marum ') erwihnt, dafs ein

1) M. v. Marum: Eerste Vercolg der Proefneerningen, gedean met
Teyler’s Electrizeer - Machine. Haarlem 1787, p. 9.
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Theil der Ladung zuriickbleibe, wenn ein Stiick des Schlie-
fsungsbogens geschmolzen wird. Messende Versuche sind
meines Wissens zuerst von Riefs ') angestellt worden, wel-
cher fand, dafs der Riickstand bei metallischem Widerstand
kleiner ist, als wenn destillirtes Wasser in den Schliefsungs-
hogen eingeschaltet wird. Ganz dieselben Versuche wurden
neuerdings von Rijke®) wiederholt. Feddersen?®) be-
hauptete ferner, dafs der Riickstand im Verhaltni(s zur ur-
spriinglichen Ladung bei sehr grofsem Widerstande mit
der Schlagweite zunehme.

Ich habe in dem nachfolgenden Versuchen das Galva-
nometer zum Messen der Riickstinde angewandt, und war
dadarch im Stande, sehr genau den Werth derselben zu
ermitteln. Ich will indefs vorher in Kiirze die leitenden
theoretischen Begriffe iiber den Verlauf einer alternirenden
Entladung voranschicken, an welche die nothwendigen Be-
zeichnungen angekniipft werden sollen.

Helmholtz*) war der erste, der theoretisch die Noth-
wendigkeit einer solchen Elektricititsbewegung aussprach.
Nachher haben Thomson ®) und allgemeiner Kirchhoff®)
die Aufgabe mathematisch bebandelt.

Betrachtet man die auf der innern Belegung wihrend
der Entladung der Batterie vorhandene Elektricitatsmenge ¢
als eine Function der Zeit ¢, und sieht von dem Vorgange
auf dem Schlielsungsbogen ab, so lifst sich, iibereinstimmend
wit den Resuitaten der beiden genannten Mathematiker, fiir
eine alternirende Entladung folgende Gleichung aufstellen:

q= Q.efht(cos th -+ ;Lzsin g—:l B
wo Q die Ladung der Batterie bei Beginn der Entladung
‘zur Zeit £ = 0 ist. 6, die Dauer einer Alternation, und £

1) Lehre von der Reibungselektricitst Bd. I S. 576 634 646.
2) Pogg. Aun. Bd. GXIII 8. 327.

3) Pogg. Ann. Bd. CIII S. 82 ff.

4) Helmholiz, Die Erhaltung der Kraft. Berlin 1847 S. 44.
5),Philosoph. Magazine, Juni 1853.

6) Pogg. Ann. Bd. 100 S. 193 und Bd. 102 S. 529.
1%
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sind Zahlen, die irgendwie von den Constanten des Schlie-
fsungsbogens und der Batterie abhingen mogen. Jedesmal,

wenn ¢t ein Vielfaches von 6 erreicht, ist % = {). Die

gleichzeitigen Werthe von ¢ sind alsdann ihrem absoluten
Werth nach Maxima, und zwar positiv oder negativ, je-
nachdem n gerade oder ungerade. Bezeichnen wir diesel-

ben mit Q, @, 0, ...Q.1, On, so ist

Ou=1(=1)y". e, Q =m. Q,
wo also m == — ¢~ gesetzt ist. Beistebende Figur giebt
uns ein Bild dieser Ent-
ladung, wo die Zeit ¢
\ ; als Abcisse, und q als

Fig. a.

Ordinate aufgetragen
ist.
Der Thearie nach
a: . ist », die Anzahl von
Allernationen, streng
Qs genommen, unendlich.
. Qe @ Im  Experiment ist
2 9 L LA aber stets eine Fun-

) 8 [ o

* WG \g& Qs Lenstrecke im Schlie-
! Qs
Qs

fsungsbogen, woduarch
die Entladung schon
frither  unterbrochen
: wird. Da die Entla-
Q. dong in der Schlag-
weite tiberhaupt immer

unvollstandig ist, so kann es keinen Irrthum veranlassen, wenn
ich solche Entladungen, die bei einem dem Coélficienten n
entsprechenden Maximum einer Alternation abbrechen, » voll-"
stindige « einfache oder alternirende Entladungen nenne, im
Gegensatz zu solchen »unvollstindigen«, wo die Entladung
in irgend einer Phase zwischen zwei Maximalwerthen Q.
und Q. aufhort. Beispielsweise ware eine vollstindige ein-
fache Entladung diejenige, die von der Zeit t =0 bist =26
gedauert hat und wo der Riickstand — Q, betriigt, eine un-
vollstandige zweifache eine solche, die iunerbalb der zweiten
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Alternation irgendwo bei einem Werth von ¢ zwischen Q,
und Q, abbricht.

Die Dauer der Totalentladung ist dann allgemein:

T = (n'—l)o'l'ﬁm
wo G, bei unvollstindiger Entladung kleiner als 0 seyn,
und dann fiir die ganze letzte Alternation die obige Glei-
chang fiir ¢ nicht mehr gelten kann. -

.Ich werde nun zeigen, dafs die Riickslinde einen von
der Schlagweite und dem Widerstande abhiingigen perio-
dischen Gang befolgen, der sichere Schliisse auf den Ver-
lauf der Entladungen gestattet, dafs ferner, wenn wahrend
derselben die Ladung der Batterie einen Maximalwerth er-
reicht bat, eine bestimmte Dichtigkeit desselben nothwendig
ist, damit die Elektricitit in einer der vorhergehenden Be-
wegung entgegengeselzten Richtung die bereits vorgebildete
Funkenstrecke durchbreche. Die Anzabl von Alternationen n
wird sich als abhingig erweisen vomm Widerstande der Bat-
terieoberfliche und der Beschaffenheit der Funkenstrecke,
und schliefslich werde ich versuchen den Coéfficienten m,
oder das Verhiltnifs der wihrend der Entladung aufeinander
folgenden Maxima der Ladungen entgegengesetzien Zeichens
fiir bestimmte Widerstinde zu bestimmen.

Das einfache Schema der
nachfolgenden Versuche sicht
man in nebenstehender Figur.
Hier bedeutet S den Haupt-
schliefsungsbogen, in welchem
bei J die zu priifenden Wider-
stinde eingeschaltet wurden,
F das Funkenmikrometer, des-
sen Elekiroden Kugeln von
20,0=» Durchmesser waren und
auf J; Linie genau eingestellt
werden konnten. In den Ta-
bellen sind die Linien auf Mil-
limeter reducirt worden, damit
die Zahlen mit dem spiter an-

Fig. b.
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gewandten Mikrometer, das in Millimeter getheilt war, besser
verglichen werden konnten.

Die Batterie bestand aus acht vom Mechanicus Herrn
Sauerwald gearbeiteten Flaschen von 0,25 Meter Be-
legung, die durch dicke Kupferstangen mit einander verbun-
den waren. Da die Zusammenstellung mehrerer Flaschen
stets in derselben Art geschah, so gebe ich die Capamtdt
derselben summarisch an:

Flaschenzahl Capacitit
1 1,00
2 2,14
4 4,09
8 8,05

An der aufseren Belegung war die Erdleitung E, ein
Kupferdraht, der zu den Gasréhren des Hauses fiibrte, an
Fig. c. gebracht. In einem zweiten
Schliefsungsbogen war ein Ent-
ladungs- oder Fallapparat, hn-
lich wie ibn Riefs ') beschrie-
ben hat und ein Galvanometer
bei T eingeschaltet. Der Ent-
ladungsapparat ist in neben-
stehender Figur besonders ab-
gebildet. Senkrecht zur Bewe-
wegungsebene des Fallarms A4
hat Dr. v. Liphart einen Gal-
gen aus Glasstiben aufsetzen
lassen, der in der Mitte eine
e Metallkugel K mit Befestigungs-
schraubef trigt. Eine mit einer
Hiilse umgebene Feder f driickt den Arm A4 gegen K. Ein
Draht verbindet den Conducter C (Fig. a) der Elektrisirma-
schine mittelst der Schraube £ mit dem Fallarm, ein anderer
kurzer Draht wurde am Knopf der Batterie und der Klemm-

1) Lehre von der Reibungselektricitit. I., §. 365, siche auch v. Marum:
Tweede Fervolg der Procfneemingen, gedaan met Teyler’s Elec-
trizeer-Machine, 17953 S. 203 bis 205 und Taf V.
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schraube I befestigt. So wird die Batterie durch den Fall-
arm selbst geladen. Sobald die Entladung durch die Fun-
kenstrecke F im Hauptschliefsungshogen gehért worden,
wurde mittelst der Schnur s (Fig. ¢) der Arm A gesenkt,
hiermit der Conductor ausgeschlossen, und die Elekiricitits-
menge des Riickstandes durch den Ausschlag am Galvano-
meter G gemessen. Letzteres verdanke ich der Giite des
Hrn. Dr. Paalzow. Zwei Drabtspiralen, von je 8,6 Meter
Linge aus gut isolirtem, 13 dickem Telegraphendraht, in
je 36 Windungen gewickelt, umgeben den kupfernen Dim-
pfer von 58" Durchmesser, innerhalb welches ein magne-
tischer Stahlspiegel an einem Coconfaden hiangt. Mittelst
Fernrobr und Scale, die in einer Entfernung von 2,3 Meter
vom Spiegel entfernt standen, wurden die Ablenkungen des
letzteren gemessen, so dafs 1™ der Scale einer Winkel-
bewegung des Spiegels von 44 Bogensekunden entsprach.
Die Aufstellung dieser Apparate blieb in der ganzen Reihe
der nachfolgenden Untersuchungen unverindert. Der Aus-

schlag des Galvanometers ist nach Weber!'):
T

=-—0a / idt,
o]
wo idt die in der Zeit df durch éinen Querschniti des
Schliefsungsbogens fliefsende Elektricititsmenge ist. Mithin
wird, welche Function der Zeit ¢ auch seyn mag, die Ab-
fenkung

T Vi
A=—afidi=—af"dt=0a(0 —R),
dt
1] o

wenn B der Riickstand der Baiterie zur Zeit T ist. A, Q
und B sollen stets auf dieselbe Einheit bezogen werden,
nimlick auf diejenige Elektricititsmenge, die dem Magnet-

1) Elektrodynamische Maafsbestimmungen 1846 S. (78) 286, und Riefs,
Lehre von der Reibungselektricitit Bd. I §. 502 bis 526. Die ersten
Versuche iiber die Ablenkung der Magnetnadel durch Reibungselektricitit
rithren von Colladon (Pogg. Ann. Bd. 8 8.336) und Faraday
(Pogg. Aunn. Bd. 29 S, 284). her.
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spiegel eine Ablenkung von einem Millimeter der Scale
ertheilt; dann ist A—Q — BR.

Aus einer einzelnen Riickstandsbeobachtung lafst sich
nar selten die Art der Entladung beurtheilen; deshalb mufste
stets bei einem bestimmten Widerstande eine ganze Ver-
suchsreihe mit allmablich verinderter Schlagweite angestellt
werden. [Ich will mit den Beobachtungen beginnen, die
die sichersten Schliisse gestatten und demgemifs zuerst spi-
ralformige metallische, dann geradlinige Drihte und zu-
letzt fliissige Widerstande im Schliefsungsbogen betrachten.
Schliefslich werde ich nachweisen, dafs man mit Hiilfe des
Galvanometers unter allen Umstdnden die Ladung der Bat-
terie genau ermitteln kann.

1. Metallische Widerstinde.
A. Spiralen.

In den nachfolgend zusammengestellten Versuchsreihen,
die an verschiedenen Tagen angestellt wurden, findet man
die Dimensionen der Widerstande verzeichnet.

(Hier folgt die Tabelle.)



Zur Seite 8.

Riickstinde der Batterie in ihrer Abhingigkeit ven dem Widerstande, der Sehlagweite und der Batterieoberfliche.

1. 2. - 3.
D. VViderstand == 60000 Meter Kupferdraht, 0m®2 dick mit Eisenkern. Widerstand == 60000 Meter Kupferdraht, 0™m 2 dick, Widerstand == 5200 Meter, 0mm.2 dick.
Sch]agweite. Eanl T T . T T T - : et
M. a b c a b ¢ @ ]
4 FL 2 FlL 1 FL 4 FL 2 Fl. 1 FL 2 FlL 1 Fi.
|
- 9,05 +~3 ~+3 43 +1 +1 —+1 +1 41 <1 -+ 2 42 0 —0,6 +1,7 +0,3 +Q,3 -+0,2 +0,3 0 -+05 +0,7 —+0,56 +0,5
009 |+ 35+ 35 + 15 + 13 +2 40541 | —7 — 1109 —12—09 —0,6 +03 —0,7}— 05 —1 —=1,7 —1,3 —0,7
018 | 4+3 4+4 44 | +23+ 25 +23 42 42 | —21—21 212 —12 —0,6 —0,7 + 1,5 41 L | +2 +15 0
0,27 0 + 05445 +1 -+ 27 +1 +15 41,7 — 38 — 45 —2,0 —1,1 09 + 056 —3 +1,3 +1,7 +1,5
036 | — 1,7 —2 0 0 +1 +l — 46 — 34 —29 —929 —1,2 —08 + 2,5 <1 +2 +L5
045 | —25 —1 — 13 +05+1 <1 | — 51— 60 —2,4 40,1 11 402 402 1 |+ 4 +3 +2
054 | — 45 — 15 0 +19_-05 1t +0,6 +1.8 +1,0 S N R 405 44 -+4
"063 | —7 — o9 — 15 — 25 0 —05 + 05 — 80 +1,4 +0,9 0,6 + 4 +38 +3 425
072 | —n — 37— 4 -1 + 25+ 3 +2 +3 +2,0 -+ 0,7 5 0 +05 1
081 | —12 — 6 -2 + 3 +2 +1,5 + 2 +55 46 0
090 | —14 —6 — 15 —1,7 +1 + 25 +3 +1,8 + 1 475471 | —1 —05°
099 | ~15 -7 —1 —2 + 2 +2,7 +18 0 -+1 —05 0
1,08 | —16 — —2 _2 + 25 +2,9 +?;.,0 +1 05 —2 +1 _1p
1,17 —17 — 7,3 — 3,0 —3,0 +3 43 ~+3,5 +3,7 +2,2 — 1 415 0-13 —1 —2
13 0 +05 1 | —8 —8 — 35 —4 +3 +1 425 +2,7 —2 —2 —~1 41,5 40,71V
158 |+ 25 —05+1 1| — 35 —4 + 55 +5 +3,0 — 25 +2 42
L,71 | +11 + 2 0 —1 n| +7 +55 +35 —4 35 +2 425
1,89 | 414 + 3 +1 0 —1 | 4+73+58 +6,5 +3 —4 +4
2,07 | +16 +7 -+ 8 +1 +15 +9 +8 +3,2 +4 + 2 Vo
2,25 | +18 + 8 + L5 +15 + 95 +7 6 —05 Il |+ 3 +5
247 | 420 +10 +4 +5 +11 +8,5 —+9 —05 + 3,5 +5,5
2,70 —+24 —+12 -+ 6 —+117 —+85 +7,5 —12 + 5 ~+1,5 +6
292 | 26 +14 + 6 +13 +0 +0,4 III ~1.2 + 7 +6,5 +2 M
315 | +31 +16 -+ 17 +13,8 -+0,7 -+0,3 —14 + 8 +4 +2,5
337 | 434 +17 + 8 +14,8 —0,5 —0,5 —1.2 —1,6 + 9,5 +1.5
3,60 | 36 +19 -+ 95 +16,0 —0,8 —2,2 +11 -+1,5
382 | +38 +19  +19 + 95 +175 —16 —24 2 vi o
4,05 | 439 40 —2 420 +23{ —6 +2 —4 | 4183 —19 —24 —2,8 + 7 I —0,5 vi
427 | 443 +24 —+ 2 + 6 -4 +18,0 —2,7 —22 + 5,3 +05 0
450 | 445 +24 +I1 49 0| +5 —+19 —3,0 —16 —22 -+ 6,5 +3
4,72 | 448 —2 Wi o5 0o ml| +4 IH —2.8 +0,5 IV |+ 8 +3,9
49 | 410 - | — 35 —~3 + 35 —3,0 0 —+1
6,30 —7 — 35 -+ 05 —5 +3 +3




Riickstinde der Batterie in ihrer Abhiingigkeit von dem Widerstande, der Schlagweite und der Batterieoberfiéiche.

4, : 5. 6.

D. VViderstand = 3100 Meter, 0mm,2 dick. VViderstand = 1500 Meter, 0m2,2 dick. VViderstand = 32 Meter, 1mm 3 dick.

Scblagweite, e e e /w
Mum. a b a b a b 1 c d

4 FL 2 FL 4 FL. 2 FlL 8 Fl. 4 FL | 2 FL 1 FL

0,03 +0,6 +0,4 + 0,3 +0,3 +2,5 —08 —04 | +0,4 —03 —02 j +0,7 +0,4 402 | +02 40,2
006 | +1 —+05 -+0,5 40,5 —0,6 —0,5 — 03 —02 +2,2 —05 403 | +14 02 —08 | +03 +03 —02 | +04 0 —o01
009 | —1 o 0 —1 0 o i 0 —00 I | 432420400 | +20+1,0 0 | 412405 0 0 o 0
018 | + 25 +1,7 +2 H | 1,5 +2 ual +1 -+ + 05 +1,5 +3,8 —1,8 40,7 | +20 —0,1 —0,2 | 1,0 405 © +0,6 +0,3
027 | +1 44 +2 +3 425 44 445 + 25 +2 | S LA 1S L 2 02 —02 | L4 13 0,1 | 06 +0,6
036 | +2 -—+25 +2 +2 +15 0 —0,3 I 0 +1 +4 —1,6 -0 | +25 —08 —04  +14 03 401 | +0,6 406 O
045 | -+ 3.8 +3 +3 425 +1,0 —2,5 —03 —01 - 45,0 —1,7 —15 | 427 426 +15 —2 0 +0,7 +08 0
054 | +4 45 +1 —+4 +3 +35 +5 IV, + 13425 IV | 455 +46 +26 0 +1,6 +1,5 +0,7 40,1 0
063 | + 65 +5,5 +15 405 +1 I} 45 45 + 2 425 +48 —0,6 —0,2 | +28 —01 0 | +1,6 01 0 +0,8 -+0,6
072 | +-1 +16 11 0 o +6 45 ; 0o 0 Vi 02 o0 | 43 427 42 | +1,6 +1,2 +0,6
081 | —15 —22 -3 0 0,5 +55 0 V. +05 09 +01 0 0 | 426 40, 41,6 +1,6 +0,8 40,7
090 | —1 +1 —2 —0,5 —0.5 +1 41 C— 1,0 —15 +6 +6 —5,1 | +31 429 +1,8 +1,7 +1,6 | -+08
099 |—1 —1 —1,5 —1 +0,5 0,1 =07 0 0o 0 0 +30 0 +1,8 +0,7
1,08 | —2 —25 —1 -1 —0,6 —2.3 L0 —15 v | B3 Lo +3,2 +3 +1,8 +0,5 +1 405
L17 | —4 —25 —0,5 +1,5 vl -1 —03 _ +1 —05 +15 +35 0 +0,8 40,5
1,35 | — 25 +1 IV +1,5 +25 +1  +17 + 3 +3 +7 +05. +4 1 42 42 405 | +1,0 +1,0 401
153 | + 1,5 +1,5 +2 42 +2,3 +1,5 4+ 3 44 +3,01 42,2 | +4 +1 1 | 427 +1L1 +1,3 +1,1
L71 | +3 +35 +3 +35 +5 +4 Vit +4 +35 ‘ —+2,7 —+5 —+1 +2.4 +1,3 +1,3 1,1
18 | +5 —+3 +4 +3 —1,3 —0,3 L 10,3 405 VI +27 | 445 +1 | 427 +13
207 | +7 +55 +2 4 -1 —1 L2 07 +7,5 +1,5 +3 +4,8 +1 142 408 +1,8 +0,6
22 |+ 7 +4,5 —0,1 405 VUI - L4 41,7 VI 49 +5 +0,9 +1 +1,6 +05
247 |+ 8 v | 6 P V| +15 405 -+ 23 42,0 42,0 | -+2,3 +1 +2,0 40,9
2,70 —+10 +1 —+3 vi +1 1 VI +4 +5 + 3 +4 ‘ -+5 | +1 <15 +2 19
2,92 +1 45 -+2 -+5,5 + 4 -+2,8 i -+1,5 —+1,0
315 |+ 25 +2,5 , +8 +3 +4 +5,3 42 43,0 +1,7 +1,0
3,37 —+ 6 f -+4 —+7.5 + 1,5 42,5 IX?
3,60 | 10 vi? ] +6 Vit +5,5 X | +25 +5 +32,3 +2
382 |+ 05 0 | +2 43 —+—§ + 2
4,05 + 4 ] +5 + 2 +1 +2 42
427 |+ 4 ‘ -+4 +5 + 15
4,50 , ’ +5 +4 + 1 +1,7 42,2
4,95 -+ 8 } -6 4 + 1 X?
5,40 : +0,5 +0,1 + 3 +2.2
6,30 -+4 X? i + 35 42




9

Die Riickstande befolgen, wie man sieht, einen eigen-
thiimlichen periodischen Gang. Sie beginnen bei der klein-
sten Schlagweite mit posiliven Werthen, welche allmihlich
kleiner werden, durch 0 hindurchgehend das negative Zei-
chen annehmen, und nachdem sie ein Maximum erreicht,
mit einem plotzlichen Sprung das Zeichen wechselp, dann
wiederum bis zu einem Maximum ansteigen, wonach eine
dritte Periode mit negativen Riickstdnden beginnt u. s. f,
bis bei kleineren Widerstinden der Gang undeutlich wird
und die Maxima, nach welchen stets der Eintritt einer neuen
Periode mit einer romischen Ziffer bezeichnet wurde, nicht
mebr mit Sicherheit unterschieden werden konnen.

Legen wir die in der Einleitung vorgebrachte An-
schavung fiir den Verlauf ') einer alternirenden Entladung
unserer Betrachtung zu Grunde, so lifst sich sehr einfach
der Zusammenhang dieser Beobachtungen erkennen.

Bleiben wir zunidchst bei der ersten Periode der Co-
lumne 1 stehen, so beweisen uns die verhaltnifsmifsig gro-
fsen negativen Riickstinde, dals die Entladungen bei dem
ersten, oder dem dritten, oder allgemein in der Nahe eines
ungeraden Maximums von ¢ abgebrochen sind. So lange
der Gang der Riickstande stetig verliuft, wie wir es in-
nerhalb einer Periode sehen, dndert sich auch nicht die An-
zahl von Alternationen; bei dem plotzlichen Sprung dage-
gen hat die negative Ladung, die bisher in der Flasche ge-
blieben war, jetzt bei der vergrofserten Schlagweite eine
entsprechend hohere Dichtigkeit erreicht, so dafs eine Be-
wegung der Elektricitit in der vorhergehenden entgegen-
gesetzten Richtung, d. h. eine neue Alternation beginnen
kann. Es wiirde mithin einer geraden romischen Zahl der
Beginn einer geraden Anzahl von Alternationen entsprechen.

Vergleicht man die in irgend einer Verticalcolumne

1) Nach der physikalischen Hypothese von einem einzigen elektrischen
Fluidum ist es leichter, sich den Vorgang zu versinolichen. Es sinkt
die Baitcrie bei der ersten Alternation um @, unter dicjenige Elekiri-
cititsmenge herab, die dem neutralen Zustande entspricht. Bei der
aweiten sirémt Q; -} @, wieder in die Batterie zuriick u. s w.
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(z. B. 1 4, b, ¢) bei verschiedener Oberfliche gewonuenen
Maxima mit einander, so iiberzeugt man sich bald, dafs die

Dichtigkeit stets dieselbe, (in 1. a—._-lz; inl b= 8

1 57 i

4 . . .
c::—l—). Verfolgen wir die Riickstinde der zweiten Pe-

riode, so steigt die Dichtigkeit derselben rasch an, das
Maximum ist weit grofser, als bei der ersten Periode, aber

die Dichtigkeit wiederum bei allen Oberflichen dieselbe:
%?; %4; l—l]— oder in Col. 2: ?; ~Z~; —;1—
dals zur Rickwdrisbewegung der Elektricitit in einer der
vorhergehenden entgegengesetzten Richlung eine bestimmie;
oon der Ldnge der bereits durchbrochenen Funkenstrecke
abhiingige Dichtigkeit gehirt.

Dasselbe Resultat ergiebt sich auch schon aus der That-
sache, dafs es moglich ist, eine Leidener Batterie mit In-
ductionselektricitit bleibend zu laden, und die Elektricitit
nicht durch die, durch den Inductionsfanken vorgebildete
Funkeostrecke hindurch ins Inductorium zuriickflielst. Diefs
geschieht allerdings, aber nur bei einer bestimmten von der
Schlagweite abhingigen Dichtigkeit, wie ich an einem an-
dern Orte zeigen werde.

Allein nichi blofs die Linge, sondern auch die Beschaf-
fenheit der Funkenstrecke, d. b. die Art ihrer Modification
ist von Einflufs. Nar so ist es verstindlich, weshalb die

dritte Periode in Columne 2 bei einer Dichtigkeit (14?)
beginnen kann, wo in Columne 1 der Riickstand 445
(Dichtigkeit i?) bei derselben Schlagweite noch in der Bat-

terie zurfickbleibt.

Gehen wir weiter zu den tibrigen Versuchsreihen iiber,
so erkennen wir bald, dafs es noch eine zweite Ursache
fir den friiberen Eintritt der Perioden giebt.

Ich werde voraussetzen, dafs wir von der Schlagweite
0 bis II in allen Columnen einfache Entladungen haben,
(der Beweis kann erst spiter gegeben werden) so haben

Daraus schliefse ich,
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wir nach dem vorhin angefithrten von I1 bis I zweifache,
von IIL bis 1V dreifache Entladungen u. s. w.

Man bemerkt nun sogleich, dafs die zweite Periode
nicht allein um so friiher beginnt, je kleiner der Wider-
stand, sondern dafs alsdann auch die Anzahl von Alterna-
tionen mit der Schlagweite schneller zunimmt, so dafs wir
2. B. bei derselben Schlagweite 1,71 einmal eine zweifache
(Columne 2b), dann eine dreifache (Columne 3a), ferner
eine vierfache (Columme 45), und schliefslich eine sechs-
fache Entladung haben (Columne 55). Bei den drei letz-
ten hat nun der Riickstand denselben Werth 35, folglich
mufs, je kleiner der Widerstand, um so grofser der Coéf-
ficient m seyn, der das Verhiltnils der wihbrend der Ent-
ladung aufeinander folgenden Maxima der Ladung entge-
gengesetzten Zeichen angiebt.

Giebt man dieses zu, so wird also, wenigstens inner-
balb Granzen, in denen die vorliegenden Versuche ange-
stellt sind, diec Anzahl von Alternationen bei ein und der-
selben Schlagweite um so grofser seyn, je kleiner der Wi-
derstand ist, erstens weil der Coéfficient m grofser ist, und
zweitens weil eine neue Alternation bei geringerer Dichtig-
keit beginnen kann, da die Funkenstrecke durch die hef-
tigere Entladung stirker erwirmt wird, und vielleicht auch
wegen der geringeren Dauer der Entladung weniger Zeit
zur Abkiihlung hat.

Daraus ergiebt sich dann von selhst, weshalb die Riick-
stinde im Allgemeinen um so hohere Werthe erreichen,
je grofser der Widerstand, und worin die Inconstanzen
ihren Grund haben, die wir vielfach an der Granzschlag-
weite zwischen zwei Perioden sehen. (Schlagweite D =4,05
und 4,27 in 1b und 2a¢; D= 0,47 in 25 und D = 0,54 in
4b). Das Maximum niwmlich, bei welchemn die eine Entladung
abbrach, kann ein zweites Mal, weil die Ladung der Bat-
terie auch bei unverinderter Schlagweite nie ganz constant
ist, ein wenig grofser seyn, so dafs eine neue Alternation
beginnen kann und in Folge dessen der beobachtete Riick-
stand bedeutend vom ersten abweichen, und in der Regel
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sogar das enigegengesetzte Zeichen haben wird. Beispiele
der Art sehen wir in Columne 6 bei 32 Meter Widerstand
fast bei allen Schlagweiten. Es wurde in dieser Versuchs-
reihe immer zuerst der grofsere, dann der kleinere, haufig
negative Riickstand notirt, der dann einer Entladung ent-
spricht, die eine Alternation mehr hatte. Die Perioden sind
der Art zusammengeriickt, dafs keine Granzpunkte zwischen
denselben angegeben werden konnen, und die Anzahl von
Alternationen lafst sich hier nicht mehr ermitteln.

Der Bestimmung von m fiir einen bestimmten Wider-
stand stehen in dieser Form der Versuche vielerlei Hinder-
nisse im Wege, Es lifst sich namlich erstens niemals sicher
bestimmen, eb der beobachtete Riickstand einer vollstan-
digen Futladung entspricht, in dem Sinne des Wortes, wie
es oben definirt wurde. Die einfachen Entladungen mit po-
sitivem Riickstande sind jedenfalls unvollstindig, ferner die-
jenlgen, wo eine neue Alternation soeben beginnt, wie gleich-
falls aus dem absoluten Werth des Riickstandes hervorgeht,
(Beispiele Columne 2¢ 1lI, la und b II); unsicher bleibt
es aber, wann die volistindige Entladung eintritt. Besser
wire m bei kleineren Widerstinden annihernd zu bestim-
men, wo man mehrere Alternationen hat und in der Glei-
chung R=m". (, die bekannten Werthe, fiir B, = und Q
einzuselzen hitte, Q lafst sich ermitieln, wenn man die Ab-
lenkung A im Hauptschliefsungsbogen milst, da stets Q—=A+R
ist (s. S. 549).

So habe ich versucht, aus den Riickstinden bei der
Schlagweite 1,71, und der derselben entsprechenden Ladung,
die = 4+ 29 beobachtet wurde, folgende Werthe zu be-
rechnen.

Fir den VViderstand

der Columne M. nach der Gleichung
2 —0,41 5,0 =m*.29
3 —0,49 3.0 =m*.29
1 —0,59 3,5 =m*.29
5 —0,69 25 =m".29

Wir erbalten so ein deutliches Bild vom Verlanf der
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Entladungen, obgleich diese Bestimmung von m nicht zu-
verlassig ist, auch wenn wirklich die Abnahme der Maxima
in einem geometrischen Verhalinifs stattfinden sollte. Eiue
nach diesen Werthen berechnete Riickstandsreihe stimmt
allerdings ziemlich gut mit dem Gange der Beobachtungen;
allein je kleiner die Schlagweite, um so gréfser sind die
Abweichungen, und zwar sind die berechneten Werthe
stets zu grofs. Es wire denkbar, dafs die Funkenstrecke
bei jeder einzelnen Alternation einen die Elektricititshe-
wegung hemmenden Einflufs ausiibt, so dafs die Maxima um
so mebr von dem berechneten Werthe abweichen, je ge-
ringer die Dichtigkeit der Ladung beim Beginn der Alter-
nation ist. Nur so werden einfache Entladungen mit po-
sitiven Riickstinden begreiflich bei solchen Widerstinden
wie sie bier angewandt sind. Ich mufs indefs auf einen an-
dern Uebelstand aufmerksam machen, der fiir sich allein
schon zum Theil die angedeuteten Abweichungen erklart,
Vergleicht man nimlich die einzelnen Perioden einer
Versuchsreihe unter einander, so sieht man, dafs die posi-
tiven Maxima mit der Schlagweite griofsere Werthe erhal-
ten, wahrend die negativen zurlickbleiben, oft sogar blofs
ein Minimum positiven Zeichens erreicht wird (356 VI und
S5ab X), so dals es iiberbaupt fraglich wird, ob mit die-
sem Wendepunkt wirklich eine neue Alternation auftritt,
Mir scheint es indefs, als miilsten diese positiven Riickstinde
doch als negative angesehen werden, die aber ihrem eigent-
lichen Wesen pach durch verschiedene Ursachen verdeckt
erscheinen. Die Batterie ist ersiens gleich nach der Ent-
ladung ‘noch mit dem Conductor der Elektrisirmaschine in
Verbindang, wodurch ein Theil des hypothetisch negativen
Riickstandes sich neutralisirt nach der stark positiv elektri-
schen Scheibe der Maschine hin; weshalb auch die oben
beschriebene Einrichtung des Entladungsapparats zur mog-
lichsten Verminderung des Feblers mir wichtig scheint.
Zweitens ist der in der ersten Zeit nach der Entladung
» wiederauftretende « Riickstand nicht unbedeutend und stets
positiv. Drittens endlich ist in der geladenen Baiterie ein
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Ueberschuls an freier positiver Elekiricitit vorhanden, von
dem aus die Riickstandswerthe gerechnet werden miifsten.
Der Gang der Entladung wird dadurch sonst nicht gestort '),
da wibrend derselben nur die Differenz der Dichtigkeiten
auf den beiden Kugeln des Funkenmessers in Betracht
kommt, ihnlich wie der galvanische Strom derselbe bleibt,
wenn dem ganzen System freie Elektricitit mitgetheilt ist,
oder was. dasselbe wire, der Schliefsungsbogen irgendwo
ableitend beriihrt wird.

Daraus folgt, dafs simmtliche Riickstandswerthe um eine
der Schlagweite nahezn proportionale Grofse vermindert
werden miifsten, wenn man die in Rechnung zu bringen-
den Maxima der Alternationen kennen wollte, ein Versuch,
den ich noch nicht gemacht, weil ich glaube, dafs er einer
speciellen Untersuchung bediirfte. :

Um die Ladung der Batterie Q bestimmen zu konnen,
liefs ich mwir von dem Hrn. Mechanikus Sauerwald ein
zweites Galvanometer construiren, welches genau dieselben
Dimensionen hat, wie das friither beschriebene. Nachdem
ich die beiden Instrumente in ein und denselben Schiie-
fsungshogen eingeschaltet hatte, wurden die Ablenkungen
gleichzeitig von zwei Beobachtern abgelesen. Durch ecine
geringe Verschiebung der einen Spirale des neuen Galva-
nometers gelang es, eine solche Einstellung zu treffen, dafs
die Ausschlige beider Apparate gleich wurden, and sich
dann bei jedweder Schlagweite gleich blicben. Dann wurde
das altere in den Hauptschliefsungsbogen S (Fig. &), das
neue in die Nebenschliefsung, die den Fallapparat cuthielt,
eingeschaltet.

Ich fithre hier nur eine Versuchsreihe an, die mit dem
‘Widerstande von 60000 Meter Kupferdraht angestellt wurde.

1) Pogg. Ann, Bd. C, S. 209.
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A = Ablenkung des Galvanometers im Hauptschliefsungsbogen s
R = Ablenkung durch den Riickstand; Q berechnet = 4 -+ R.

Widerstand 60000 Meter, Kupferdraht, 0mm2 dick.

Oberfliche. 4. 2.
D.
Schlagweite. A4 R Q A R Q
Mm.
0,03 ~+3 -+ 2 -+5 + 2 + 09 429
+§,5 + L5 5 2 | 408 2.8
5 3 | + 04 3
0,06 6 | +2 8 ap
» 6 | + 23 8,3
0,09 85 | + 0,9 9.4 34 | + 1.2 4,6
SESHIE TR IES I
” ™ 2 2 -
0,18 5 | — 12| 138 65 T 6a
» 152 | — 13| 139 67 | — 02 6.5
» 160 | — 20| 140 0 — 03 6.7
0,27 22 | — 35| 185 | +1r | —_ L5 95
» 205 | — 30 175 10 | —10 9.0
) 215 30| 184 | W5 | — 20 9.5
» 225 | — 41| 184 | 92 0,5 8.7
0,36 24 | —52| 188 | 123! —22| 101
» 33 — 20| 200 [ 148 | — 30 118
» : — 4 190 13 | —25 | 105
0,45 33 | _69l 261 155 | — 09| 146
33 | — 65| 25| 135 0 135
34 | —s82! 28] 14 | —10| 130
0,54 37 — 7 . 300 15 | 401 151
31 | +15, 325 | 17 | —45| 125
30 [ +20] 320] 14 | +20 160
0,63 345 | + 25| 37 16 3.0 ;
43 8 35 1 I [0
- 5 | +20 17
345 | +30| 375 | 155 | +25 18
0,81 o+ 3 ;2 16 | 437 197
36 | +3 39
1,17 2 | +45 465 1] 195 | +5 24,5
425 | +55| 480 | 191 | + 45| 235
1,53 48 | +70!| 5 235 | +5 | 98
, 48 | +751 551 23 | +55| 285
1,89 e R T 55| 295
o 5
235 | 8 | ten| Gon | o7 | £9R| MR
58 | 90| 67.0| 27 | +65! 335
2,70 67 | +12 79 3 | ;68| 408
68 | -+13 81 32 | +70| 39
3,15 4 | 414 88 45 0 45
7% | +13 88 46 | 4+05 | 465
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Oberfliche. 4. 2.
D.
Schlagweite A R Q A . R Q
Mm. ’
3,60 84 | +17 101 52 0 52
84 | +17,5| 1015 53 —~1,0 | 52
4,05 91 | 417 108 59 ~14 | 576
90 | 17 | 107 58 —~12 | 568
4,50 100 | 4205 1205 65 ~2,0 | 630
99 | 420 119
4,72 104 | 421 125 70 —~28 | 672
104 | +205 | 1245 69 —~30 | 66,0
4,95 126 {,-;- 3 429 72 —35 | 685
127 |+ 3 130
5,40 - 78 —35 | 745
6.30 | 9 | —40 | 860

Der Eintritt der Perioden geschieht bei derselben Schlag-
weite, wie in Columne 2 der fritheren Versachsreihe. Das
aus A und R berechnete Q verlauft stetig, wihrend A an
den Grinzschlagweiten einen ganz eigenthiimlichen Gang
befolgt, beim Beginn der zweiten Periode ab- wihrend Q
wie gehorig zu nimmt. Durch die zweite Alternation ist dem
Spiegel ein neuer Impuls in entgegengesetzter Richtung er-
theilt worden. Aus demselben Grunde nimmt bei Schlag-
weite D == 4,95 die Ablenkung 4 um mebr als 20 Scalen-
theile zu, wihrend die Ladung langsam anwichst. Spiter
werde ich zeigen, dals unter allen Umstinden diese Be-
stimmung der Ladung bei jedem Schliefsungsbogen moglich.
Lehrreiche Beispiele, die wir der inconstanten Ladung ver-
danken, siebt man namentlich bei dem Eintritt der zweiten
Periode, wo stets der schwicheren Ladung eine einfache
Entladung mit negativem Riickstand entspricht. Aus allen
Beobachtungen am Ende der zweiten Periode (D= 3,15
bis 4,72), wo wir am ehesten rechnen diirfen, das Maxi-
mum der zweiten Alternation zu beobachten, ergiebt sich

m= — V—g nahezu — — 0,41,

Der Gang der Perioden wiire offenbar ein anderer ge-
wesen, wenn entweder die Glasdicke, oder die isolirende
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Substanz der Batterieflaschen veriindert worden wire. Auf
diese Versuche war ich indefs nicht eingerichtet und be-
schrinkte mich auf eine andere Art, die Dichtigkeit der
Elektricitat bei gleich langer Luftstrecke zu verindern. Man
erreicht diefs am besten dadurch, dafs man die Batterie
durch ihren eigenen Schliefsungsbogen mit Inductionselek-
tricitit ladet, worauf ich diesmal nicht eingehe, obgleich
durch diese Versuche am sichersten der Beweis gefiihrt
werden kann, dafs die ersten Entladungen bis Il wirklich
einfach gerichtete sind. Durch einen mehrfach unterbro-
chenen Schliefsungsbogen erreicht man auch den genannten
Zweck, sowie durch verinderte Formm der Elektroden.
FEinen extremen Fall will ich anfiilhren, wo ich zwei
Spitzen aus Messing am Funkenmesser anbrachte. Die jeder
Beobachtung in Klammern beigefiigte Zahl bezeichnet die
Anzahl von Umdrehungen der Elekirisirmaschine, zur unge-
fahren Schitzung der Ladung. Fiir nebeneinander ange-
stellte Beobachtung geniigt dieses Mittel vollkommen.

VViderstand == 60000 Mcter Kupferdraht. Am Funkenmesser zwei Spitzen.

Oberfliche. 4. 2. 1.
Schlagweite. Riickstand. Riickstand. Riickstand.

0,04 +2 (LS8) -+ 1,3 (0,6) -+ 0,1 (0,5)

0,08 +2 (20 0,7 (1,3) - -+ 0,1 (0,6)

0,12 — 2,3 (4,2) — 1,5 (2,3) — 0,1 (0,7)

0,16 —3  (5,0) —0 (2,1) 0 (L1)

0,2 +3 (3,6) —+ 0,5 (2,0) — 0,7 (1,4)
» —1 (5,0) —2,1 (2,7)

» — 2,2 (6,0)

0,3 —3 (6,5) +2 (2,3) -+ 0,3 (1,5)
» —2,0 (393) — 0,2 (2,0)
» — 0,7 (1,2)

0,4 —2,2 (6,8) — L1 (2,7) 0 (1,6)
» -5 (93) — 1,1 (2,7) —1 (1,6)

0,5 —3 (7,0) — 1,3 (3,5) —0,1 (2,3)
» —1 (1,6)
» —1_(1,6)

0,8 —3 (85) -2 (4,4) —1,5 (2,4)

1,0 - —4 (90 —3,1 (4,9) — b (23)

14 —5 (11) — 3,7 (6,9) —1 (29)

1.8 —6 (135) —4 (65) —1 (29

2,2 —6 (15) —4 (9,7) — 1,2 (2,9)
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Oberfliche. 4. 2. I.
Schlagweite.
2,6 —1,5 (18) — 34 (85) — 1,5 (3,1
3,0 —5,5 (16) — 27 (8 — 2 (32
3,5 —7 (183) — 5 (10,4) — 1 (32
4.0 —6 (19) — 4 (9,5) — 1 (36)
4,5 —7 (19,8 — 4,3(10,2) — 2 (4,9)
5,0 —7 (23) — 4 (1L5) - 2 (49
6,0 ~+ 16 Biischel — 2,3 (6,2)
710 + 19 » ~+ 9 Buschel
10,0 + 95 »
20,0 : +4- 11,5 »
40,0 +34 +165 »
60,0 ~+ 40 —+ 20 »

Die Riickstinde, fast durchgingig negativ, verlaufen
nicht ganz consiant, was bei der angewandten Form der
Elektroden nicht auffallen kann., Sammtliche Entladungen
waren hier einfach, die einzelnen positiven Riickstinde ent-
sprachen unvollstindigen einfachen, gewifs nicht alterniren-
den Entladungen, wie aus der entsprechenden Anzahl von
Umdrehungen sicher zu schliefsen ist. Die Dichtigkeit der
Batterie ist bei dieser Form der Elekiroden im Moment
der Entladung viel geringer als sonst, ebenso das erste ne-
gative Maximum, das gar nichl mebr die Hohe erreicht, die
zum Beginn einer zweiten Alternation erforderlich wire.
Bei 6™,0 beginnt eine drei bis vier Sekunden lang horbare
Biischelentladung, die bei einer ganz bestimmten von der
Schlagweite abhingigen Dichtigkeit abbricht.

Sehr eigenthiimlich verlaufende Riickstinde erhielt ich
mit anderer Form von Elektroden, z. B. von Spitze zu
Platte, und umgekehrt; ich will diese indefs win des kost-
baren Raumes willen tibergehen.

Wenn der Schliefsungsbogen der Batterie an mebreren
Stellen unterbrochen ist, so wird" voraussichtlich die An-
zabl von Alternationen eine verhiltuifsmifsig geringere seyn,
da der Beginn einer neuen jetzt von der Beschaffenbeit
mehrerer Funkenstrecken abbingen wird. Durch die nun
eintretenden Verianderungen wird man auch ein Urtheil ge-
winnen dber den Einflufs beliebiger Einschallungen auf die
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Art der Entladung. Mit Hrn. Dr. Paalzow habe ich nach-
folgende Versuchsreibe angestellt, wo aufser dem metalli-
schen Widerstande noch die in Pogg. Ann. Bd. 112, S.573
beschriebene Geifsler’sche Réhre No. 3 und ein zweites
Funkenmikrometer im Schliefsungsbogen sich befand, dessen
Elektroden, zwei messingene Spitzen, unverindert 0=m1
von einander abstanden, und der Funke nach der (a. a. O.
S. 584) angegebenen Art mit der Lupe beobachtet wurde.

Da in keinem einzigen Falle die Spitzen ein anderes
Resultat als die Rohre ergaben, so bezieht sich die Angabe
der Erscheinungen auf beide Priifungsmittel.

34%



Riickstinde der Batterie mit Einschaltung einer Geifsler’schen Rdihre in den Schliefsungshogen
von 60000 Meter Kupferdraht, 0,2m™ Dicke.

Oberfliche. 8. 4, 2, Oberfliche. 4. 2.
Schlagwette. Riickstand. Riickstand. Riickstand. Schlagweite. Riickstand. Riickstand.
0,00 -39 einfach =+ 15 einfach —+ 9 einfach 1,71 ~+11 altern. — 7 einfach

» — 10 » —+- 18 » -t 7 » » — 24 einfach - 9 »

» -_ 1]. » » - 24 » — 8 »

» +30 » 1,80 —25 » -+ 3 altern,

» —+ 31 » » — 10,5 einfach
0,05 -+ 30 » » -+ 1,5 altern.

» - 10  » 1,89 -+ 11 altern. — 12 ecinfach
0,09 -+ 44 » -+ 20 » -+ 10 » » 410 » - 12 »
0,36 +49 » “+ it » » —+11 » ~+ 5,5 altern
0,54 — 1 » 1,98 “+10 » 4+ 8 »
0,63 — 16 » — 15 » 2,07 —+11 » + 7 »

» —18 » » - 26 einfach — 13 einfach

» —18 » » -+ 13 altern. -+ 8 altern.
0,72 — 195 » — 10 » — 2,5 » » -+ 16 »

» — 14 » —_— 7 » 2,25 “+16 » + 8 »
0,90 —26  » —15 » — 4,5 » 2,43 +18 » — 14 einfach

» —_20 » — 7 » » —+ 10  altern.
1,08 “+38 » — 7 » 2,61 “+15 » ~+11 »

» —15 » » + 11,5 »
1,26 — 20 » — 8 » 2,79 +21 » -+ 11 »
1,44 —2L5 » —11 » 2,97 —+22 » 12 »
1,62 —+ 6 altern. -+ 8 altern. —+ 4 altern. 3,15 +24 » -+ 12 »

N — B schwach — 12 ecinfach 3,33 +26 » -+ 13 »

altern.

» ~— 24 einfach — 11 » 3,81 ~+ 2t altern.

» —22 » 4,50 -+ 1L5ahern,

0%
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Man sieht, dafs bis zu den hochsten negativen Riick-
stinden die Entladung stets als einfach sich erwies; treten
die Alternationen auf, so entspricht der positive Riickstand,
oder ein kleinerer negativer Riicksland der alternirenden
Entladung so z. B. bei Schlagweite D =1,62 der Riick-
stand —5 einer unvollstindigen zweifachen. Die zweifa-
chen Entladungen treten, wie vorauszusehen war, bei viel
grofserer Schlagweite aunf, als frither (Tafel, S. 8 Col. 2);
die erste dreifache beginnt offenbar bei D=4,5. Sehr
deutlich unterscheiden sich hier die unvollstindigen einfa-
chen mit grofsen positiven Riickstinden von den vollstan-
digen einfachen. Die Lichterscheinungen waren bei letz-
teren dieselben wie bei jenen, nur bedeutend heller.

In der ganzen Versuchsreihe findet man nicht eine ein-
sige Beobacﬁtung, wo die drei verschiedenen Priifungsmil-
tel von einander abweichende Resultate gegeben hitten.

Die Methode, mit dem rotirenden Spiegel die Anzahl
von Alternationen einer Entladung und die Dauer dersel-
ben zu bestimmen, hatte Feddersen zu wichtigen Resul-
taten gefiihrt. Diese Methode ist indels nicht mit vollkom-
mener Sicherheit in allen Fillen anzuwenden, wenn ver-
anderliche Funkenstrecken im Schliefsungsbogen sich be-
finden. Wenn wirklich, wie friiher nachgewiesen worden,
der Beginn einer nmeuen Alternation von der Relation zwi-
schen der Dichtigkeit eines Maximums ond der Linge der
durchbrochenen Funkenstrecke abhingt, so mufs voraus-
sichtlich der Riickstand sich #ndern je nach der Geschwin-
digkeit, mit der die Funkenstrecke sich wihrend der Ent-
ladung vergrofsert.

Ich liefs die Elektricitit von einem Metallkiigelchen von
pum Durchmesser nach einem zweiten Kiigelchen von 3==
Durchmesser, welches an einem Stift von 100™ Linge be-
festigt war, iiberspringen. Das andere Ende des letzteren
befand sich in der Axe eines Rotationsapparates, wie er
zu optischen Versuchen iiber subjective Farbenerscheinun-
gen angewandt wird. Die Axe wmachte in der Sekunde 130
bis 150 Umdrehungen, so dafs das kleinere Kiigelchen,

~
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- dessen Stift senkrecht auf der Rotationsaxe stand, einen
Weg von ungefihr 80 bis 90 Meter in der Sekunde zu-
riicklegte. Wurden jetzt spiralformige Drihte von betricht-
licher Lange eingeschaltet, so war der Funke oft von an-
sehnlicher Liinge. Bei 3100 Meter Kupferdraht und einer
Schlagweite von 3™ konnte ich Funken erhalten, die einen
vollen Kreis bildeten. Der rotirende Spiegel miifste von
solch einem Funken, ein objectives Bild geben, das zwei
volle Umkreise bedecken wiirde!

Um auf der matten Glastafel ein vollstandiges Bild der
Entladung zu erhalten, mufste der rotirende Spiegel, den
Dr. Paalzow nach dem Vorbilde des Feddersen’schen
hatte machen lassen, langsam mit der Hand in Bewegung
gesetzt werden; dann erschienen die Alternationen von ein-
ander getrennt. Bei mifsiger Rotationsgeschwindigkeit war
bereits blofs die erste Entladung sichtbar, iiber das Vor-
handenseyn einer zweiten liefs sich so nichts bestimmen.
Allein die Riickstinde verriethen jetzt den Vorgang.

War der Stift in Ruhe, so wurde eine Versuchsreihe
gemacht zur Bestinmung der Anzahl von Alternationen,
die bei der gewiinschten Schlagweite stattfand. Auf un-
zweifelhafte Weise ergaben sich vier Alternationen bei der
Schlagweite 3™=4. Bei acht Flaschen betrug die Ablen-
kung des Magnetspiegels im Hauptschliefsungsbogen - 159,
der Riickstand -- 10. Jetzt wurde der Stift, der die eine
Elektrode trug, in Rotation versetzt, und jedesmal nach
erfolgter Entladung der Riickstand beobachtet. War die
Geschwindigkeit gering, so schwankte der Riickstand; bald
war er negafiv, bald positiv, grofs oder klein. Bei etwa
30 Rotationen in der Sekunde wurden bereils blofs nega-
tive Riickstande beobachtet, das Maximum derselben be-
trug — 92. Bei drei Flaschen wurden die Riickstinde
— 31, — 36, bei zwei Flaschen — 22, — 21 beobachtet.
Constante Zahlen sind bei diesen Versuchen selbstverstind-
lich nicht zu erhalten. Es war also durch die Vergrofse-
rung der Schlagweite wihrend der Entladung aus der vier-
fachen eine einfache Entladung geworden, und zugleichder
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unmittelbare Beweis gewonnen, dafs erstens die Batterie
zu einer nambaften Hohe der Ladung entgegengesetzten Zei-
chens gekommen war, und zweitens, dafs die Alternationen
von der Funkenstrecke abhingen in der Art, wie wir frii-
her besprochen haben. Sehen wir — 92 fiir das dem Wi-
derstande entsprechende Maximum der ersten negativen La-
92
159
frither fiir denselben Widerstand auf ganz andere Weise
— 0,59 berechnet hatten. Die grofse Uebercinstimmung
wufs ich bei den vielen Fehlerquellen der vorliegenden Ver-
suche allerdings fiir einen Zufall halten. Wurde die grofse
Spirale von 60000 Metern in den Schliefsungsbogen ge-:
bracht, so erhielt man bei kleineren Schlagweiten (bis 1v™5)
bei grofserer Rotationsgeschwindigkeit gar keine vollstin-
dige Entladung, bei mifsiger Geschwindigkeit eine einfache'),
und bei unbewegter Elektrode eine zweifache Entladung.
Es ist eine bekannie Thatsache, dafs der Funke je nach
dem Widerstande seinen Charakler andert. Aber auch bei
unverindertem Schliefsungshogen ist der Klang und die
Farbe bei verschiedenen Schlagweiten verschieden. Beim
Eintritt der zweiten Periode und der grofsen Spirale ist
der Unterschied sehr bemerkbar, am auffallendsten aber bei
kleineren Widerstinden (1000 bis 5000 Meter) in der Nihe
der siebenten Periode. Wurden diese Spiralen in den
Schliefsungsbogen eingeschaltet, und die eine Elekirode des
Funkenmessers in Rotation versetzt, so wurde der Funke
mit der Schlagweite linger, bis plotzlich mit einer auffal-
lenden Aenderung des Klanges der ganze Schweif ver-
schwand, und nun ein kurzer hellglinzender Funke auf-
trat, der sich nur sehr wenig in die Linge zog. Von die-
ser ganz bestimmten, vom Widerstande abbingigen Schlag-
weite an tritt eine ganz andere Art von Entladung auf,
deren Dauer vielleicht um das Funfzigfache geringer ist,
als jene bei kleineren Schlagweiten. In einer kleinen mit

dung an, so wire hier m = — = — 0,58, wahrend wir

1) Der Funkenschweif bei diesen einfachen Entladungen sieht genau so
aus, wie die sogenannie Aurcole bei kriftigen Indactionsfunken.
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Wasserstoff gefiillten und bis 2" Druck evacuirten Rébre
sah man gleichfalls ganz verschiedene Erscheinungen. Bei
denen von kurzer Dauer war das positive Licht roth und
geschichtet, das negative Lichi blau; bei den Entladungen
von langer Dauer, das positive Licht weifs und geschichtet,
das negative mattgrau. Obgleich der Funke bei jenen Ent-
ladungen einen dhnlichen Charakter hat, wie der bei kur-
zem Schliefsungsbogen, so ist doch ein Ueberspringen der
Elekiricitat iiber die einzelnen Windungen der Spirale nicht
die Ursache, weil bei kleineren Widerstanden entsprechend
frilher, d. h. bei geringerer Dichtigkeit der Ladung, diese
Entladungen beginnen, bei der vortrefflich isolirten Spirale
von 32 Meter schon bei den kleinsten Schlagweiten.

Diese Entladungen so wie andere mit vielen Alterna-
tionen konnte ich durch noch so grofse Rotationsgeschwin-
digkeit nicht in- einfache verwandeln. Die Ablenkungen im
Hauptschliefsungsbogen waren ziemlich constant, die Riick-
stinde aber sehr schwankend. Deshalb glaube ich, dafs
auch bei kurzen Drahten die lelzien Alternationen, wo ver-
haltnifsméfsig geringere Elektricititsmengen in Bewegung
gesetzt werden, wohl durch Verianderung der Funkenstrecke
beeintrachtigt werden miifsten.

B. Gradlinige Drihte.

Wir haben bisher geseben, dafs je linger der spiral-
formige Widerstand war, um so constanter die Beobach-
tungen, um so grofser der absolute Zahlenwerth der Riick-
stinde und um so ausgedehnter die einzelnen Perioden
wurden,

Kupferne Drihte von solchen Dimensionen wie oben,
geradlinig auszuspannen, bat seine grofse Schwierigkeiten;
deshalb liefs ich, in der Meinung schneller das Ziel zu er-
reichen, 2400 Meter Neusilberdraht (0™=,24 dick) auf drei
grofse Holzrahmen Nformig ausspannen. Die einzelnen
Driahte standen 9= von einander ab und waren an klei-
nen Glaspflicken, die wit Siegellack im Holz eingekittet
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wurden, befestigt, so dafs fiir die Isolation vollkowmen
gesorgt war.

Wurde dieser Drabt in den Schliefsungsbogen einge-
schaltet, so waren die Riickstinde stets positiv, allmahlich
von den kleinsten bis zu den grofsten Schlagweiten zuneh-
mend. Eine zur Priifung eingeschaltete evacuirte Rohre
verrieth aber von der Schlagweite 1™",20 an eine andere
Art vou Entladung. Bis dabin waren dieselben stets ein-
fach, wihrend an dieser Grinze sich zuweilen an der ne-
gativen Elektrode ein intensiv leuchtender Punkt zeigte, der
cine schwache Alternation vermuthen lassen konnte, War-
den die Riickstinde, die diesen verschiedenen Arten ven
Entladungen entsprachen, verglichen, so zeigte sich durch-
aus kein Unterschied in denselben,; wohl aber bei einer
Lénge von blofs 60 Metern, wo die Erscheinang der Rébre
noch ganz denselben Charakter und dieselben Unterschiede
wie oben zeigte. War namlich jener leuchtende Punkt
aufgetreten, so war der Riickstand kleiner als bei der si-
cher einfachen Eutladung.

4 FL 2 Fl. 1 FL
et | ettt | et
Riickstand Réhre Riickstand |  Réhre Riickstand Rahre

-+ 12 altern. -+ 12. ~einfach -+ 5 einfach
-+ 21 einfach -+ § altern, -+ 3 altern.
422 » —+ 11 einfach —+5,5 einfach
-+ 13 altern. -+ 6 altern. -+ 6,0 »

—+ 11 » —+ 12 einfach —+ 3,2 altern.
—+ 20 einfach -+ 11 » —+- 3,0 »

-+ 19 » -+ 5,5 altern. -+ 5,7 einfach
—+ 12 altern. + 6,2 » -+ 3,0 altern.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs wir es wit zwei
verschiedenen Arten von Entladungen zu thun haben. Der
Kiirze wegen ist hier die Bezeichuung altervirend beibe-
halten, obgleich es unbestimmt ist, ob wihrend der Entla-
dung entgegengerichtete Strome auf einander folgen.

Den Beweis, dafs wihrend der Entladung die Batterie
im vorliegenden Falle keine negative Ladung annimmt, kann
man darch den Knochenhauer’schen Versach mit einer
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getheilten Batterie fiihren. In der Hoffnung spiter hieriiber
sichere Resuliate mittheilen zu konnen, will ich denselben
hier iibergehen und nur noch bemerken, dals wir es hier
trotzdem doch mit alternirenden Entladungen, wenn auch
ganz anderer Art, zu thun haben konnen. Wenn nimlich
béssere und schlechtere Leiter hinter einander im Schlie-
fsungshogen sich befinden, so wird die Entladung nicht
mehr so einfach gedacht werden diirfen, wie wir oben an-
genommen hatten. Da aber die Innenseite der Batterie nie
negativ wird wahrend der Entladung, so kann es nicht auf-
fallen, dafs wan keine negativen Riickstinde beobachtete.
Solche erhielt ich noch bei einem Neusilberdraht von 5,0
Meter Linge (0™,1 Dicke):

Schlagweite 8 Fl. 4 FL 2 Fl 1FL
0,05 ~+0,1 402 —02 —03|40,6 4 0,6 -+ 0,56
0,09 0 0 — 0,4 -+ 0,6 -+ 0,5
0,18 -+ 0,1 0 |—03 —~04 -+ 0,7 —+ 0,5
0,27 —01 —02{4+08 +1,0{+08 +~09| 40,1 40,2
0,36 — 0,2 +-1.4 41,5 0 0
0,45 0 422 —4-1,7 +14 -+ 0,1
0,54 2,3 2,0 -+ 1,7 —+- 0,4

Wurde die Schlagweite vergriofsert, so mnahmen die
Riickstandswerthe zu, blieben stets positiv, verriethen je-
doch einen #hnlichen Charakter, wie wir ihn beim spiral-
formigen Widerstande von 32 Meter Linge kennen gelernt
haben (Tafel, S. 8 Columne 6).

Hr. Dr. Paalzow stellte mir einen Rahmen zur Dis-
position, auf welchem er 600 Meter Kupferdraht von 1=»,5
Dicke hatte Nformig aufspannen lassen. Aus den bei die-
sem Schliefsungshogen beobachteten Riickstanden lifst sich
auch nicht die Anzahl von Alternationen erkennen, obgleich
das Vorhandenseyn und ebenso die Zunahme bei vergro-
{serter Schlagweite wohl bemerkbar wird. Die Ablenkung
im Hauptschliefsungsbogen wurde jetzt auch gewmessen, weil
sich die Schliisse auf die Art der Entladung sicherer ziehen
lassen.
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Riickstinde der Batterie bei einem Schlie(sungsbogen von
600 Meter Kupferdrabt, 1mm5 Dicke (Nformig).

Oberflache. 8. 4
Schlagweite. 4 R Q Y R Q
0,03 +3 | +25| 55| +2 | +1 +3
» 455 | — 1 45 | +1,4 | +1,0 2.4
: 55 | — 05 5.0 15 | +1.0 2.5
0,06 65 | +33| 98 4 | 2 6
» 7,5 -+ 3,5 11,0 5,5 0 5.5
» 6 0 6
0,09 15 0 15 9 | —1 8
» 14 “+ 1 15 7 —+ 2 9
0,18 19 | +45| 235 9 | +3 12
» 18 -+ 3.8 21,8 9 -+ 3,2 12,2
0,225 20 | +5 25 | 15| +25 | 14
» 20 -+ 55 25,5 110 | +2,0 13
0,27 22 -+ 6 28 12 +2,7 14,7
» 22 | +65| 2851 13 | 415 | 145
0,315 28 | +32| 3812 155 | +1 165
» 275 | +25| 300 | 155 | 405 | 160
0,36 31 -+ 35 34,5 17 + 05 17,5
» 305 | +40| 345 | 17 | o5 | 175
0,45 355 | +500 400 | 20 | 415 | 212
» 37 | 45| 415 | 18 | +25 | 205
0,54 40 | +6 46 22 | 410 | 230
» 45 | +06| 456 21 | 30| 24
» 45 0 45
0,63 45 -+ b 50 24 —+ 0,6 24,6
45 —+ 5 50 25 + 04 29,4
0,72 50 -+ 5 55 25 +1 267
b0 -+ 4,5 54,5 25 -+ 3,5 28,5
0,81 54 | +75| 615 | 28 | 42 30
» 59 ~+ 2 61
0,90 66 —+ L5 67,5 32 -+ 3,5 35,5
66 -+ 2 68
0,99 64 ) 69 34 +4 38
. 66 -+ 4 70
1,17 % | +65| 815 37 | +4 41
78 + 1 79 39 + 15 40,5
1,35 86 + 3 89 45 +2 47
82 | +55| 85| 45 | +3 48
1,63 91 -+ 7.5 98 46 —+4 50
47 -+ 4,7 51,7
1,71 101 -+ 8 109 52 -+3 55
1,89 109 + 6,5 | 1155 56 +5 61
2,07 122 -+ 3 126 60 +5 65
2,25 124 -+ 8 132 63 —+ 3.5 66,5
2,47 139 -+ 3 142 71 +14 5
2,70 142 | +n 153 2 | 455 | 715
3,15 164 + 9 173 86 +55 91,5
3,60 182 + 9 192 97 —+6 103
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Wie man sicht, kommen auch hier bei kleineren Schlag-
weilen negative Riickstiande vor, allein sichere Schliisse iiber
den Gang der Entladung lassen sich aus dieser Versachs-
reihe nicht gewinnen. Ich glaubte deutlicher sprechende
Resultate zu erbalten bei Einschaltung einer zweiten Fun.
kenstrecke. Denn dals diese Entladungen alternirende wa-
ren, unterlag schon deshalb keinem Zweifel, weil gleich An-
fangs negative Riickstinde, die @ priori schon die Mdoglich-
keit eimer Alternation beweisen, beobachtet wurden, und
auch Feddersen bei diesem Widerstande noch mehrere
Alternationen hat zahlen konnen. Die Riickstande konnen,
wie wir uns oben iiberzeugt haben, bei zwei oder mehre-
ren Funkenstrecken absolut grofsere Werthe erhalten, und
deshalb die negativen nm so weniger verdeckt werden, wie
es in der vorliegenden Versuchsreihe noch mehrfach ge-
schieht, (wie z. B. bei D=0,54 der Ruckstand 0 bei acht
Flaschen).

Als zweite Funkenstrecke benuizte ich eine kleine eva-
cuirte Rohre, deren Elektroden aus Aluminium 10™™ von ein-
ander abstanden. Nachdem ich diese mit Wasserstoff gefiillt,
und bis auf 2°™ Druck geleert hatte, wurde die Réhre zu-
geschmelzt und in den Schliefsungsbogen eingeschaliet. Diese
kleine Robre hatte die Eigenthiimlichkeit, dafs man deut-
lich dreifache und selbst vierfache Entladungen unterschei-
den konnte, indem das negative Lichi jeder neuen Alter-
nation sich mit einem intensiver leuchtenden Lichtkern ab-
trennte. Die dreifachen Erscheinungen habe ich uotirt, die
vierfachen nicht, weil sie unsicher waren, obgleich ich nie
einen Widerspruch mit dem beobachteten Riickstandswerth
habe wahrnehmen konnen.



Schliefsungshogen, 600 Meter

Kupferdraht (Nformig) mit Einschaltung einer evacuirten Rdhre.

Oberfliche, 8. 4. 2. o
3
Schlogweite. | 4 R Q |Robee| 4 | R | @ | Boee | 4 | B | Q | Rohre | &
0,00 105 |+ 3 135 |azweifach} 11 | —4 7 | einfach 45 —1 3,5 | einfach 1
0,03 18 — 6 12,0 einfach 5 [+3 8 zweifach 35 + 10 4,5 | zweifach
0,06 18 — 6,5 11,5 » 6 [+35 8,5 » 4,8 |— 15 3,3 | einfach
0,045 12 + 7 19 zweifach 551 +4 9,5 » 35 |+25 6 zweifach H
» 12 “+ 7 19 » 58 +42| 9,6 » 3,8 | +24; 62 »
0,09 13 - 8 21 » e 7,0 +4,0| 11,0 » 7 — 0,5 6,5 | dreifach
» ]4 + 7,5 2],5 » 6,0 + 4,2 ]O.Z » 4 '+' 2,3 6,3 chifach
0,13 27 — 4 23 dreifach | 15 | —1 | 14 | dreifach ] 9,0 | —1 8,0 | dreifach | T
» 26 — 35 22,5 » 16 | —15] 145 » 7 + 1,5 8,5 | altern.
0,18 30 — 5 25 » 165, —1 15,5 »
» 21 + 45 | 255 | alern, | 14 |42 | 16,0 | alern. v
0,27 28 -+ 3,5 31,5 » 14 {-+3 17 » 856 1,5 10 »
» 26,5 -+ 5 31,5 »
0,36 36 ~+ 4 40 » 22 [ ~1 21 » v
» 31 ~+10 41 » 21 1 20 »
» 38 - 2 40 »
0,45 46 -1 45 » 26 | —1 25 » 10 [ +251 125 »
» 50 — 4 46 » 25 |—1,5) 235 » 12 + 15! 135 » Vi
0,54 54 — 3 51 » 26 |[+2 28 » 15 |4+03| 153 »
» 42 ~+ 7 49 » 25 | +2 27 » 14,3 t + 14 15,7 »

6¢




Oberfliche, 8. 4, 2. °
2
Schlogweite. | 4 R Q |Rohee | 4 | R | @ [Rohe | 4 | B | @ | Rohwe | &
0,72 55 -+ 55 60,5 | altern. 28 |-35( 31,5 altern. 16 + 2,01 18 altern.
» b6 -+ 5,0 61 » 29 -+ 4 33 » 14 -+ 3,0 17 »
0,81 67 —3 64 » 33 0 33 » 15,5 |-+35| 19 » Vi
» 68 — 2,6 65,5 » 35 G 35 » '
0,99 68 +9 71 » 39 11 40 » 205 |-+ 1 21,5 »
» 78 — 3 75 » 38 -+ 1 39 » 2[,0 X 0 2‘,0 »
» 755 | — 1 74,5 » ; : Vit
1,35 88 + b 93 » 4 |+5 49 » 23 |-+35| 265 »
» 92 -+ 3,5 95,5 » 45 | +4 49 » 23 |+3,0! 26,0 »
1,711 102 + 7,5 | 109,5 » 57 |+2,0] 59 » 30 |405] 305 »
» 106 -+ 4 110 » 53 +25! 555 » 29 |+1,5 305 »
1,89 119 -1 118 » 60 {+25| 625 » 31 141,51 325 » X
» 124 —_—2 122 » 59 +4 63 » 33 0 33 »
2,07 126 + 4 130 » 63 |45 68 » 345 |+ 1,5{ 36 »
» 15 | +13 | 128 » 635|+4,5| 68 » 33 |+25| 355 » X
2,25 131 -+ 6 137 » 67 |-+4,0 71 » 335 | +4 37,5 »
» 134 -+ 2 136 » 34 43 37 »
2,70 151 -+ 8 159 » 83 |1 84 » 41 {1 42 »
» 144 -+15 159 » 77 |+5 82 » 39 [-+251 41,5 »
3,15 173 ~+ 7 180 » 90 |4-3 93 » 45 1 +25) 41,5 »
3,60 191 +9 200 » 100 (45 | 105 » 48 44 52 »

0g
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Vergleicht man diese Zahlen mit der vorhergehenden
" Versuchsreihe, so sieht man zunichst, dafs bei entsprechen-
den Schlagweiten die Ladungen der Batterie hier ohne
Ausnahme gréfser sind, offenbar in Folge der Einschaltung
der Rohre. Ferner sind die Riickstinde fast ebenso hiu-
fig negativ wie positiv; bei nur zwei Flaschen werden die
ersteren bei grofserer Schlagweite meistentheils verdeckt.
Ob die in der letzten Rubrik verzeichneten romischen Zah-
len, die sich zundchst auf die Maxima und Minima der
Riickstinde beziehen, ebenso vielen Alternationen entspre-
chen, scheint mir bis Periode IV unzweifelhaft. Weiter-
hin miifsten zahlreichere Beobachtungen bei jeder Schlag-
weite angestellt werden. Der Werth 0,61 fiir den Cosf-
ficienten m stimmt sehr gut mit den Riickstinden iiberein,
und wiirde allerdings beweisen, dafs die Anzahl von Al
ternationen mit Vergrofserung der Schlagweite rasch zu-
nehmen mufs,

Ich bedauere, dafs ich keine Versuche mit lingeren
geraden Drihten aus Kupfer, sowie mit langeren schlecht-
leitenden Spiralen, etwa solchen aus Neusilber, habe an-
stellen konnen. Erst dann liefse sich entscheiden, in wel-
cher Art die Spiralform die Art der Entladung beeinflufst.
Dafs diese letztere nicht allein die negativen Riickstinde
und somit die Alternationen veranlafst, glaube ich bewie-

sen zu haben, einen neuen Beleg finden wir im folgenden
Abschnitt.

II. Flissige Widerstéinde.

Die meisten Versuche habe ich mit verdiinnter Schwe-
felsdiure vom specifischen Gewicht 1,25 angestellt, theils in
verschlossenen Réhren, theils in offenen Gefafsen. Bis zu ei-
nem Widerstande von 3 Decimeter Linge und 2°™5 Durch-
messer habe ich noch negative Riickstinde erhalten; bei
grofserem Widerstande war der Gang genau derselbe, wie
beim langeren Neusilberdraht. Selbst da, wo die evacuirte
Rohre nach Paalzow’s Angaben eine Grinzschlagweite
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zeigte zwischen einfachen Entladungen und alternirenden,
d. h. solchen, wo auf der negativen Elekirode ein inten-’
siv leuchtender Punkt auftrat, erhielt ich den auf Seite 25
besprochenen ganz analoge Resultate, weshalb ich hier die
angestellten Versuchsreihen nicht speciell anfiibre.

Bei kurzem Schliefsungsbogen, wo nur der zur Ver-
bindung der einzelnen Theile nothwendige Kupferdraht
(4 Meter lang, 1= dick) sich im Schliefsungshogen befand,
und ein offenes Gefifs mit verdiinnter Schwefelsiure ein-
geschaltet war, erhielt ich folgende Beobachtungsreihe:



Riickstinde der Batterie bei einem 4 Meter langen, 1m»1 dicken Schliefsungsbogen (nothwendig)
- verdiinnter Schwefelsiiure (spec. Gew. 1,25) 206m™ lang, 26m™ Durchmesser.

Flaschenzahl.
Schlagweite. 8. 4. 2. 1.
0,04 —+2,5 42,8 +2,5 42,7 —0,5+1,4 —1,04+15 —0,3 —0,4 —0,3 4-0,9 | +0,4 —0,3 —0,3—0,3
0,08 44,0 4+0,5 +4,8 —1,2 —~1,1 |—0,8 —1,2 —0,9—1,2 —+1,0 +1,2 +1,2 -+0,5 +0,4 —0,2 +0,4 b
0,12 —2,0 —1,8—16422 - a42,04+1,7-42,1 “+1,1 +1,0 41,0 ~+0,7 40,6 40,6
016 | —2.3 —2.1 441 —22 2.5 +2.2 2.3 —0.4 —04 —0.4 409409 0 -406¢
0,20 —2.4 —2,5 13,0 -+3,5 —0,2 —0,4 —0,3 -0,6 —0,5 +1,5 —0,4 | ~0,1 —0,1 +0,54+0,5
0,24 0,2 +3,4 +3,5 +3,4 b—0,6 —0,3 —0,5 0 0,6 0,9 -+1,1 0 +06 0 -+06
028 | +4.8 +4,3-+45 —0,2 42,2 +1.642,2 41,2 411 13 40,6 —0,1 0,6
032 | 443 45,1 -+5,2 44,5 —0,6 —0,6 —0,9-+2,2 +0,1 —0,2 —0,1 40,6 0.5
0,36 -+5,6 +5,8 —0,1 -+0,1 —0,3—0,64+2,2-+2,34+2,2| 0 —02—01 0 |+405-4+05—01 0
0,44 0 —0,2—-0,1 ¢ +2,0 42,3 +2,5 42,2 +02 —01 0 —40,7|-404 0 0
0,50 0 —0,2-0,1 —+2,8 2,7 12,8 ~+0,1 0 —+09 +1,2| 0 0 05
0,60 o —0,1 0 0 -+3,0 +3,0 +-2,8-4-3,1 ~+1,1 +1,2 41,1 0 —+0,6-+0,5
070 | —06—05+4 —o0,6 0,1 40,2 0,2 +1,7 +16 0 02 |~0,1-0,1+0,8
0,80 —0,1 +4,8 45,1 d+0,1 +0,2 0 +02 402 0 —+0,1--08
1,0 ~+5,5 45,5 5,1 —0,1-4-0,1--3,0 +0,1 0 <20 40,8 +0,9 40,8
1,2 +6,2 +7,0 42,1 +4-2,8 —+0,1 +3,4 43,7 +2,1 +2,0 +1,9 ~+0,3 +1,1 +1,1 40,2
1,4 -+7,5 +7.8 -+3,6 +4,3 ~+0,6 +0,6 0,7 40,4 40,2 40,3
1,6 +2,4 +2,9 e|-+4,0+17 15 -+0,6 +0,8 -+0,4 +0,3 41,2
L8 | +32 4.1 42,0 +1,0 40,9 40,9 405 +1,3-+1,3
2,0 =+2,7 42,0 +1,4-+1,2414 -+1,2 40,9 +1,0 ~+0,5+1,4 +1,3
2,5 ~+3,2 +3,5 5,0 “+1,5 43,0 43,1 +0,7+1,9+1,8
3,0 -+3,0 +3,8 -+1,4 +1,9
4,0 -+2,3 !

€e
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Leider konnte ich nicht gleichzeitig den Haupistrom mes-
sen, da ich sonst eine betrichtliche Linge spiralformigen
Kupferdrahts im Schliefsungshogen gehabt hiitte. Nachdem
cin Maximum oder Minimum erreicht worden war, wurde
mit einem Buchstaben der Eintritt einer neuen Periode be-
zeichnet. Von den auffallend grofsen positiven Riickstin-
den, selbst da, wo solche so eben eintreten, so wie von
der Abnahme der negativen, gilt das bereits frither ge-
sagte: Der Ueberschufs an freier positiver Elektricitit ver-
deckt um so mehr die negativen Riickstinde, je kiirzer der
Schliefsungsbogen ').

Bei acht Flaschen sind die fiinf angedeuteten Perioden
nicht zu verkennen. Allein es lifst sich hier nicht entschei-
den, ob die ersten positiven Riickstinde einer einfachen
oder alternirenden Entladung, die ersten negativen Riick-
stinde bei vier Flaschen dreifachen oder einfachen Entla-
~ dangen entsprechen. Eine eingeschaltete Rohre wiirde die
Moglichkeit geben, genau die Anzabl von Alternationen
zu bestimmen, sobald man die von Paalzow gegebenen
Merkmale fiir das Eintreten der ersten aliernirenden Ent-
ladung benutzt. Nach diesen Versuchen zu urtheilen, wiirde
die Constante m von der Capacitit der Batterie wesent-
lich abhingen, wie auch aus der Thomson’schen Arbeit
folgt.

Ich wiederholte obige Versuchsreihe mit Einschaltung
des 600 Meter langen geradlinig gespannten Kupferdrahts.

Schliefsungsbogen: 600 Meter Kupferdraht, Im= dick, - verdiiante
Schwefelsiture, (spec. Gew. 1,25) 206™™ Jang, 26™m Durchmesser.
Acht Flaschen.

Schlagweite. { Riickstand. Schlagweite. Riickstand.
0,04 +35 —3,2 +22 0,90 +5
0,09 “+3,2 +3,9 35 1,08 +6
0,18 -+ 4,8 5,1 1,26 —+ 17,5
0,29 —3 +3 442 44,1 1,44 + 7,2
0,36 —0,1 — 0,1 a 1,62 -“+5 4
0,45 0 —o0,1 1,80 -+ 6,5
0,54 —0,2 —0,7 1,98 -+ 3,5
063 |+45 —09 —02 2,16 +8
0,72 —~0,6 —14 +45 2,34 +3,5 + 8
0,81 |--5 452 b

1) Biefls, Lehre von der Reibungselckiricitit Bd, 11, §. 646.
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‘Wir haben nicht mehr fiinf, sondern nur drei Perio-
den bei gleich hoher Schlagweite erreicht; durch die Ver-
lingerung des Schliefsungsbogens sind m und = kleiner ge-
worden.

Nach seiner letzten Abhandlung zu schliefsen, hat Dr.
Feddersen bei kurzem Schliefsungsbogen und fliissigen
Widerstindén, das Funkenbild, das durch den rolirenden
Spiegel auf ¢iner matten Glastafel entworfen wird, nicht
in Partialentladungen auflosen konnen. Der Beweis, dafs
auch dann die Entladungen alternirend sind, ist durch vor-
stehende Versuchsreihe gegeben.

Da sowohl hier als bei simmtlichen fritheren Beobach-
tungen stets die Alternationen mit der Schlagweite zuneh-
men, so mufs ich den Begriff eines Grinzwiderstandes, wie
ihn Dr. Feddersen aufgestellt hat, ginzlich liugnen; es
giebt nach den bisher mitgetheilten Versuchen keinen Wi-
derstand, bei welchem nur einfache Entladungen vorkom-
men, denn bei gehorig vergrofserter Schlagweite tritt doch
eine Aliernation ein, wie auch Paalzow schon behauptet
hat '), )

Allerdings habe ich bei Neusilberdrihten iiber 10 Meter
Linge (0m=,24 dick) keine negativen Riickstinde mehr er-
halten, und ebenso wenig bei verdiinnter Schwefelsiure
von 300™® Linge und 2™ Durchmesser. Deshalb aber ist
doch mit solchen Widerstinden keineswegs eine derartige
Griinze erreicht. Denn erstens haben wir schon oben ge-
sehen, dafs da, wo die evacuirten Réhren eine andere Art
von Entladungen verriethen, auch die Riickstinde einen
anderen Gang verfolgten, und es blieb dahingestellt, ob
hier alternirende Entladungen stattfinden; man kann solche
aber stets durch Einschaltung metallischer Drahte von ge-
wisser Liange unzweideutig erhalten. Wurde in den Schlie-
fsungsbogen aufser den 60000 Metern Kupferdraht, die al-
lein schon nach Feddersen’s Resultaten den Grinzwi-
derstand iibertreffen, eine Rohre mit verdiinnter Schwefel-
siaure von 1™ Durchmesser und 2055™™ Linge gebracht,

1) Pogg. Ann. Bd. CXII, S.579.
3%
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so erhielt ich wiederum negative Riickstinde, die das Vor-
handenseyn alternirender Entladungen bewiesen.

Flaschenzahl.| Die Schlagweite. Die Riickstinde.
8 0,30ma +24 423 -0 -+2
» 0,35 — 05— 3
» 0,40 — 15— 18

d. h. bei einer verhiltnifsmifsig kleinen Schlagweite nega-
tive Riickstiinde, wihrend Feddersen verdiinnte Schwe-
felsdure von 1™® Dicke und 58" Linge als Granzwider-
stand schon fiir eine Flasche angiebt *).

Ich habe nur diese wenigen Zahlen zum Beweise an-
gefithrt, weil mir die Combination von verschiedenartigen
Widerstinden von besonderem Interesse zu seyn schein,
und einer specielleren Untersuchung bedarf.

Das Galvanometer.

Zum Schlufs theile ich noch eine Reihe von Beobach-
tungen mit, die ich zur Controle der Angaben des Gal-
vanometers angestellt habe.

Vergleicht man namlich die Ladungen Q, die durch
Summirung der Ablenkungen im Hauptentladungsstrom A
und den Riickstand B gewonnen wurden, in verschiedenen
Versuchsreihen mit einander, so findet man von einander
ein wenig abweichende Werthe bei gleichen Schlagweiten.
Da die bisher mitgetheillen Reihen an verschiedenen Ta-
gen angestellt waren, so liefs sich hieraus kein sicherer
Schlufs ziehen iiber die Brauchbarkeit des Instruments.

Es wurden deshalb bei vier verschiedenen Schlagwei-
ten, mit Verénderung der Batterieoberfliche, die Ablen-
kungen gemessen mit Einschaltung solcher Widerstande,
dafs die grifste Verschiedenheit der Art, sowohl in Be-
treff der Alternationen, als der Dauer der Entladung er-
halten wurde.

1) Pogg. Ann. Bd. 113, S. 462.

1
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Die Ladung der Batterie Q wird, unabhiingig vom Schliefsungshogen, = 4 (Ablenkung des Galvanometers,
im Hauptschliefsungshogen) - B (Ablenkung durch den Riickstand) gefunden.

L 1. 1iI 1v. V.
Verdinnte Schwefel- | Destillirtes VVasser.
Schliefsungsbogen: 7 Meter. 60000 Meter. saure (1,25 spec. Gew.).| Réhre 220mm Jang,
Galvanometerspiralen =1 {Kupferdraht,0mm 8 dick |Kupferdraht, Qmm,2 dick 41,05M. lang, Omm 8 dick. 10mm} dick.
i e IS e e el = ettt | e ..ot | e e O,
Mittleres
D. Flaschen- :
No. | Schlag- bl A R Q A R Q A R Q | 4 R Q Q
weite. ’
1 Imm 8 73 |403| 733 87 |—-14,0; 73,01 60 |-4122 72,21 41 4315 725
2 68 |-+48| 28] 88 |—~145 736 | 60 [--120{ 72,0} 50 [423 | 73,0
3 73, {-+04} 734 | 86,0 | 13,8 72,2 59 |--124] 14| 50 |-+235] 7351 7256
4 725 |4+05| 73,0] 8,5 | —139 71,6} 60 |--129 719 | 49,5 |-23,0; 72,5
5 | 64,5 |75 72,0 86,8 | —14,3] 7256} 59,6 |+131 726 | 52 |-+20,0] 72,0
6 2mm 4 63 |+1,2) 642) 57 |--85| 6554 55 |-~ 88 638} 43 |[+421 | 64,0
7 595 |+4,5| 64,0} 55 [+ 87 63,7] 54 |+ 92 632 | 425 |+420,8 633
8 57,5 |4-55| 63,01 56 |-~ 88 648] 54 |-+ 97 63,7] 43,2 |4+21 | 64,2} 63,89
9 63 |+1,2] 642} 57 |- 8,5 655 ] 56 |-+ 87 64,7} 44,0 | 4215 655
10 63 |13} 643} 56 |-+ 9,2 65,2 ] 55 |-+ 83| 63,3 ] 44,0 |+21 | 65,0

L




I iL. 111 1V, A'A
Verdiinnte Schwefel- § Destillirtes VVasser.
Schliefsungsbhogen: 7 Meter. 60000 Meter. siure (1,20 spec. Gew.).| Rohre 220m™ lang,
Galvanometerspiralen ~-: {Kupferdraht, 0mm,8 dick {Kupferdraht, 00,2 dick,] 1,05 M. lang, 0,8 dick. 10mm1 dick,
T B il B R man N
Mittleres
D. Flaschen-
No. | Schlag- ahl 4 R Q A R Q 4 R Q A4 R Q Q
weite, |

11 Sun 2 43 [4-28( 458 | 47 (07| 47,7} 42 |4-52 472} 39 |+75; 465

12 43 (433 463 46 |25/ 475} 42 |+55! 475} 40 |-+8,0] 48,0

13 45 -+-2,0) 470 38 |+85} 465} 43 |4+4,6) 476} 39 |+73] 463

14 465 |+-1,5] 48,0 ] 48 00! 48,0 42 |+53| 47,3 ] 395 |+ 7,7 47,2 ] 47,17

15 45 |4-2,0! 47,0} 46 |42,2) 482 ] 42,8 |+5,0| 478 ] 39,0 | +-8,2| 47,2

16 43 |+3,0) 46,0] 47 |-4-05] 475 ] 42,3 |+6,2| 47,5 ] 385 |{4-8,0( 46,5

17 4umm 1 26,5 |+25] 285] 30 |—1,1| 2891 245 +3,4; 27,9 ] 23,5 |-+45| 28,0

18 26,2 |+2,0| 2821} 30 |—15| 285} 25,0 |+2,8; 27,8 23,6 |+4,9| 284

19 275 |+2,0] 29,51 305 | —1,0| 29,56 | 24,0 |[4-35] 27,0 | 24,0 |+ 45| 28,5 28.55

20 26,5 [+2,3] 288 32,8 | —2,5! 303 | 25,0 | +3,4] 284 | 24,0 | 4-4,0| 28,0 ’

21 26,0 |4-1,61 275] 30,5 |—1,8| 28,7} 26,5 | +2,9| 29,4 | 23,5 | +5,0| 28,5

22 26,3 |+-2,0f 28,3 ] 30,0 | —2,4! 27,61 25,0 |[+35| 28,5 | 24,0 |+ 5,0 29,0

8¢
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Mit 2400 Meter Neusilberdraht (0™=24 dick) erhielt
ich der Columne II ganz shnliche Werthe.

Eine solche Uebereinstimmung hatte ich in der That
selbst nicht erwartet. Die Schwankungen des Q in den
verschiedenen Columnen finden .sich bei unverinderter
Schlagweite auch bei ein und demselben Widerstande und
sind nicht zu vermeiden.

Ich mache nur noch aufmerksam auf die grofsen Un-
terschiede fiir 4 in Columne II und IV. In letzterer wurde
der Riickstand merklich kleiner, nachdem die erste Entla-
dung durch das Wasser gegangen war. In No. 11 bis 16
der Columne IT haben wir genau die Grinzschlagweite zwi-
schen zweifachen und " dreifachen Entladungen. Ebenso
lehrreich sind die inconstanten Riickstinde in Columne I,
wo der grofseren Ladung stets eine Entladung entspricht,
die eine Alternation mehr hatte. Die Beobachtungen in
Columne III zeigen nur sehr geringe Schwankungen.

Ehe das Galvanometer zu messenden Versuchen ange-
wandt wird, miifste eigentlich die Angabe desselben mit
einem Sinuselektrometer verglichen werden, mit welchem
man Q und R direct messen kann. Leider stand mir ein
solches nicht zu Gebote, und ich mufste mich mit der vor-
liegenden Selbstcontrole des Instruments bescheiden, was ich
um so mehr durfte, als es sich nicht um die Ermittlung phy-
sikalischer Constanten in der vorliegenden Arbeit handelte.
Mit der Maafsflasche zusammen ist das Galvanometer nicht
gut zu gebrauchen, weil der Magnetspiegel durch den La-
dungsstrom im #ufseren Schliefsungsbogen und den schwa-
chen entgegengesetzten Strom bei jeder Entladung der Maafs-
flasche in Schwankungen versetzt wird, die eine sichere
Beobachtung verhindern.

Zum Vergleich mit Luftthermometerbeobachtungen sind
die Galvanometerangaben auch nicht ohne Weiteres geeig-
net, wie aus einem Blick durch folgende Betrachtung er-
hellt:

Clausius !) hat bewiesen, dafs »die Summe aller durch

1} Pogg. Ann. Bd. LXXXVI, S. 337.
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cine elektrische Entladung hervorgebrachten Wirkungen
gleich der dabei eingeiretenen Verénderung des Potentials
der gesammten Elekiricitat auf sich selbst ist.«

Bezeichnen wir mit Clausius das Potential einer mit
der Elektricititsmenge O geladenen Leidener Batterie auf
sich selbst mit — W, und nach einer Entladung der Batte-
rie den Riickstand wit B, das Potential desselben auf sich
selbst mit W,, so ist (siche daselbst Seite 352 und 359)

v W—W,=a (0*—R?),
wo o bei unverinderter Oberfliche eine constante Zahl be-
deutet. Die Ablenkung des Galvanometers ist jetzt

A= (0 —R.
Sey der Riickstand nach 7 vollstindigen Alternationen = Q,,
so ist die Erwirmung eines Stiickes im Schliefsungshogen
nach (n—1) Alternationen, bei passend gewihlter Einheit
fiir 0,
On—l——- 02 — Q?n—l

und A =0 — Qus;
nach n Alternationen

61& = 2 — QQn
und An — Q - Qn

folglich 6, stets > 0,1, aber A,,; An1, je nachdem n

gerade oder ungerade, weil im ersten Falle Q,_; eine ne-
gative Zahl ist. Mithin kann einer kleineren Ablenkung
im Hauptschliefsungsbogen eine grofsere Erwarmung im Luft-
thermometer, ferner ein und derselben Ablenkung A4 eine
verschiedene Erwirmung enisprechen.
Sey z. B. beobachtet
A=+420, R=0,
SO0 ware
A4 RBR= Q=20 und 6 = 40,0,
bei passender Einheit fiir 0; aber fir 4 =4 20R =4
Q0 =24 und 0 =56,0.
Dagegen fiir A= 16, B = -+ 4, wiederum
Q = 20, aber 0 == 38,4
und fir A=+24, R=—4 ‘
Q =20, und 6 =384
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folglich bei 4 =24 und 16 dieselbe Erwirmung 38,4, und
bei A =20 die stirkeren Erwirmungen 40,0 und 56,0.
Diese Berechnungen wiren nur zuldssig, wenn alle Ar-
beit in Wirme umgesetzt wird, und die Entladung in ei-
nem Augenblick momentaner Ruhe, d. h. am Ende einer
vollstindigen Alternation abbricht. Die Erwirmung ist dann
durch die Galvanometerbeobachtungen 4 und B ausgedriicki:
0=A"+42AR,
wo in B das Zeichen der Elektricitit zu berticksichtigen ist.
Um aber diese Formel experimentell priifen zu konnen,
miifste man den Ueberschufs an positiver Elekiricitidt, der
ein nicht leicht zu ermittelndes Correctionsglied in die Riick-
standswerthe bringt, kennen.
Nach Thomson !) ist ferner

2
—%8(%—):%8(A2/’)+A’;/9 ot
wo ¢ die im Innern der Batterie wihrend der Entladung
befindliche Elektricititsmenge, y die Intensitit zur Zeit ¢

in irgend einem Querschnitt des Schliefsungsbogens oder
die Geschwindigkeit bedeutet, mit welcher die Ladung der

Batterie mit der Zeit ¢ sich andert, also =§a—qtist. ¢, Aund

k sind Constanten. Wenn wir beim Beginn der Entla-
dung.
v =0, ¢g=0 und y =0,
ferner fiir t =1,
g= 0., und y =7,
setzen, so ist

ta
$e(0"— 0% =44y + [y .
o

In dem von Clausius betrachteten Falle ist (S. 344)
7a=0, und so folgt dann auch aus dieser Gleichung die
Erwirmung

t)l

] :fhy’ 3t =10 (0 —0.,%).

1) Phil. Magas. June 1853.
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Wenn aber bei einem Schlie(sungsbogen, bei welchem
unzweifelbaft alternirende Entladungen stattfinden miifsten,
die letzte Alternation unvollstandig ist, so wird } 4y.? durch
den Einfluls der Funkenstrecke verbraucht werden, und
fiir das Luftthermometer verloren gehen, so dafs dann die
beobachtete Erwirmung nicht mit der aus den Galvanome-
terangaben berechneten stimmen konnte.

Die Moglichkeit solchier Storungen leuchtet auch aus
den Versuchen von Riefs ') deatlich hervor, welche Clau-
sius 2) in der citirten Abhandlung ausfiibrlich bespricht.

Schliefslich noch mache ich darauf aufmerksam, dafs mir
das Galvanometer ganz dazu geeiguet erscheint, die Abhén-
gigkeit der Ladung der Batterie von der Schlagweite und
der Form der Elekiroden zu bestimmen. Aus den vorlie-
genden Versuchsreihen wage ich nichis hieriiber auszusa-
gen, da zahlreichere Beobachtungen bei jeder Schlagweite
hitten angestellt werden miissen. Die Ladung der Batterie
bei sehr kleinen Schlagweiten war stets auffallend grofs.
Von grofstem Interesse wire ferner eine neue Untersuchung
iiber die Magnetisirung von Stahlnadeln mit gleichzeitiger
Beobachtung der Riickstinde.

Fassen wir die Resultate unserer Untersuchung zusam-
men, so ergeben sich folgende Thatsachen, von denen ein-
zelne bereits auf anderem Wege gefunden waren.

1. Bei Entladang der Leidener Batterie durch eine
Funkenstrecke kann der Riickstand derselben sowohl gleich-
namige als ungleichnamige Elektricitit mit der wurspriingli-
chen Ladung der Batterie haben.

2. Der Riickstand ist in vielen Fallen ein Priifungs-

mittel fiir die Art der Entladung.
' 3. Diese ist abhingig vom Schlielsungsbogen, der Dich-
tigkeit der Ladung und der Funkensirecke.

4. Nimmt die Dichtigkeit der Batterie mit der Schlag-
weite stetig zu, so wichst im Allgemeinen auch die Anzahl
von Alternationen mit dieser.

1) Lehre von der Reibungselekiricitit Bd. I, §. 442.
2) Pogg. Ann. Bd. 86, S. 357.
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5. Das Verhiltnils zweier auf einander folgender Ma-
xima der Ladung entgegengesetzten Zeichens m nimmt mit
abnebmendem Widerstande zu, und hingt auch von der
Capacitit der Batterie ab. '

6. Einfache so wie alternirende Entladungen kénnen
»vollstandig« oder »unvollstindig« seyn. Bei ersteren hat
die letzte Aliernation das dem Coéfficienten m entspre-
chende Maximum der Ladung erreicht, der Riickstand ist
dann bei ungerader Anzahl von Alternationen ungleichna-
mig mit der urspriinglichen Ladung (die erste Partialentla-
dung ist hierbei als erste Alternation gedacht), bei gera-
der Anzabl gleichnamig.

7. Die Anzahl von Alternationen hingt vom Coéffi-
cienten m, der Oberfliche der Batterie und der Beschaffen-
heit der Funkenstrecke ab. Ein bestimmtes Abhingigkeits-
gesetz lifst sich nicht aussprechen, da die Formn der Elek-
troden wesentlich von Einflufs ist (s. Seite 17). Im Allge-
meinen beginnen die alternirenden Entladungen bei um so
kleinerer Schlagweite, je kleiner die Oberfliche. (Die ein-
zige Ausnahme hiervon bildete die Versuchsreihe mit den
60000 Metern Kupferdraht mit Eisenkern.) Je kleiner der
‘Widerstand, um so grifser die Anzahl von Alternationen
bei derselben Schlagweite.

8. Bei grofseren Schlagweiten namentlich, konnen die
ihrem Wesen nach negativen Riickstinde durch mehrere
Griinde verdeckt werden, 1) durch den Ueberschufs an freier
positiver Elektricitat auf der inneren Belegung, 2) durch die
Verbindung -der Batterie mit dem Conductor, 3) durch den
»wiederauftretenden « oder »verborgenen« Riickstand. Je
grofser die Oberfliche, um so geringer ist der durch die
beiden ersten Umstinde hervorgebrachte Fehler.

9. Sowohl bei geradlinigen Drihten als bei fliissigen
Widerstinden kommen negative Riickstinde vor, die Auf-
schlufs geben iiber die Anzahl von Alternationen und den
Coéfficienten m.

10. Bei schlechter leitendem Schliefsungsbogen, (Fliis-
sigkeiten, diinnem Neusilberdraht) nimmt die Batterie von
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einer gewissen Grofse des Widerstandes an, keine nega-
tive Ladung mehr an. Ob troizdem die Entladung eine
alternirende, blieb dahingestellt. Auch bei diesen Wider-
stinden konnten durch Hinzufiigung langer gutleitender
Drahte wiederum unzweifelhaft alternirende Entladungen
mit negativen Riickstinden erhalten werden.

11. Bei spiralformigen metallischen Drihten ist die Dauer
der Entladung vom Widerstande und der Dichiigkeit ab-
hingig. Es findet bei einer gewissen von eben dem Wi-
derstande abhingigen Schlagweite ein plotzlicher Sprung
statt, so dafs die Entladungen von kurzer Dauwer (bei gro-
fseren Schlagweiten) mindestens um das 30- bis 50fache
der Zeit von denen von langer Dauer (bei kleinen Schlag-
weiten) abweichen. Jede von beiden Arten nimmt inner-
halb ihrer Grinzen mit der Schlagweite an Dauer zu.

12, Durch kiinstliche Vergrofserung der Funkenstrecke
wihrend der Entladung konnen eine oder mehrere Alter-
nationen verschwinden. Bei Entladung von furzer Dauer
erhielt man” durch den beziiglichen Versuch die Moglich-
keit, das Maximum der ersten negativen Ladung der Bat-
terie unmittelbar zu beobachten, und den Coéfficienten m
auf eine neue Art zu bestimmen. Dafs auch Entladungen
von kurzer Dauer durch die kiinstlich vergrofserte Funken-
strecke verindert werden, blieb ungewifls, wurde aber we-
gen der dabei beobachteten Riicksiinde als wahrscheinlich
hingestellt.

13. Zwei Galvanometer, die in ein und demselben
Schliefsungsbogen bei einer Schlagweite gleiche Ablenkun-
gen gaben, thaten dasselbe bei allen anderen. Wurde das
eine im Hauptschliefsungsbogen eingeschaltet, und die Ab-
lenkung 4 durch den Entladungsstrom beobachtet, ferner
der Riickstand B mit dem anderen Galvanometer beobach-
tet, so ergab sich die Ladung Q = A + R, bei jedwedem
Schliefsungsbogen und jeder Art von Entladung, der theo-
retischen Forderung gemiifs, dafs die Ablenkung stets

T
= f i®t ist, wo i0t diejenige Eleklricitatsmenge ist, dic
]
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in der Zeit &t durch einen Querschnitt des Schliefsungs-
bogens flofs.

14. Die Eiunschaltung einer evacuirten Rohre in den
Schliefsungsbogen vergrofsert die Ladung der Batterie um
einen bei allen Schlagweiten nahezu gleichen Werth, d. h.
die Entladung beginnt bei einer etwas grofseren Dichtigkeit
der Elektricitit.

15. Die durch den Riickstand gewonnenen Kriterien
widersprachen in keinem einzigen Falle den von Dr. Paal-
zow fiir die Lichterscheinungen gegebenen Kennzeichen fiir
die Art der Entladung.



1)
2)
3)

»
9)

6)

7)
8)
9)
10)

Thesen.

Die Riesssche Theorie der Partialentladungen ist
unhaltbar. )

Das Galvanometer ist das beste Messinstrument auch
fir reibungselektrische Strome.

Es giebt weder feste, noch fliissige Isolatoren der
Elektricitat.

Gase leiten nicht die Elektricitat.

Die Absorption des Lichts ist eine Interferenzerschei-
nung.

Es lasst sich experimentell ergriinden, ob Licht und
strahlende Warme identische Bewegungen sind, oder
nicht. :

Die Hohe des Montblanc 1st nicht behannt.

Der Blitz ist eine alternirende elektrische Entladung.
Das menschliche Auge ist eine Uhr.

Alle Maschinen werden durch Sonnenlicht in Be-
wegung gesetzt.

__~.__m_—
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