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Im vorliegenden werden zum Teile Lingst bekannte
Tatsachen besprochen, jedoch unter dem Gesichtspunkte
einer neuen Theorie, der sogenannten Elektronen-
theorie. Diese sucht die elektrischen Erscheinungen
durch neuartige Vorstellungen zu erkliren und hat ihre
Bedeutung hauptsiichlich dadurch gewonnen, dafl sie zu-
erst einen klaren Einblick bot in jene Vorginge, welche
wir an den elektrischen Entladungen in luftverdiinnten
Riumen beobachten kénnen. Sie veranlafte ferner zu
einer grofien Anzahl neuer Experimente, die das Tat-
sachenmaterial der elektrischen Erscheinungen bedeutend
vermehrt haben.

Die ilteste wissenschaftliche Theorie stellt sich die
Elektrizitit als ein sehr feines Fluidum vor, welches
mit Leichtigkeit die Korper durchstromt, besonders die
sogenannten guten Leiter der Elektrizitit. Wegen der
entgegengesetzten Eigenschaften der Glas- und Harz-
elektrizitiit nahm man zwei elektrische Fluida an und
nannte das eine positive, das andere negative Elek-
trizitdat. Es hat sich dann spiiter gezeigt, daB man mit
" einem Fluidum die elektrischen Erscheinungen darstellen
kann, nur hingt das dann von bestimmten Spannungs-
verhiltnissen der Elektrizitit ab, ob sie als positive oder
negative Elektrizitit in Erscheinung tritt. Durch Fara-
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day und Maxwell wurde eine Theorie begriindet, welche
von der Vorstellung eines Fluidums vollkommen absieht
und das Wesen der elektrischen Erscheinungen nicht in
die Leiter der Elektrizitit, sondern in die umgebenden’
Nichtleiter verlegte. Es wurde dabei vorausgesetzt, daf
gewisse Spannungszustinde in den Nichtleitern die elek-
trischen Erscheinungen bedingen und daB die elektrischen
Krifte nicht fernwirkende Krifte sind, sondern sich da-
durch in den Nichtleitern und Leitern geltend machen,
daB sie, dhnlich wie bei den Spannungszustinden eines
elastischen Korpers, nur von Teilchen zu Teilchen der
Korper wirken. Diese Theorie, welche in der zweiten
Hilifte des 19. Jahrhunderts besonders nach den Auf-
sehen erregenden Hertzschen Versuchen in allen Einzel-
heiten ausgearbeitet wurde, gab wohl Aufschluff iiber
fast alle elektrischen Erscheinungen, bedingte aber ge-
wisse Schwierigkeiten, wo es sich um die Darstellung
von Strahlungserscheinungen, wie die Kathodenstrahlen,
Uranstrahlen und #hnliches handelte. H. A. Lorentz
ist es gelungen, eine Theorie zu entwickeln, die ur-
spriinglich hauptsichlich den Zweck verfolgte, die Dis-
persion des Lichtes und verwandte optische Erscheinungen
zu erkliren, die sich aber dann derart fruchtbar erwies,
da8 sie schliefilich fiir das gesamte Gebiet der Elektrizitiit,
des Magnetismus und der Optik ausgearbeitet wurde und
heute sozusagen die Modewissenschaft in der Physik bildet.
Diese Theorie ist die oben genannte Elektronen- .
theorie. Sie ist eine Art Vereinigung der &lteren Theorie,
welche zwei elektrische Fluida annahm, mit denMaxwell-



Faradayschen Anschauungen, indem sie die Elektrizitit
als eine Substanz annimmt, die aber ein elektro-magneti-
sches Feld im Faraday-Maxwellschen Sinne besitzt. Diese
Substanz selbst wird dabei wieder aufgefaBt wie ein sehr
leicht bewegliches Fluidum und, was das Wesentliche
daran ist, ist die Vorstellung, daB sie dhnlich wie eine
gewshnliche Fliissigkeit nicht ins Unendliche teil-
barist, sondern aus kleinsten Teilchen analog den Atomen
und Molekiilen eines Korpers besteht. Diese nicht mehr
teilbaren Elektrizititsmengen fihren den Namen Elek-
tronen, und zwar unterscheiden wir sowohl positive
als negative. Simtlichen Elektronen schreibt man ein
und dieselbe Elektrizititsmenge zu.  Wihrend also die
Molekiile der Korper die verschiedensten Massen be-
sitzen konnen, reichen wir bei den Elektronen mit der
Apnahme einer ganz bestimmten Menge aus, doch haben
wir infolge ihrer sonstigen verschiedenen Eigenschaften
zwischen positiven und negativen Elektronen zu unter-
scheiden. - -

‘Es wiirde an dieser Stelle zu weit fithren, wollten
wir einen Uberblick iiber die gesamte Elektronentheorie
geben. Wir wollen uns deshalb auf einen ganz bestimmten
Teil ‘der elektrischen Erscheinungen beschrinken, und
zwar auf jenen, welchen wir an den Metallen beobachten
konnen. Wir stellen uns dabei vor, da8 jedes Metall von
Elektronen erfiillt ist, und zwar, wenn es nach auflen
hin als unelektrisch erscheint, von ebensoviel positiven
als negativen. Aus verschiedenen Beobachtungen hat
man nun den Schluff ziehen konnen, dafl, obwohl sie die-
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selbe Elektrizititsmenge besitzen, die positiven von den
negativen Elektronen sich sehr durch ihre Beweglichkeit
unterscheiden, so daB man fiir viele Fiille ausreicht, die
positiven Elektronen iiberhaupt als festliegend
in den Metallen anzusehen, indem wir ja uns vorstellen
"konnen, daB sie fest mit den Atomen des Metalles ver-
bunden sind. Die negativen Elektronen hingegen
besitzen eine sehr grofle Beweglichkeit, konnen mit
Leichtigkeit die Zwischenriume zwischen den Metall-
atomen durchfliegen und deshalb sehr leicht ein Metall
durchstromen, wie etwa ein Gas durch eine porése Wand.
Uberhaupt gleichen die Vorstellungen der Bewegung der
negativen Elektronen in Metallen so sehr jenen der Gas-
molekiile, daB es von Vorteil sein wird, uns die kineti-
sche Gastheorie ins Gedichtnis zuriickzurufen.

Nach dieser nehmen wir an, daf die Gasmolekiile
voneinander vollig getrennt sind und mit grofler Ge-
schwindigkeit in dem Raume umherfliegen, der ihnen zur
Verfiigung steht, d. 1. in dem Raume des Gefifies, in dem
sich das Gas befindet. Dieser heftigen Bewegung der
Molekiile entspricht eine bestimmte Energie, welche das
Gas besitzt. Diese Energie reprisentiert den Wirme-
inhalt des Gases. Die Molekiile werden solange einen
geradlinigen Weg verfolgen, als sie keinen Widerstand
finden, Einen solchen bietet vor allem die Gefifiwand
selbst. Die Molekiile werden also bestindig auf die Ge-
fiBwinde aufprallen und von denselben gegen das Innere
des Gases zuriickgeworfen werden. Die Stofie erfolgen
so zahlreich, daf man sie einzeln nicht wahrnehmen
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kann, sondern nur deren Gesamtresultat, das ist den
Druck des Gases auf die Gefifiwiinde. Dieser wird
um so groBer sein, je grofier die Zahl der Molekiile im
GefdB ist und je heftiger deren Bewegung stattfindet.
Wir werden demnach den Gasdruck erhthen, wenn wir
die Gasmenge in einem Gefif vermehren, anderseits,

\>

Fig. 1.

wenn wir die Temperatur des Gases erhihen, indem
wir dadurch ja den Wirmeinhalt, also auch die Energie,
also auch die Geschwindigkeit der Molekiile vermehren.
Die kinetische Gastheorie hat einen Weg gezeigt, die
Geschwindigkeit der Molekiile zu berechnen, und darge-
legt, daB dieselbe um so grofer ist, je leichter das Gas
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ist. Wenn wir demnach zwei Gase durch eine pordse
Wand trennen, so wird das leichtere die pordse Wand
schneller zu durchdringen imstande sein als das schwerere,

was sich durch einen Versuch sehr leicht nachweisen lifit.

Verbinden wir z. B. (Fig. 1) einen pordsen Tonzylinder

T mit einem Manometer M und stellen wir. uns vor, der

Zylinder sei mit Luft-gefiillt, wihrend aufen und innen

derselbe Luftdruck herrschen soll, so wird die Mano-.
meterfliissigkeit in beiden Schenkeln gleich hoch stehen.

Stiilpen wir nun iiber den pordsen Tonz.ylindei‘ einen Glas-

zylinder G¢ und lassen durch einen Gasschlauch Leucht-

gas unterbalb des Glaszylinders einstrémen, so zeigt sich

sofort, daB sich der Druck in dem Tonzylinder erhoht,

. was an dem Steigen der Manometerfliissigkeit am offenen

Schenkel zu beobachten ist. Nehmen wir den Glaszylinder -
weg, so geht das Manometer wieder zurtick. Die Erklirung
dieser Erscheinung ist die, da durch die Poren des Ton-
zylinders die beweglicheren Leuchtgasmolekiile schneller
in den Zylinder hinein als die Luftmolekiile aus dem-
selben herauskénnen, so daB ein Uberdruck im Ton-
zylinder entstehen muf,, Nehmen wir den Glaszylinder
weg, so ist auBerhalb wieder Luft, wihrend innerhalb
des Tonzylinders nun auch Leuchtgas vorhanden ist,
welches nun wieder rascher herausgelangen kann als
die Luft hinein, weshalb das Manometer wieder zuriick-
geht. Genau so wie sich die Gasmolekiile innerhalb eines
porgsen Korpers mit Leichtigkeit durch die Poren be-
wegen, ebenso durchstrémen die negativen -Elektronen
mit grofier Geschwindigkeit die Poren der Metalle. .
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Es ist schon seit lingerer Zeit bekannt, daB auch
geloste Substanzen in der Losung sich ebenso ver-
halten wie die Molekiile eines Gases. Auch sie sind im-
stande, einen Druck auszuiiben, den man den osmoti-
schen Druck nernt und der dieselben Eigenschaften wie
der Gasdruck besitzt. Eine solche Losung kann eigent-
lich noch mehr als ein Analogon gelten zu einem Metall,
das mit Elektronen gefiillt ist. Wihrend bei einer Losung
wir ebenfalls annehmen miissen, daB die Molekiile der
gelosten Substanz sich in sehr heftiger Bewegung be-
finden, beobachten wir trotzdem, wie z. B. bei einer
wisserigen Kochsalzlgsung zu sehen ist, da deren Mole-
kiile die Losung nicht verlassen. Wir miissen daraus

" schliefien, daB8 es verhidltnismiBig grofie Krifte sind, mit
welchen die Kochsalzmolekiile von den Wassermolekiilen
festgehalten werden, so daB sich die Kochsalzmolekiile
zwar innerhalb des Wassers sehr leicht bewegen konnen,
sobald sie aber die Oberfliche des Wassers verlassen
wollen, einen sehr grofien. Widerstand finden, geradeso,
als wiirden sie gegen eine feste Wand fliegen. Auch bei
einem Metall kimnen wir annehmen, die negativen Elek-
tronen verhalten sich wie eine geldste Substanz, sie be-
folgen dieselben Gesetze wie die Gasmolekiile, die trotz
ihrer groBen Geschwindigkeit sich aber nicht aus dem
Metall entfernen konnen, weil sie beim Verlassen der Ober-
fidche zur Uberwindung der sie zuriickhaltenden Kriifte
eine verhiltnismiiBig grofie Arbeit leisten miifiten.

Bringen wir in die Nihe eines metallischen Korpers
einen etwa positiv geladenen elektrischen Korper, so
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wird derselbe die positiven Elektronen abstofien, die
negativen anziehen. Da die positiven aber an die Metall-
atome gebunden sind, so kann eine Bewegung derselben
nicht eintreten, wohl aber der negativen Elektronen, so
dafi sie auf der dem elektrischen Korper zugekehrten
Seite im Uberflu vorhanden sein werden, dort sonach
eine negative Ladung erzeugen werden, wihrend auf
der abgewendeten Seite jetzt die positiven im Uberschuf
sind, dort somit eine positive Ladung auftritt. Das ist
die bekannte Erzeugung von Elektrizitit durch Ver-
teilung.

Es gibt Fliissigkeiten, die sich nicht mischen , wie
etwa Ol und Wasser, sondern, wenn wir sie gleichzeitig
in ein GefiB gieBen, sich iibereinanderschichten. Sind
zwei solche Fliissigkeiten gleichzeitig Losungsmittel fiir
ein und dieselbe Substanz, so zeigt sich, daff, wenn auch
die Fliissigkeiten in Beriithrung sind, die Konzentration
der Losung in den verschiedenen Fliissigkeiten nicht die-
selbe, sondern je nach der Natur der Losungsmittel in
dem einen grofer, in dem andern kleiner ist. Stellen wir
demnach in solchen Fliissigkeitslosungen gleiche Kon-
zentration her, so wird, wenn wir sie in Beriihrung bringen,
die Gleichheit der Konzentration nicht bestehen bleiben,
sondern es wird so lange die geloste Substanz von der
einen Fliissigkeit zur andern wandern, bis jenes Ver-
hiiltnis der Konzentration hergestellt ist, welches der
Natur der beiden sich berithrenden Fliissigkeiten ent-
spricht. Die Ursache davon haben wir uns darin zu
denken, daB die Krifte, welche von der einen Fliissig-
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keit auf die Molekiile der gelosten Substanz ausgeiibt
werden, von den Kriiften der andern Fliissigkeit ver-
schieden sind. Wenn demnach beide Fliissigkeiten ein-
ander berithren, so werden die Molekiile des Gelésten
mehr nach der einen Richtung als nach der andern ge-
zogen, woraus folgt, daB in der einen Flissigkeit eine
groBere Konzentration als in der andern entsteht.

Ganz #hnlich miissen wir uns die Verhiltnisse vor-
stellen, wenn wir zwei Metalle in Beriihrung bringen.
Die Kraft, welche das eine Metall auf die Elektronen
ausiibt, wird im allgemeinen grofer oder kleiner sein als

-

die des andern, so daB bei der Berithrung zweier Metalle
im aligemeinen ein Strémen der negativen Elektronen
durch die Beriihrungsstelle stattfinden wird, jenes Metall,
in welches die Elektronen einstromen, daher negativ,
das andere positiv elektrisch erscheinen muf. Dies er-
klirt das Vorhandensein der sogemannten Kontakt-
elektrizitit, welche tatsichlich schon Volta nach-
gewiesen hat, indem er blank geputzte Metallplatten, die
an isolierten Griffen gehalten wurden, zur Beriihrung
brachte und nach der Trennung zeigen konnte, dag die
eine positiv, die andere negativ elektrisch war.

il

Fig. 2. F
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Stellen wir uns nun vor, wir hiitten in einem beider-
seits geschlossenen Rohre (Fig. 2) ein Gas. Das eine Ende
des Rohres werde durch eine Flamme erwiirmt; an diesem
Ende werden die Gasmolekiile infolge der Temperatur-
erhohung eine grofere Geschwindigkeit erlangen, als sie
am entgegengesetzten Ende besitzen, daher einen erhohten
Druck ausiiben und somit das Gas gegen das andere Ende
verschieben. Dasselbe findet, wie Soret beobachtet hat,
statt, wenn das Rohr mit einer Losung gefiillt ist. Stellen
wir uns jetzt analog ein lingliches Metallstiick vor, dessen

Fig. 3.

eines Ende wir erwirmen, so folgt, daB die negativen
Elektronen von dem erwirmten Teile gegen das kalte ge-
dringt werden miissen, daf also ein Uberschuf negativer
Elektronen sich am kalten, ein Uberschuf positiver am
warmen Ende zeigen wird. Es wird auf diese Weise eine
Zerlegung der Elektrizitit entstehen, wie man sie ja
tatsichlich zur Erklirung der sogenannten Thermo-
elektrizitit angenommen hat. Schon Seebeck hat im
Jabre 1823 folgenden Versuch gemacht: er vereinigte
zwei Metalle (Fig. 3) A und B zu einem Rechteck, in-
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dem das eine Metall zweimal unter einem rechten Winkel
abgebogen wurde und das andere Metall die vierte Seite
des Rechtecks bildete. In dem Rechteck befand sich,
auf einer Spitze leicht beweglich, eine Magnetnadel B,
Stellen wir das Rechteck in den magnetischen Meridian, ‘
so kommt die Magnetnadel in die Ebene des Rechtecks
zu liegen. Wenn wir nun eine Stelle des Rechtecks, wo
die zwei Metalle zusammenstoBen, erwiirmen, so zeigt
sich ein Ausschlag der Magnetnadel, was darauf hin-
deutet, daB das Rechteck selbst von einem elektrischen
Strome durchflossen wird, den man einen thermoelek-
trischen Strom nennt. Es fragt sich, wie kommt dieser
Strom zustande?

Auch hier schafft uns ein Analogon aus der Wirme-
lehre volle Klarheit. Denken wir uns ein in sich selbst
geschlossenes rechteckiges GefiB (Fig. 4). Dasselbe sei
bis zur halben Hohe der kiirzeren Seite des Rechtecks
mit einer Fliissigkeit gefiillt, dariiber befinde sich ge-
sittigter Dampf der Fliissigkeit. Herrscht in allen Punkten
des Gefifles dieselbe Temperatur, so wird sich Fliissig-
keit und Dampf im Gleichgewicht befinden. Wenn wir
aber durch eine Flamme F die eine Seite des Gefiifies
erwirmen, so wird die Dampfspannung auf dieser Seite
grofer werden und es wird sich ‘der Dampf gegen die
andere Seite verschieben, wo er aber als iibersittigter
Dampf sich zum Teile verfliissigen wird. Halten wir nun
bestindig die eine Seite auf héherer, die andere auf
tieferer Temperatur, so wird auch bestiindig ein Stromen

des Dampfes von der wirmeren zur kiilteren Seite er-
Verein nat. Kenntn. 48. Bd. b
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folgen, wiihrend die Fliissigkeit von der kiilteren Seite
langsam zur wirmeren strémt. Ubertragen wir diesen
Vorgang direkt auf zwei Metalle, welche zu einem Ringe
verbunden sind, so werden bei konstanter Temperatur
sich ganz bestimmte Konzentrationen der Elektronen her-
stellen, welche an beiden Lotstellen der Metalle dieselben
sind, ein Stromen der Elektronen durch die Metalle infolge-
dessen nicht eintreten kann. Erwiirmen wir aber die eine
Lotstelle, wihrend wir die andere bestindig auf tieferer

F
Fig. 4. D

Temperatur halten, so werden die Kriifte, welche die
Metalle auf die Elektronen ausiiben, sich im allgemeinen
4ndern, es wird im allgemeinen das Konzentrations
verhiltnis der Elektronen ein anderes, oder wie wir
uns elektrisch ausdriicken, der Potentialunterschied
ein anderer werden, was ein Strémen der Elektrizitit vom
héheren Potential zum tieferen zur Folge haben mufl, so
daB bestiindig in dem einen Metall negative Elektronen
vom wirmeren zum kilteren Ende, in dem anderen in
entgegengesetzter Richtung flieBen, was einen elektrischen
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Strom bedingt, der imstande ist, eine Magnetnadel abzu-
lenken.

Kehren wir noch einmal zu unserem ringférmigen
Gefif zuriick und halten wir es jetzt iiberall auf kon-
stanter Temperatur. Wir wissen, da8 dann Dampf und
Fliissigkeit im Gleichgewichte sind. Wir denken uns
nun im oberen Teile des Rohres (Fig. 5) einen ver-
schiebbaren Kolben K angebracht und wollen diesen
Kolben in der Richtung des Pfeiles nach rechts ver-
schieben. Dadurch werden wir den Dampf rechts zu-

Fig. 5.

sammendriicken, links ausdehnen; rechts wird er daher
iibersittigt, links ungesiittigt sein, er wird sich rechts
teilweise verfliissigen, links wird ein Teil der Fliissig-
keit verdampfen. Dort, wo sich der Dampf konden-
siert, wird die latente Wirme frei, es muB sich also
rechts die Fliissigkeit erwirmen, links abkithlen. Auf
die Beweguang der Elektronen in Metallen iibertragen,
heiBt das folgendes: Konnen wir die Elektronen durch
irgendeine Kraft durch die Beriihrungsstelle zweier

‘Metalle treiben, so muB diese Stelle entweder er-
o
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wirmt oder abgekiihlt werden, je nachdem die Elek-
tronen nach der einen oder der anderen Richtung die
Berithrungsstelle passieren. Das gelingt uns nun ohne-
weiters, wenn wir durch die Beriihrungsstelle zweier
- Metalle einfach einen elektrischen Strom schicken, den
wir etwa einem galvanischen Element entnehmen. In der
Tat ist es Peltier zuerst gelungen, diese Erwirmung,
beziehungsweise Abkiihlung der Beriihrungsstelle durch
einen elektrischen Strom nachzuweisen, weshalb man
diese Erscheinung auch den Peltiereffekt nennt.

K

7

r
==

@
R

Fig. 6.

Sowie es gelungen ist, simtliche optische Er-
scheinungen auf elektrische zurtickzufiibren, indem wir
die Lichtschwingungen als elektrische Schwingungen,
die Lichtwellen als elektrische Wellen auffassen konnen,
so ist die Elektronentheorie auch imstande, gewisse
Wirmeerscheinungen, von denen man vordem keine
Ahnung hatte, daf sie elektrischer Natur sein konnten,
als elektrische Erscheinungen zu erkliren und deren Be-
ziehung zu anderen elektrischen Vorgingen klarzulegen.
Eine solche Erscheinung ist der Wirmeleitungsvor-
gang in den Metallen.
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Es lifit sich durch einen einfachen Versuch zeigen,
daff die Wirme in den Kérpern und besonders gut in den
Metallen weitergeleitet wird, aber von verschiedenen
Metallen in verschiedenem MaBe. Lassen wir z. B. (Fig. 6)
eine Eisenstange F und eine Kupferstange K von gleichem
Querschnitte aneinanderstofen. In gleichen Abstinden
von der Berithrungsstelle seien an beiden Stiiben mit
Wachs kleine Kugeln angeklebt. Erhitzen wir darch einen
Bunsenbrenner B die Berithrungsstelle, so zeigt sich, da
von der Mitte angefangen beiderseits die Kugeln im Laufe
der Zeit abfallen, und zwar geht das beim Kupfer viel
rascher als beim Eisen. Das Abfallen erfolgt dann, wenn
die Temperatur des Metalles den Schmelzpunkt des
‘Wachses erreicht hat. Messungen iiber das Wirmeleitungs-
vermdgen und das elektrische Leitungsvermogen der
Metalle haben nun ergeben, daf, je besser ein Metall die
Wirme leitet, um so leichter es auch die Elektrizitit
passierenlifit,sodaBdas Verhiltnis zwischenWirme-
leitungsfihigkeit und elektrischer Leitungs-
fahigkeit fiir simtliche Metalle nahezu dasselbe
ist. Wiirden wir annehmen, daf der Wirmetransport in
den Korpern hauptsichlich- durch die Bewegung der
Molekiile vollfiihrt wird, was bei Gasen und Fliissigkeiten
zu einer Theorie der Wirmeleitung gefithrt hat, die in
gutem Einklang mit der Erfahrung steht, so miissen wir
auch bei festen Korpern erwarten konnen, daf Korper
shnlicher Konstitution auch ein #hnliches Wirmeleitungs-
vermégen besitzen. Dem ist aber durchaus nicht so,
sondern jene Korper, welche Nichtleiter der Elektrizitit
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sind, zeigen ein Wiirmeleitimgsvermﬁgen, welches jenem
entspricht, das wir aus der kinetischen Theorie der
Materie zu erwarten hiitten. Hingegen die Metalle haben
eine derart hohe Wirmeleitungsfihigkeit, daB bei ihnen
die kinetische Theorie versagt. Sobald man aber zu der
Einsicht gelangt war, daB die negativen Elektronen in
den Metallen sich wie Gasmolekiile leicht bewegen kénnen,
mufite man auch zu der Vorstellung gelangen, daff diese
Elektronen einen Anteil an der Leitung haben miissen.
Wenn die Beobachtung nun zeigt, daB verschiedene Me-
talle Wirmeleitungsfihigkeiten besitzen, die mehr als das
100fache von jenen der Isolatoren der Elektrizitit be-
tragen, so notigt uns dies sogar zu der Annahme, daff
bei Metallen die Wirmeleitung fast ausschlieSlich von
den Elektronen besorgt wird, so da8 bei den gutleitenden
Metallen, wie Silber, Kupfer ete., jener Anteil des Wiirme-
" leitungsvermogens, der den Atomen zukommt, in erster
Anndherung tiberhaupt nicht beriicksichtigt zu werden
braucht. Der Transport der Wirme von den wirmeren
zu den kilteren Stellen wird in einem Metall also ledig-
lich durch die hin- und herfliegenden Elektronen besorgt.
An den wirmeren Stellen werden die Elektronen grofiere
Geschwindigkeit erlangen, die sie an den kiilteren Stellen
wieder einbiiflen, indem sie die Energie durch die Zu-
sammenstiBe, die sie mit den Metallatomen bestiindig
machen, an diese iibertragen. Die Geschwindigkeit, mit
welcher die Beforderung der Wirme besorgt wird, wird
daher wesentlich von der Zahl der Elektronen und von
der Wegliinge abhingen, welche sie ungestort zuriick-
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legen konnen. Durch dieselben GroBen wird aber auch
der Elektrizititstransport bedingt sein, so daf in jenen
Metallen, in welchen die Wirme leichter fortgeleitet wird,
auch die Elektrizitit einen geringeren Widerstand findet.

Wirken auf ein Metall elektrische Krifte, so miissen
die Elektronen in Stromung geraten, was um so leichter
geschehen wird, je leichter die Elektronen die Zwischen-
riume zwischen den Metallatomen passieren konnen.
Durch die elektrischen Krifte wird die Geschwindigkeit
der Elektronen vermehrt; sobald aber die Elektronen
auf die Metallatome stofien, wird der Zuwachs an Energie
andiese abgegeben werden, was eine Erhohung der Energie
der Metallatome bedingt und sich als eine Temperatur-
erhohung des Metalles geltend macht. Darin haben wir
die Ursache der Wirmeerzeugung des elektrischen Stromes
in seinem Leiter zu suchen. Je grofier demnach der Wider-
stand des Leiters ist, desto stirker wird er sich bei sonst
gleicher Stromstirke erhitzen miissen. Das ist die Ur-
sache, weshalb wir diinne Drihte durch den elektrischen
Strom leicht bis zur WeiBiglut erhitzen kgnnen, was ja in
den elektrischen Glithlampen direkt zur Lichterzeugung
beniitzt wird. Je nach der verschiedenen Leitfihigkeit
der Korper wird demnach auch ibre Temperaturerhéhung
verschieden sein. Verbinden wir z. B. abwechselnd Eisen-
und Kupferdrihte von genau demselben Querschnitt zu
einem einzigen Leitungsdraht, so zeigt sich, da8 bei durch-
flieBendem elektrischen Strome die Eisendriihte zu glithen
anfangen, wihrend die Kupferdrihte dunkel sind. Das
rithrt, wie schon gesagt, daher, daB die Elektronen im
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Eisendraht viel mehr Widerstand finden, viel mehr Energie
an die Eisenatome abgeben und diese auf eine viel héhere
Temperatur bringen als die Kupferatome.

Die Erscheinungen, welche uns der elektrische Licht-
bogen bietet, wie wir ihn in den elektrischen Bogenlampen
beobachten konnen, ergeben sich nach der Elektronen-
theorie ohneweiters von selbst. In einem solchen Licht-
bogen gliiht die positive Kohle weitaus stirker als die
negative. Das, was wir als das Bewegliche im elektrischen
Strome hingestellt haben, sind die negativen Elektronen.
Solange demnach ein Lichtbogen vorhanden ist, also ein
Strom die Leitung durchflieft, miissen bestindig negative
Elektronen von der negativen Kohle zur positiven iiber-
gehen. Auf diesem Wege wirken auf die Elektronen be-
stindig die elektrischen Kriifte, welche die Geschwindig-
keit der Elektronen bedeutend erhohen, so daf sie mit
grofier Geschwindigkeit auf die positive Kohle auftreffen
und ihre Energie an die Kohlenteilchen abgeben, sie also
auf eine sehr hohe Temperatur erhitzen. Dafl diese starke
Erbitzung nicht etwa durch das Verbrennen der Kohle,
also durch eine Verbindung des Kohlenstoffes mit Sauer-
stoff vor sich geht, 148t sich sehr leicht dadurch nach-
weisen, daB man den Lichtbogen auch unter Fliissig-
keiten, etwa unter Wasser erzeugen kann, wo also
jeder Zutritt der Luft abgesperrt ist. - Will man dem-
nach Korper im Lichtbogen erhitzen, so muf man sie
immer zum positiven Pol machen. So ist es z. B. ein
leichtes, auf diese Weise selbst schwer schmelzbare Me-
talle zum Verbrennen zu bringen, was mitunter, wie
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beim Verbrennen einer Stricknadel, zu prichtigen Feuer-
erscheinungen fiihrt.

) Daf wir in der Elektronentheorie das wahre Wesen
der Elektrizitit aufgedeckt haben, kann natiirlich mit
apodiktischer GewiBheit nicht behauptet werden. Es
geht eben der Elektronentheorie genau so wie jeder
anderen Theorie, indem die Theorie ja immer auf einer
Hypothese fufien mufi, deren Wahrheit nicht direkt be-
wiesen werden kann, sondern die nur dazu dienen soll,
die beobachteten Erscheinungen leichter zu verstehen.
Anderseits soll sie den Weg angeben, den die Forschung
weiterhin zu beschreiten hat, um eventuell neue Tatsachen
zu entdecken. Diese beiden Anforderungen einer jeden
Theorie hat die Elektronentheorie in hervorragendem
MaBe erfiillt, so daB sie mit Recht den vornehmen Platz
einnimmt, den ihr die moderne Physik eingeriumt hat.
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