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Nene Versuche über den galvanischen Lichtbogen*
(Mit 3 Holzschnitten.)

Von Dr. E. Leclier,
Docent an der k. k. Universität Wien.

D i e  T h a t s a c h e ,  d a s s  d e r  s c h e i n b a r e  W i d e r s t a n d  d e s  e l e k 
t r i s c h e n  L i c h t b o g e n s  s e h r  g r o s s  i s t  u n d  s i c h  m i t  d e r  L ä n g e  
k a u m  ä n d e r t ,  i s t  l a n g e  b e k a n n t ,  u n d  w u r d e  i n  v e r s c h i e d e n e r  
W e i s e  e r k l ä r t .  E d l u n d 1 u n d  i n  n e u e r e r  Z e i t  v .  L a n g 2 u n d  
A r o n s  3 n e h m e n  e i n e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  G e g e n k r a f t  a n ,  
w e l c h e  d e m  H a u p t s t r o m e  e n t g e g e n w i r k t  u n d  d a d u r c h  d i e  g r o s s e  
P o t e n t i a l d i f f e r e n z  a n  d e n  b e i d e n  E l e k t r o d e n  e r z e u g t .  E b e n s o  
F r ö h l i c h 1 u n d  P e u k e r t , 5 w e l c h e  j e d o c h  v o r  d e r  g r o s s e n  Z a h l  
v o n  e t l i c h e n  4 0  V o l t  z u r ü c k s c h e u e n  u n d  t h e i l w e i s e  a u c h  e i n e n  
U b e r  g a n g s w i d e r s t a n d  a n n e h m e n .  G .  W i e d e m a n n  
h i n g e g e n  s p r i c h t  i n  s e i n e m  L e h r b u c h e  d e r  E l e k t r i c i t ä t 6  d i e  
V e r m u t h u n g  a u s ,  d a s s  d e r  g a l v a n i s c h e  L i c h t b o g e n  m ö g l i c h e r 
w e i s e  e i n e  d i s c o n t i n u i r l i c h e  E n t l a d u n g  d e r  E l e k t r i c i t ä t  
s e i ,  w o d u r c h  m a n  g l e i c h f a l l s  z u  e i n e r  E r k l ä r u n g  d e r  t h a t s ä c h -  
l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  g e l a n g t .  S c h l i e s s l i c h  m ö c h t e  i c h  n o c h  e i n e n  
v i e r t e n  P u n k t  e r w ä h n e n ,  w e l c h e m  v i e l l e i c h t  a u c h  e i n  g e w i s s e r , ,  
w e n n  a u c h  k l e i n e r  A n t h e i l  a n  d e r  C o n s t a n z  d e r  P o t e n t i a l -
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D i f f e r e n z  g e b ü h r t ,  n ä m l i c h  d e n  U m s t a n d ,  d a s s  d i e  E l e k r i c i t ä t  
z w i s c h e n  d e n  z w e i  S p i t z e n  s i c h  r ä u m l i c h  a u s b r e i t e t .

E s  s i n d  s o m i t  v i e r  v e r s c h i e d e n e  G r ü n d e  f ü r  d i e  b e o b a c h t e t e ,  
f a s t  c o n s t a n t e  G r ö s s e  d e r  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  a n z u f ü h r e n ,  w e l c h e  
e n t w e d e r  e i n z e l n  o d e r  v i e l l e i c h t  a u c h  i n  C o m b i n a t i o n  a u f t r e t e n  
k ö n n e n :

1 .  E l e k t r o m o t o r i s c h e  G e g e n k r a f t ,
2 .  Ü b e r g a n g s  w i d e r s t a n d ,
3 .  D i s c o n t i n u i r l i c h e  E n t l a d u n g ,
4 .  R ä u m l i c h e  A u s b r e i t u n g .

D i e  E r s c h e i n u n g e n  a m  g a l v a n i s c h e n  L i c h t b o g e n  s i n d  s o  
c o m p l i c i r t ,  d a s s  i c h  t r o t z  d e r  f o l g e n d e n  V e r s u c h e  n i c h t  w a g e ,  
m i c h  d e f i n i t i v  f ü r  e i n e  o d e r  e i n i g e  d e r  o b i g e n  H y p o t h e s e n  z u  e n t 
s c h e i d e n .  Z u d e m  l i e s s e n  m e i n e  e x p e r i m e n t e l l e n  H i l f s m i t t e l  o f t  
z u  w ü n s c h e n ,  s o  v o r  A l l e m  d i e  G r a m m e ’ s c h e  M a s c h i n e ,  w e l c h e  
m i r  i n  d e n  m e i s t e n  F ä l l e n  a l s  S t r o m q u e l l e  d i e n t e  u n d  w e l c h e  i n  
V e r b i n d u n g  m i t  e i n e m  G a s m o t o r  v o n  1  P f e r d e k r a f t  o f t  r e c h t  i n -  
c o n s t a n t  w i r k t e .  D i e  V e r s u c h e  d ü r f e n  a b e r  g l e i c h w o h l  d i e  V e r -  
m u t h u n g  G .  W i e d e m a n n ’ s  n o c h  w a h r s c h e i n l i c h e r  u n d  d i e  e l e k 
t r o m o t o r i s c h e  G e g e n k r a f t  E  d i u  n d ’ s  n o c h  u n w a h r s c h e i n l i c h e r  
m a c h e n ,  a l s  s i e  e s  v o n  H a u s  a u s  w a r e n .

Ein Versuch über die elektromotorische Gegenkraft.

D e r  B e g r i f f  e i n e r  e l e k t r o m o t o r i s c h e n  G e g e n k r a f t  i m  L i c h t 
b o g e n  w u r d e  1 8 6 7  v o n  E d l u n d  e i n g e l u h r t .  I c h  h a b e  b e r e i t s  a n  
a n d e r e r  S t e l l e  a u s g e s p r o c h e n ,  d a s s  a  p r i o r i  d a s  A u f t r e t e n  e i n e r  
d e r a r t i g e n  G e g e n k r a f t  n i c h t  z u  v e r m u t h e n  s e i .  E d l u n d  m e i n t ,  
d a s s  d i e  m e c h a n i s c h e  A r b e i t ,  d i e  i m  L i c h t b o g e n  d u r c h  d a s  A u f -  
r e i s s e n  d e r  P o l e  g e l e i s t e t  w i r d ,  e i n e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  K r a f t  
e r z e u g e .  D i e s e  Z e r r e i b u n g  d e r  P o l e  i s t  e i n e  m e c h a n i s c h e  A r b e i t ,  
d i e  d e r  S t r o m  i m  L i c h t b o g e n  v e r r i c h t e t .  I n  d e r  V o l t a ’ s c h e n  Z e r 
s e t z u n g s z e l l e  l e i s t e t  d e r  S t r o m  a l l e r d i n g s  g l e i c h f a l l s  A r b e i t  d u r c h  
Z e r l e g u n g  d e r  e l e k t r o l y t i s c h e n  B e s t a n d t h e i l e .  D a s  b e d i n g t  a b e r  
n o c h  k e i n e s w e g s  e i n e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  G e g e n k r a f t ;  d i e s e l b e  
e n t s t e h t  v i e l m e h r  e r s t  d a d u r c h ,  d a s s  d i e  z e r s e t z t e n  B e s t a n d t h e i l e  
w i e d e r  i n  i h r e n  u n z e r s e t z t e n  Z u s t a n d  z u r ü c k s t r e b e n  u n d  d u r c h  
d i e s e n  R ü c k p r o c e s s  e l e k t r o m o t o r i s c h  w i r k e n .
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I m  J a h r e  1 8 6 8  v e r ö f f e n t l i c h t e  E d l u n d  e i n e n  V e r s u c h ,  
w e l c h e r  d i r e c t  d i e  W i r k u n g *  d e r  e l e k t r o m o t o r i s c h e n  G e g e n k r a f t  
z e i g e n  s o l l .

E s  w u r d e  d u r c h  e i n e  p a s s e n d  c o n s t r u i r t e  W i p p e  d i e  B a t t e r i e ,  
w e l c h e  d e n  L i c h t b o g e n  s p e i s t ,  r a c h  a u s g e s c h a l t e t  u n d  a n d e r e r 
s e i t s  e i n  e m p f i n d l i c h e s  G a l v a n o m e t e r  i n  e i n e  L e i t u n g  m i t  d e n  
E l e k t r o d e n  e i n g e s c h a l t e t .  D i e s e s  U m w e r f e n  d e r  W i p p e  b e a n 
s p r u c h t  Y 80  S e c u n d e  u n d  d a n n  s o l l  n a c h  E d l u n d  d e r  W i d e r s t a n d  
d e s  e r l ö s c h t e n  L i c h t b o g e n s  c i r c a  1 0  O h m  s e i n  u n d  e s  s o l l  d a s  
G a l v a n o m e t e r  a u c h  s t e t s  e i n e n  d e m  u r s p r ü n g l i c h e n  e n t g e g e n 
g e s e t z t e n  S t r o m  a n z e i g e n ,  w e l c h e r  d u r c h  d i e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  
G e g e n k r a f t  d e s  L i c h t b o g e n s  e r z e u g t  s e i n  s o l l .

I c h  g l a u b e  j e d o c h ,  d a s s  d i e s e r  V e r s u c h  E d l u n d ’ s  ü b e r 
f l ü s s i g  c o m p l i c i r t  i s t  u n d  d a s s  m a n  n a c h  f o l g e n d e r  M e t h o d e  v i e l  
l e i c h t e r  u n d  r a s c h e r  d i e s e n  G e g e n s t r o m  m ü s s t e  f i n d e n  k ö n n e n .  
I n  u n t e n s t e h e n d e r  F i g u r  b e d e u t e t  D d i e  D y n a m o m a s c h i n e ,  v o n

w e l c h e r  d i e  L e i t u n g  ü b e r  a z u m  L i c h t b o g e n  L ( K o h l e n e l e k t r o d e n )  
f ü h r t ,  v o n  d a  ü b e r  af d u r c h  e i n e n  C o m m u t a t o r  cc' z u m  G a l v a n o 
m e t e r  G u n d  a n d e r e r s e i t s  w i e d e r  v o n  h i e r  d u r c h  d e n  C o m m u t a t o r  
cd U b e r  b' u n d  b z u r ü c k  z u r  M a s c h i n e .  D i e  G a l v a n o m e t e r n a d e l  
i s t  m i t  e i n e r  p a s s e n d e n  H e m m u n g  v e r s e h e n ,  s o  d a s s  s i e  n u r  n a c h  
e i n e r  S e i t e  a u s s c h l a g e n  k a n n .  D i e  A b l e s u n g  e r f o l g t e  m i t  S p i e g e l  
u n d  F e r n r o h r ;  d a  j e d o c h  d e r  v o l l e  S t r o m  d e r  M a s c h i n e  d i e  N a d e l  
w e i t  U b e r  d i e  S c a l a  h i n a u s g e t r i e b e n  h ä t t e ,  w a r  d e m  G a l v a n o 
m e t e r  e i n  p a s s e n d e r  W i d e r s t a n d  d v o r g e s c h a l t e t .  Z u n ä c h s t  w u r d e  
d e r  C o m m u t a t o r  s o  g e s t e l l t ,  d a s s  b e i  b r e n n e n d e m  L i c h t e  d i e  
N a d e l  s i e h  f r e i  b e w e g e n  k o n n t e  u n d  e i n e  g e n a u  b e s t i m m t e  A b 
l e n k u n g  z e i g t e ;  h i e r a u f  w u r d e  z u e r s t  d e r  C o m m u t a t o r  u m g e l e g t ;  
w u r d e  j e t z t  d a s  e l e k t r i s c h e  L i c h t  w i e d e r  a n g e z ü n d e t ,  s o  w ä r e  
d e r  A u s s c h l a g  e b e n  s o  g r o s s  w i e  f r ü h e r ,  a b e r  i n  e n t g e g e n g e 
s e t z t e r  R i c h t u n g  e r f o l g t ,  w e n n  d i e  N a d e l  n i c h t  d u r c h  d i e  H e m 
m u n g  g e n a u  a m  N u l l p u n k t e  z u r ü c k g e h a l t e n  w ä r e .  Ü b e r d i e s  w i r d  
j e t z t  n o c h  d e r  N e b e n s c h l u s s  d e n t f e r n t  u n d  e s  l i e s s  s i c h  j e t z t  n u n
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l e i c h t  b e r e c h n e n ,  d a s s  d e r  A u s s c h l a g  d e r  N a d e l  o h n e  H e m m u n g  
c i r c a  d a s  5 — 7 f a c h e  d e r  g a n z e n  S c a l a  b e t r a g e n  h ä t t e .  W i r  h a b e n  
s o m i t  i n  d i e s e m  M o m e n t e  d e s  V e r s u c h e s  i n  d e r  L e i t u n g  e i n e r  
D y n a m o m a s c h i n e  n u r  e i n g e s c h a l t e t  e i n  e l e k t r i s c h e s  L i c h t  u n d  
e i n  G a l v a n o m e t e r ,  w e l c h e s  o h n e  H e m m u n g  e i n e n  s e h r  b e d e u t e n 
d e n  A u s s c h l a g  g e b e n  w ü r d e .  J e t z t  b r i n g e  i c h  d i e  b e i d e n  P u n k t e  a 
u n d  b d u r c h  e i n e n  k u r z e n  m e t a l l i s c h e n  C o n t a c t  i n  V e r b i n d u n g ;  
d i e  M a s c h i n e  i s t  g a n z  k u r z  g e s c h l o s s e n  u n d  w i r k t  g a r  n i c h t  m e h r  
a u f  d i e  ü b r i g e  L e i t u n g ,  d i e  w i r  a u c h  a l s  e i n  g a n z  g e s c h l o s s e n e s  
S y s t e m  b e t r a c h t e n  k ö n n e n .  W ä r e  n u n  i n  L e i n e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  
G e g e n k r a f t  t h ä t i g ,  s o  w ü r d e  d e r  d a d u r c h  e r z e u g t e  G e g e n s t r o m ,  
u n b e e i n f l u s s t  v o n  d e r  H e m m u n g ,  e i n e n  A u s s c h l a g  d e s  G a l v a n o 
m e t e r s  i n  e n t g e g e n g e s e t z t e r  R i c h t u n g  e r z e u g e n  m ü s s e n .  L e i d e r  
w i r d  e i n e  d e r a r t i g e  H e m m u n g  e b e n s o  w i e  d i e  a n l i e g e n d e  G a l 
v a n o m e t e r n a d e l  e i n  w e n i g  f e d e r n ;  e s  w i r d  s o m i t  b e i  d i e s e m  
p l ö t z l i c h e n  K u r z s c h l ü s s e  e i n  k l e i n e r  A u s s c h l a g  e r f o l g e n ,  d e r  
a b e r ,  s e l b s t  w e n n  w i r  i h n  a u f  R e c h n u n g  e i n e r  G e g e n k r a f t  s e t z e n  
w ü r d e n ,  h ö c h s t e n s  z u  e i n e m  W e r t h e  v o n  2  V o l t  f ü h r e n  w ü r d e .  
A b e r  s e l b t  g e g e n  d i e s e n  k l e i n e n  W e r t h  s p r i c h t  e i n  w e i t e r e r  V e r 
s u c h ,  d a s s  d e r  A u s s c h l a g  g l e i c h  b l e i b t ,  w e n n  d e r  K u r z s c h l u s s  
s t a t t  b e i  a b b e i  a' b' e r f o l g t .

I c h  h a l t e  d i e s e n  V e r s u c h  n i c h t  f ü r  e i n e n  a b s o l u t e n  G e g e n 
b e w e i s  g e g e n  d i e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  K r a f t  d e s  L i c h t e s ,  d e n n  m a n  
k ö n n t e  j a  i m m e r h i n  s a g e n ,  d a s s  d e r  W i d e r s t a n d  d e s  e r l ö s c h e n d e n  
L i c h t b o g e n s  e i n  s e h r  g r ö s s e r  s e i .  J e d e n f a l l s  a b e r  i s t  o b i g e r  V e r 
s u c h  i m  d i r e c t e n  W i d e r s p r u c h e  m i t  d e m  R e s u l t a t e  E d l u n d ’ s ,  
w e i l  d i e s e r  z w i s c h e n  d e m  E r l ö s c h e n  d e s  L i c h t b o g e n s  u n d  d e r  
C o n s t a t i r u n g  d e s  G e g e n s t r o m e s  e i n e  u n v e r g l e i c h l i c h  g r ö s s e r e
Z e i t  v e r s t r e i c h e n  l a s s e n  m u s s ,  a l s  d i e s  b e i  m e i n e r  M e t h o d e
g e s c h i e h t .

D a s s  b e i  E r l ö s c h e n  d e s  L i c h t e s  d e r  W i d e r s t a n d  n u r  s e h r  
a l l m ä l i g  s t e i g t ,  k a n n  m a n  a u s  f o l g e n d e m  e i n f a c h e n  E x p e r i m e n t e  
e r s e h e n .  W e n n  m a n  n ä m l i c h  i n  e i n e  L e i t u n g ,  d i e  e i n  e l e k t r i s c h e s  
L i c h t  s p e i s t ,  d i e  p r i m ä r e  S p u l e  e i n e s  R h u m k o r f f  s o  e i n  s c h a l t e t ,  
d a s s  d a s  L i c h t  d o r t  b r e n n t ,  w o  i m  I n t e r r u p t o r  b e i m  g e w ö h n 
l i c h e n  G e b r a u c h e  d e s  A p p a r a t e s  d i e  U n t e r b r e c h u n g  s t a t t f i n d e t ,
s o  e r h ä l t  m a n  i n  d e r  s e c u n d ä r e n  S p i r a l e  d a d u r c h ,  d a s s  m a n  d i e  
K o h l e n  l a n g s a m  a b b r e n n e n  u n d  a u s l ö s c h e n  l ä s s t ,  k e i n e n  F u n k e n ,
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w o h l  a b e r  b e i  e i n e m  s e h r  r a s c h e n  A u s e i n a n d e r z i e h e n  d e r s e l b e n .  
D e r  W i d e r s t a n d  s t e i g t  i m  e r s t e r e n  F a l l e  z u  l a n g s a m .

M i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e s e  e b e n  g e s c h i l d e r t e  E r s c h e i n u n g  
d ü r f t e  o b i g e m  V e r s u c h e  v i e l l e i c h t  d o c h  e i n e  g r ö s s e r e  B e d e u t u n g  
z u k o m m e n ,  a l s  e s  a u f  d e n  e r s t e n  B l i c k  s c h e i n t .

B e r e i t s  i n  d e r  i m  J a h r e  1 8 6 7  v e r ö f f e n t l i c h t e n  A r b e i t  z e i g t e  
E d l u n d  d a d u r c h ,  d a s s  e r  f ü r  d e n  g a l v a n i s c h e n  L i c h t b o g e n  e n t 
s p r e c h e n d e  W i d e r s t ä n d e  s u b s t i t u i r t e ,  i n  i n d i r e c t e r  W e i s e ,  d a s s  
d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  a n  d e n  b e i d e n  E l e k t r o d e n  s i c h  a u s d r ü c k e n  
l ä s s t  d u r c h  e i n e  F o r m e l

cl b l ,

w o  a u n d  b z w e i  C o n s t a n t e n ,  l d i e  L ä n g e  d e s  L i c h t b o g e n s  
b e d e u t e t .

W e n n  bl  a l s  d i e  g e w ö h n l i c h e ,  d e m  W i d e r s t a n d e  e n t 
s p r e c h e n d e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  a u f g e f a s s t  w i r d ,  s o  k a n n  d i e  C o n 
s t a n t e  a n i c h t  n u r  d u r c h  e i n e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  K r a f t ,  s o n d e r n  
a u c h  d u r c h  e i n e  A r b e i t s l e i s t u n g  e r k l ä r t  w e r d e n ,  w e l c h e  d e r  e l e k 
t r i s c h e  S t r o m  i m  B o g e n  l e i s t e t .  E b e n s o  k ö n n e n ,  w i e  i c h  g l a u b e ,  
d i e  n e u e r e n  V e r s u c h e  v .  L a n g ’ s  u n d  A r o n ’ s  a u c h  s o  g e d e u t e t  
w e r d e n ,  d a s s  e i n e  b e s t i m m t e  E n e r g i e m e n g e  e i n  f ü r  a l l e m a l  z u r  
Ü b e r b r ü c k u n g  d e r  E l e k t r o d e n  v e r b r a u c h t  w i r d .  1

Ist die Potentialdifferenz der Elektroden von der Tempe
ratur abhängig?

v .  L a n g  h a t  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  v e r s c h i e d e n e r  E l e k t r o 
d e n  m i t t e l s t  e i n e s  V o l t m e t e r s  ( G a l v a n o m e t e r s  v o n  g r o s s e m  W i d e r 
s t a n d e )  b e s t i m m t  u n d  g l a u b t ,  d a s s  d i e s e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  o d e r ,  
w i e  e r  s i c h  a u s d r ü c k t ,  d i e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  G e g e n k r a f t  e i n e  
Ü b e r e i n s t i m m u n g  m i t  d e m  S c h m e l z p u n k t e  d e s  E l e k t r o d e n m a t e 
r i a l s  z e i g e .  N u n  k a n n  m a n  a b e r  e b e n s o  b e h a u p t e n ,  d a s s  d i e  
M e t a l l e  i m  L i c h t b o g e n  b i s  f a s t  z u  i h r e m  S c h m e l z p u n k t e ,  j e d e n 
f a l l s  a b e r  n i e  w e i t  d a r ü b e r  h i n a u s  e r h i t z t  w e r d e n ,  u n d  d a s s  
d a h e r  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  d e r  E l e k t r o d e n  d i r e c t  d u r c h  i h r e  
T e m p e r a t u r  b e s t i m m t  w e r d e .  D a b e i  f ä l l t  a u c h  d i e  A u s n a h m s 
s t e l l u n g ,  w e l c h e  S i l b e r  z e i g t ,  w e g .

1 Über eine Anordnung, welche auch in Bezug auf obige Verhältnisse 
grosses Interesse bietet, siehe H ertz , W ie d . Ann. Bd. XIX, S. 797.
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I n  d e r  T h a t  f a n d  i c h ,  d a s s  k ü n s t l i c h e  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n  
d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  o f t  z i e m l i c h  b e d e u t e n d  ä n d e r n  k ö n n e n .  
I c h  h a b e  z u  d e m  Z w e c k e  d r e i  v e r s c h i e d e n e  M e t h o d e n  a n g e 
w e n d e t .

M e t h o d e  1 .  D i e  b e i d e n  E l e k t r o d e n  s t e h e n  s i c h  h o r i z o n t a l  i n  
e i n e r  L i n i e  g e g e n ü b e r  u n d  k ö n n e n  m i t  H i l f e  p a s s e n d e r  S c h r a u b e n  
e i n a n d e r  b e l i e b i g  g e n ä h e r t  w e r d e n .  D i e  e i n e  E l e k t r o d e  i s t  z u r  
E r d e  a b g e l e i t e t  u n d  d i e  a n d e r e  f ü h r t  z u r  L e m n i s c a t e  e i n e s  T h o m -  
s o n ’ s c h e n  E l e k t r o m e t e r s ,  d e s s e n  z w e i  Q u a d r a n t e n p a a r e  m i t  H i l f e  
e i n e r  k l e i n e n  B a t t e r i e  a u f  + 2 5  V o l t . ,  r e s p .  — 2 5  V o l t ,  g e l a d e n  
w a r e n .  D e r  A u s s c h l a g  d e s  E l e k t r o m e t e r s  h a t  s o  d i e  p a s s e n d e  
G r ö s s e  u n d  i s t  ü b e r d i e s  d e m  P o t e n t i a l e  d e r  L e m n i s c a t e  p r o p o r 
t i o n a l .  G e a i c h t  w u r d e  d a s  E l e k t r o m e t e r  v o r  u n d  n a c h  j e d e m  V e r 
s u c h e  m i t  5 0  k l e i n e n  E l e m e n t e n ,  d e r e n  W e r t h  n a c h  e i n e m  
C l a r k e e l e m e n t  b e s t i m m t  w a r .  E s  w i r d  s o m i t  d i e  P o t e n t i a l d i f f e -  
r e n z  d e r  E l e k t r o d e n  d i r e c t  e l e k t r o m e t r i s c h  a b g e l e s e n .

D i e  z u r  E r d e  a b g e l e i t e t e  E l e k t r o d e  k a n n  m i t t e l s t  e i n e s  G a s 
g e b l ä s e s  e r w ä r m t  w e r d e n .

M e t h o d e  2 .  W i e  f r ü h e r ;  n u r  s i n d  b e i d e  E l e k t r o d e n  b i s  
k n a p p  a n  i h r e  S p i t z e  s e h r  d i c k  m i t  d ü n n e m  K u p f e r d r a h t  u m 
w i c k e l t ,  u m  d u r c h  d i e  L e i t u n g  d e s s e l b e n  e i n e  A b k ü h l u n g  h e r v o r 
z u b r i n g e n .

M e t h o d e  3 .  D i e  E l e k t r o d e n  s t e h e n  s e n k r e c h t  ü b e r e i n a n d e r  
u n d  d i e  u n t e r e  t a u c h t  b i s  a u f  i h r e  S p i t z e  i n  e i n  g r o s s e s  Q u e c k 
s i l b e r b a d ,  w o d u r c h  s i e  b e t r ä c h t l i c h  g e k ü h l t  w i r d .  D a s  Q u e c k 
s i l b e r  s e l b s t  i s t  m i t  e i n e r  d ü n n e n  W a s s e r s c h i c h t e  b e d e c k t ,  u m  
d i e  s c h ä d l i c h e  W i r k u n g  a u f s t e i g e n d e r  Q u e c k s i l b e r d ä m p f e  z u  
m i n d e r n .

K o h l e n e l e k t r o d e n  ( 5 - 5  M m .  D u r c h m e s s e r ) .  D i e  n a c h  
d i e s e n  d r e i  M e t h o d e n  e r r e i c h t e n  R e s u l t a t e  s i n d  b e i  K o h l e  a m  
a u f f a l l e n d s t e n .

I c h  w e r d e  d i e  e i n z e l n e n  M e s s u n g e n  n i c h t  i n  T a b e l l e n  m i t 
t h e i l e n ,  s o n d e r n  d e r  g r ö s s e r e n  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t  w e g e n  n u r  d i e  
w i c h t i g s t e n  R e s u l t a t e  i m  M i t t e l  a n g e b e n .  E b e n s o  s e i  e i n  f ü r  a l l e 
m a l  e r w ä h n t ,  d a s s  d i e  S t r o m s t ä r k e ,  d i e  a u s g i e b i g  z u  ä n d e r n  i c h  
n i c h t  i m  S t a n d e  w a r ,  i m m e r  a u c h  b e i  ä n d e r n  V e r s u c h e n  a u f  
c i r c a  5  A m p e r e  e r h a l t e n  w u r d e .
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998 E.  L e c h e r ,

S t e h e n  d i e  K o h l e n  e i n a n d e r  i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  2  M m .  
h o r i z o n t a l  g e g e n ü b e r ,  s o  i s t  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  c i r c a  4 2  V o l t ,  
b e i m  E r w ä r m e n  d e r  n e g a t i v e n  k ä l t e r e n  E l e k t r o d e  s t e i g t  d i e s e  
P o t e n t i a l d i f f e r e n z  b i s  a u f  5 2  V o l t ;  b e i m  E r w ä r m e n  h i n g e g e n  
d e r  p o s i t i v e n  E l e k t r o d e  a u f  4 8  V o l t .  D i e s e  l e t z t e r e n  Z a h l e n  s i n d  
d i e  ä u s s e r s t e n  e r r e i c h t e n  G r e n z w e r t h e  u n d  s i n d  s e h r  a b h ä n g i g  
v o n  d e m  G r a d e  d e r  E r w ä r m u n g ,  d .  h .  v o n  d e r  R e g u l i r u n g  d e s  
G a s z u f l u s s e s  b e i m  G a s g e b l ä s e .

S t e l l t  m a n  d i e  K o h l e n  s e n k r e c h t  ü b e r e i n a n d e r ,  s o  i s t ,  d a  
j e t z t  d i e  u n t e r e  K o h l e  s t e t s  d i e  o b e r e  e r w ä r m t ,  d i e  P o t e n t i a l 
d i f f e r e n z  v o n  v o r n h e r e i n  e i n e  g r ö s s e r e ,  u n d  z w a r  w e n n  d i e  p o s i 
t i v e r e  K o h l e  o b e n  i s t ,  e t w a  4 7  V o l t ,  w e n n  s i e  u n t e n  i s t ,  4 6  V o l t ;  
w i r d  d i e  u n t e r e  K o h l e  d u r c h  Q u e c k s i l b e r  g e k ü h l t ,  s o  i s t  d i e  
P o t e n t i a l d i f f e r e n z  4 3 ,  w e n n  e s  d i e  n e g a t i v e  u n d ,  s e h r  a n g e n ä h e r t  
4 1 ,  w e n n  e s  d i e  p o s i t i v e  i s t .  L e t z t e r e  Z a h l  g i l t  e b e n s o  w i e  a l l e  
ü b r i g e n  f ü r  e i n e  E l e k t r o d e n d i s t a n z  v o n  2  M m . ,  i s t  a b e r  n i c h t  
d i r e c t ,  s o n d e r n  d u r c h  E x t r a p o l i r e n  b e s t i m m t ,  d a  i m  l e t z t e r e n  
F a l l e ,  d .  h .  b e i  K ü h l u n g  d e r  p o s i t i v e n  ( h e i s s e n )  K o h l e  d e r  L i c h t 
b o g e n  i n  d i e s e r  D i s t a n z  n i c h t  m e h r  r u h i g  b r e n n t .  Z u  e r w ä h n e n  
w ä r e  h i e r  n o c h ,  d a s s  d i e  d u r c h  Q u e c k s i l b e r  g e k ü h l t e  K o h l e  n i c h t  
w i e  g e w ö h n l i c h  s p i t z i g  u n d  k e g e l f ö r m i g  z u b r e n n t ,  s o n d e r n  s i c h  
z i e m l i c h  f l a c h  a b s t u m p f t ,  w ä h r e n d  d i e  o b e r e  K o h l e  e i n e  S p i t z e  
b i l d e t ,  d i e  m i t  e i n e m  k l e i n e n  b l ä t t e r f ö r m i g e n  S c h i r m  s i c h  u m 
k r ä n z t .  L e t z t e  E r s c h e i n u n g  d ü r f t e  v i e l l e i c h t  a u f  e i n e  W i r k u n g  
d e r  W a s s e r d ä m p f e  s i c h  z u r ü c k f ü h r e n .

A m  a u f f a l l e n d s t e n  z e i g t  s i c h  d i e  W i r k u n g  d e r  A b k ü h l u n g ,  
w e n n  m a n  b e i d e  E l e k t r o d e n  d i c k  m i t  K u p f e r d r a h t  u m w i c k e l t ,  
s o  d a s s  n u r  d i e  b r e n n e n d e n  S p i t z e n  h e r v o r s e h e n ;  d i e  P o t e n t i a l 
d i f f e r e n z  s i n k t  d a n n  b i s  a u f  3 5  h e r u n t e r .

W o l l t e  m a n  f ü r  d i e  u n t e r s u c h t e n  F ä l l e  d i e  R e s u l t a t e  d u r c h
d i e  F o r m e l  a +  bl a u s d r ü c k e n ,  s o  h ä t t e  m a n  (l i n  M i l l i m e t e r n ) :
f ü r  h o r i z o n t a l e  E l e k t r o d e n  \ . „  3 3  ■ 0 + 4 -  5 1 V o l to h n e  K ü h l u n g„  v e r t i c a l e  ) öb'h -hb't l
„ h o r i z o n t a l e  „  m i t  K u p f e r k ü h l u n g  2 5 - 0 + 5 *  O Z  „

a l s  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  d e r  E l e k t r o d e n .  D i e s e  F o r m e l  g i b t  i m  
e r s t e n  u n d  z w e i t e n  F a l l e  A b w e i c h u n g e n  v o n  d e r  B e o b a c h t u n g  
b i s  z u  d = l  ’ 5  V o l t . ,  i m  d r i t t e n  b i s  z u  ± 3  V o l t .  E s  i s t  s o m i t  e x p e 
r i m e n t e l l  z w e i f e l l o s  g e m a c h t ,  d a s s  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  b e i
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K o h l e n  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  d e r s e l b e n  a b h ä n g t .  D a m i t  s t i m m t  
a u c h  d i e  T h a t s a c h e  ü b e r e i n ,  d a s s  d i c k e r e  K o h l e n s t ä b e ,  w e l c h e  
s i c h  w e n i g e r  s t a r k  e r w ä r m e n ,  a l s  d ü n n e ,  e i n e  g e r i n g e r e  P o t e n t i a l 
d i f f e r e n z  z e i g e n .

P l a t i n e l e k t r o d e n  ( 5  M m .  D u r c h m e s s e r ) .  H o r i z o n t a l e  
P l a t i n e l e k t r o d e n  z e i g e n  b e i  d e r  D i s t a n z  v o n  2  M m .  c i r c a  3 5  V o l t ;  
s i n d  s i e  b e i d e  s o r g f ä l t i g  m i t  K u p f e r d r a h t  u m w i c k e l t ,  w e l c h e r  
z w a r  i n  d e r  N ä h e  d e r  S p i t z e n  m i t  d e n  E l e k t r o d e n  z u s a m m e n 
s c h m i l z t ,  d i e s e l b e n  a b e r  d o c h  e i n i g e  M i l l i m e t e r  f r e i  v o r s t e h e n  
l ä s s t ,  s o  s i n k t  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  a u f  2 6 .

M i t  Q u e c k s i l b e r k ü h l u n g  g e l a n g  e s  m i r  l e i d e r  n i c h t ,  b r a u c h 
b a r e  R e s u l t a t e  z u  e r z i e l e n .  E b e n s o  h a b e  i c h  d e r  K o s t b a r k e i t  d e s  
M a t e r i a l s  w e g e n ,  w e i l  b e i m  g l e i c h z e i t i g e n  E r h i t z e n  d u r c h  e i n  
G a s g e b l ä s e  d a s  P l a t i n  z i e m l i c h  r a s c h  a b t r o p f t e ,  a u f  d i e  U n t e r 
s u c h u n g  d e s  E i n f l u s s e s  d e r  E r w ä r m u n g  v e r z i c h t e n  m ü s s e n ,  d o c h  
h a l t e  i c h  e s  n a c h  d e n  v o n  m i r  g e m a c h t e n  E r f a h r u n g e n  f ü r  k a u m  
z w e i f e l h a f t ,  d a s s  d i e  R e s u l t a t e  a n a l o g e  s e i n  w e r d e n ,  w i e  b e i  
K o h l e .

F ü r  h o r i z o n t a l e  P l a t i n e e l e k t r o d e n  e r g i b t  s i c h  

2 8 - 0 + 4 - 1 Z  ±  1 - 8  V o l t .

M i t  K u p f e r k ü h l u n g  w e r d e n  d i e  R e s u l t a t e  s e h r  u n s i c h e r .
E i s e n e l e k t r o d e n  ( 5 * 5  M m .  D u r c h m e s s e r ) .  B e i  d i e s e m  

M a t e r i a l e  w a r  e s  m i r  u n m ö g l i c h ,  b r a u c h b a r e  R e s u l t a t e  z u  e r z i e l e n .  
E s  s c h i c n  m i r  z w a r  b e i m  E r w ä r m e n  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  z u  
s t e i g e n  u n d  b e i m  K ü h l e n  d u r c h  K u p f e r d r a h t l e i t u n g  z u  s i n k e n ,  
d o c h  l i e g e n  d i e s e  D i f f e r e n z e n  i n n e r h a l b  d e r  B e o b a c h t u n g s f e h l e r .  
G a n z  u n m ö g l i c h  w a r  e s ,  E i s e n  m i t t e l s t  d e s  Q u e c k s i l b e r b a d e s  z u  
k ü h l e n ,  d e n n  d a n n  w u c h s e n  a u s  d e r  o b e r e n  u n g e k ü h l t e n  E l e k 
t r o d e ,  s o w o h l  w ä h r e n d  d e s  V e r s u c h e s ,  a l s  g a n z  b e s o n d e r s  n a c h  
Ö f f n e n  d e s  S t r o m e s  g a n z e  K n o r p e l n  u n d  K n o l l e n  h e r v o r .  D i e  
P o t e n t i a l d i f f e r e n z  h o r i z o n t a l e r  E l e k t r o d e n  i s t

2 0  +  hl +  3  V o l t .

K u p f e r e l e k t r o d e n  ( 4 - 4  M m .  D u r c h m e s s e r ) .  D i e  T e m p e 
r a t u r  i s t  h i e r  s c h o n  e i n e  s o  t i e f e ,  d a s s  n u r  d e r  E i n f l u s s  d e r  E r 
w ä r m u n g  u n t e r s u c h t  w u r d e .  D i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  b e i  2  M m .  
D i s t a n z  i s t  c i r c a  2 6  u n d  s t e i g t  b e i m  E r w ä r m e n  d e r  e i n e n  E l e k -

Sitzb. d. matliem.-naturw. Cl. XCV. Bd. II . A bth . 6 6
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t i ' o d e  a u f  e t w a  2 8  V o l t ,  u n d  z w a r  w a h r s c h e i n l i c h  e t w a s  m e h r  
b e i m  E r w ä r m e n  d e r  n e g a t i v e n ,  a l s  w i e  b e i m  E r w ä r m e n  d e r  p o s i 
t i v e n  E l e k t r o d e .

I c h  h a b e  d i e  E r w ä r m u n g  a u c h  d a d u r c h  z u  e r r e i c h e n  g e s u c h t ,  
d a s s  i c h  a n  e i n e  g e w ö h n l i c h e  K o h l e n e l e k t r o d e  v o r n e  e i n  1  C t m .  
l a n g e s ,  g l e i c h  d i c k e s  K u p f e r s t ü c k  a n s c h r a u b t e ;  d o c h  i s t  m i t  
d i e s e r  A n o r d n u n g  n i c h t s  z u  e r r e i c h e n ,  d a  d e r  g r o s s e n  H i t z e  w e g e n  
( d i e  W ä r m e  d e r  K u p f e r e l e k t r o d e n  b l e i b t  d e r  s c h l e c h t e n  A b l e i t u n g  
w e g e n  c o n c e n t r i r t )  d a s  K u p f e r  r a s c h  a b t r o p f t .

S i l b e r e l e k t r o d e n  ( 4 - 9  M m .  D u r c h m e s s e r ) .  B e i  2  M m .  
E n t f e r n u n g  i s t  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  z w e i e r  h o r i z o n t a l  g e g e n 
ü b e r s t e h e n d e r  S i l b e r s t ä b e  u n g e f ä h r  2 0  V o l t  u n d  s t e i g t  b e i m  
E r h i t z e n  d e r  p o s i t i v e n  a u f  2 3 ,  b e i m  E r h i t z e n  d e s  n e g a t i v e n  P o l e s  
a u f  2 8  V o l t .

B e i  S i l b e r  s o w o h l  a l s  b e i  K u p f e r  e r s c h e i n t  d a s  c o n s t a n t e  
G l i e d  s e h r  k l e i n ,  e s  i s t  z .  B .  f ü r  S i l b e r  ct =  8  u n d  bz=  6 ;  d o c h  
s i n d  g e r a d e  b e i  d i e s e n  z w e i  M e t a l l e n  m e i n e  M e s s u n g e n  w e n i g e r  
z a h l r e i c h .

E s  w i r d  n o c h  e i n e  g r o s s e  R e i h e  v o n  M e t h o d e n  g e b e n ,  u m  
d e n  E i n f l u s s  d e r  T e m p e r a t u r  z u  s t u d i r e n ,  s o  k a n n  m a n  z .  B .  d i e  
e i n e  K o h l e  h o r i z o n t a l  s t e l l e n  u n d  d i e  a n d e r e  s e n k r e c h t  d a r ü b e r ,  
j e  n a c h d e m  d i e  u n t e r e  S p i t z e  d e r  s e n k r e c h t e n  E l e k t r o d e  U b e r  
d e m  A n f ä n g e  o d e r  ü b e r  d e r  M i t t e  d e r  H o r i z o n t a l e l e k t r o d e  s t e h e n ,  
m ü s s t e n  d i e  W e r t h e  s i c h  ä n d e r n .  E s  z e i g t  s i c h  h i e r  a b e r  e i n e  
g r o s s e  S c h w i e r i g k e i t  i n  d e r  B e s t i m m u n g  d e r  E n t f e r n u n g  d e r  
E l e k t r o d e n .  Ü b e r d i e s  h a b e  i c h  n o c h  d i e  u n t e r e  H o r i z o n t a l e l e k 
t r o d e  l a n g s a m  u n t e r  d e r  S e n k r e c h t e n  h i n -  u n d  h e r g e s c h o b e n  o d e r  
a u c h  u m  i h r e  L ä n g s a c h s e  r o t i r e n  l a s s e n ;  d o c h  s i n d  a u c h  h i e r  d i e  
R e s u l t a t e  s e h r  s c h w a n k e n d e ,  w e i l  d e r  L i c h t b o g e n  d u r c h  d a s  
B e w e g e n  d e r  E l e k t r o d e n  m e c h a n i s c h  s e h r  a l t e r i r t  w i r d .

L e t z t e r e n  V e r s u c h  m a c h t e  i c h ,  u m  e i n  A n a l o g o n  f ü r  d a s  
Z i s c h e n  d e s  B o g e n s  z u  s c h a f f e n .  D i e s e s  Z i s c h e n  d e s  B o g e n s  
e r k l ä r t  s i c h  n ä m l i c h ,  w i e  i c h  g l a u b e ,  d u r c h  f o l g e n d e  H y p o t h e s e ,  
i n  E r m a n g l u n g  e i n e r  b e s s e r e n  ( m i r  w e n i g s t e n s  i s t  ü b e r h a u p t  
k e i n e  a n d e r e  b e k a n n t ) ,  z i e m l i c h  u n g e z w u n g e n ;  w i r d  d e r  S t r o m  
z u  s t a r k  ( n ä h e r t  m a n  d i e  E l e k t r o d e n  e i n a n d e r  z u  s e h r ) ,  s o  
g e h t  d i e  E n t l a d u n g ,  w e n n  e i n e  S t e l l e  z u  w a r m  g e w o r d e n ,  f o r t 
w ä h r e n d  s p r u n g w e i s e  a n  a n d e r e n  k ä l t e r e n  S t e l l e n  U b e r ,  d u r c h
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w e l c h e s  H i n -  u n d  H e r s p r i n g e n  e i n  T o n  e n t s t e l l t  u n d  z u g l e i c h  
d u r c h  I n a n s p r u c h n a h m e  d e r  k ä l t e r n  P a r t i e n  d i e  P o t e n t i a l 
d i f f e r e n z  f ä l l t .

W e i l  d i e  i n  d i e s e m  C a p i t e l  b e s c h r i e b e n e n  V e r s u c h e  o h n e  
A u s n a h m e  e i n e  A b h ä n g i g k e i t  d e r  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  v o n  d e r  
T e m p e r a t u r  a n z e i g e n ,  s o  g l a u b e  i c h  z u m  A u s s p r e c h e n  f o l g e n d e r  
V e r m u t h u n g  b e r e c h t i g t  z u  s e i n :  E s  h ä n g t  a u c h  b e i  v e r s c h i e d e n e n  
E l e k t r o d e n  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  n i c h t  s o  s e h r  v o n  d e r  S u b s t a n z  
d i e s e r  E l e k t r o d e n ,  a l s  w i e  v o n  d e r  a l l e r d i n g s  d u r c h  d i e  S u b s t a n z  
b e d i n g t e n  T e m p e r a t u r  a b .  I c h  s e l b s t  w a r  n i c h t  i n  d e r  L a g e ,  
T e m p e r a t u r b e s t i m m u n g e n  d e r  E l e k t r o d e n  d i r e c t  v o r z u n e h m e n .  
E s  w ä r e  a b e r  e i n e  d i e s b e z ü g l i c h e  U n t e r s u c h u n g  g e w i s s  v o n  
g r o s s e m  I n t e r e s s e .

Einige Versuche über das Innere des Lichtbogens.

U b e r  d e n  P o t e n t i a l v e r l a u f  i m  I n n e r n  d e s  B o g e n s  e x i s t i r e n  
b i s  j e t z t ,  s o  w e i t  m i r  b e k a n n t ,  k e i n e  V e r s u c h e .  I c h  w i l l  d a h e r  
e i n i g e  a l l e r d i n g s  v i e l l e i c h t  n i c h t  g a n z  e i n w u r f s f r e i e  Z a h l e n  m i t 
t h e i l e n .  I c h  s t e c k t e  n ä m l i c h  d i r e c t  i n  d e n  L i c h t b o g e n  h i n e i n  
e i n e n  k l e i n e n  K o h l e n s t i f t ,  l 1/ .  M m .  d i c k ,  w e l c h e r  s e n k r e c h t  s o  
g e g e n  d i e  E l e k t r o d e n  s t a n d ,  d a s s  s e i n  E n d e  g e n a u  i n  d e r  M i t t e  
d e s  L i c h t b o g e n s  s i c h  b e f a n d .  D a s  E n d e  d i e s e s  S t i f t e s  s p i t z t e  s i c h  
i n  d e r  H i t z e  v o n  s e l b s t  z u .  D i e s e r  S t i f t  s t a n d  i n  V e r b i n d u n g  m i t  
d e m  E l e k t r o m e t e r .  D i e  e i n e  E l e k t r o d e  w a r  z u r  E r d e  a b g e l e i t e t ,  
s o  d a s s  d a s  E l e k t r o m e t e r  d i r e c t  d a s  P o t e n t i a l  d e s  O r t e s  d e s  
K o h l e n s t i f t e s  a n n e h m e n  m u s s .

D u r c h  V o r v e r s u c h e  ü b e r z e u g t e  i c h  m i c h  z u e r s t  ( a n  E i s e n ,  
P l a t i n  u n d  K o h l e ) ,  d a s s  d a s  E i n f ü h r e n  d e s  S t i f t e s  d i e  P o t e n t i a l 
d i f f e r e n z  d e r  E l e k t r o d e n  n i c h t  b e d e u t e n d  ä n d e r t .

B e i  K o h l e n e l e k t r o d e n  z e i g t e  s i c h ,  w e n n  d e r  S t i f t  i n  
B e r ü h r u n g  m i t  d e r  n i c h t  a b g e l e i t e t e n  n e g a t i v e n  E l e k t r o d e  w a r ,  
e i n  P o t e n t i a l  v o n  e t w a  4 6  V o l t ,  w e l c h e r  W e r t h  d e r  P o t e n t i a l 
d i f f e r e n z  d e r  E l e k t r o d e n  e n t s p r i c h t .  W a r  d i e  S p i t z e  d e s  S t i f t e s  
a b e r  n i c h t  i n  B e r ü h r u n g  m i t  d e r  p o s i t i v e n  E l e k t r o d e ,  s o  k o n n t e  
m a n  d i e s e l b e  l ä n g s  d e m  g a n z e n  L i c h t b o g e n  e n t l a n g  f ü h r e n ,  o h n e  
d a s s  d a s  P o t e n t i a l  v o n  e t w a  3 6  V o l t  s i c h  s t a r k  ä n d e r t e .  E s  m a c h t  
s o m i t  d a s  P o t e n t i a l  i m  K o h l e n l i c h t b o g e n  e i n e n  d o p p e l t e n  S p r u n g ;  
d e r  W i d e r s t a n d  d e s  L i c h t b o g e n s  e r s c h e i n t  s e h r  k l e i n ,  v i e l
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k l e i n e r ,  a l s  e r  n a c h  d e r  g e w ö h n l i c h e n  D e u t u n g  d e r  C o n s t a n t e  b 
( i n  d e r  f r ü h e r e n  F o r m e l  a + b l )  h ä t t e  e r s c h e i n e n  m ü s s e n .  D e r  
L i c h t b o g e n  h a t t e  b e i  d i e s e n  V e r s u c h e n  m i n d e s t e n s  e i n e  L ä n g e  
v o n  2 - 5  M m .  u n d  d a s  e n t s p r ä c h e  e i n e m  P o t e n t i a l g e f ä l l e  v o n  
1 0  V o l t ,  w e l c h e s  i n n e r h a l b  d e s  L i c h t b o g e n s  s e l b s t  s i c h  h ä t t e  
z e i g e n  m ü s s e n  u n d  w e l c h e s  b e i  s e i n e r  G r ö s s e  g e w i s s  n i c h t  h ä t t e  
ü b e r s e h e n  w e r d e n  k ö n n e n .  D e s  f e r n e m  e r g i b t  s i c h  d i e  i n t e r e s s a n t e  
T h a t s a c h e ,  d a s s  d i e  g e s a m m t e  P o t e n z i a l d i f f e r e n z  s i c h  z u s a m m e n 
s e t z t  a u s  z w e i  T h e i l e n ;  e s  f i n d e t  n ä m l i c h  u n m i t t e l b a r  a n  d e r  
p o s i t i v e n  h e i s s e r e n  E l e k t r o d e  e i n  P o t e n t i a l s p r u n g  v o n  3 6 ,  a n  d e r  
n e g a t i v e n  k ä l t e r e n  e i n  s o l c h e r  v o n  1 0  V o l t  s t a t t .

B e i  u m g e k e h r t e r  S t r o m r i c h t u n g  z e i g t  d e m  e n t s p r e c h e n d  d e r  
S t i f t  n u r  e i n  P o t e n t i a l  v o n  1 0  V o l t ;  e s  i s t  s o m i t  a u c h  h i e r  d i e  
P o t e n t i a l d i f f e r e n z  e i n e r  e i n z e l n e n  E l e k t r o d e  g e g e n  d e n  L i c h t 
b o g e n  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  a b h ä n g i g .

D i e  R e s u l t a t e  b l e i b e n  d i e  g l e i c h e n ,  w e n n  m a n  s t a t t  d e s  
K o h l e n s t i f t e s  e i n e n  k l e i n e n  P l a t i n s t i f t  i n  d e n  B o g e n  e i n s e n k t ,  n u r  
z e i g t  s i c h  h i e r  d e r  M i s s s t a n d ,  d a s  d a s  P l a t i n  r a s c h  a b s c h m i l z t .

E i n  f e r n e r e r  Ü b e l s t a n d ,  w e l c h e r  m i r  d a s  g e w o n n e n e  R e s u l t a t  
n u r  a l s  e i n  p r o v i s o r i s c h e s  e r s c h e i n e n  l ä s s t ,  l i e g t  d a r i n ,  d a s s  m a n  
d i e  e i n g e s e n k t e  S p i t z e  e i n e  z i e m l i c h  g r o s s e  S t r e c k e  s e n k r e c h t  
a u s  d e m  L i c h t b o g e n  h e r a u s  z i e h e n  k a n n ,  o h n e  d a s s  d a s  P o t e n t i a l  
d i e s e r  S p i t z e  s i c h  w e s e n t l i c h  ä n d e r t .  W i r  h a b e n  s o m i t  d u r c h  
E i n s e n k e n  e i n e s  d e r a r t i g e n  P r ü f s t i f t e s  n i c h t  e i n e n  P u n k t ,  s o n d e r n  
d e n  M i t t e l w e r t h  e i n e r  s e n k r e c h t  z u r  S t r o m e s r i c h t u n g  l i e g e n d e n  
L i n i e  e l e k t r o m e t r i s c h  g e m e s s e n .  G l e i c h w o h l  a b e r  d e u t e t  d i e  e b e n  
g e s c h i l d e r t e  E r s c h e i n u n g  d a r a u f  h i n ,  d a s s  d i e  r ä u m l i c h e  A u s 
b r e i t u n g  d e s  L i c h t b o g e n s  e i n e  z i e m l i c h  b e t r ä c h t l i c h e  i s t .

D i e s e  b e i  K o h l e  b e o b a c h t e t e  e i n s e i t i g e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  
f a n d  i c h  a b e r  n i c h t  b e i  P l a t i n ,  E i s e n ,  S i l b e r  o d e r  K u p f e r .  D a s  
P o t e n t i a l  d e s  i n n e r n  L i c h t b o g e n s  l i e g t  z i e m l i c h  i n  d e r  M i t t e  
z w i s c h e n  d e n  P o t e n t i a l e n  d e r  b e i d e n  E l e k t r o d e n ;  v i e l l e i c h t  l i e g t  
d e r  G r u n d  d a r i n ,  d a s s  d i e  T e m p e r a t u r e n  d e r  E l e k t r o d e n  w e n i g e r  
s i c h  v o n  e i n a n d e r  u n t e r s c h e i d e n ,  a l s  b e i  K o h l e ,  v i e l l e i c h t  a u c h  
d a r i n ,  d a s s  s o n s t i g e  n o c h  n i c h t  s t u d i r t e  E r s c h e i n u n g e n  d e s  
Ü b e r g a n g e s  v o n  E l e k t r i c i t ä t  o d e r  E r s c h e i n u n g e n  v o n  I n f l u e n z  
s t a r k  g l ü h e n d e r  K ö r p e r  h i n d e r n d  s i c h  g e l t e n d  m a c h e n .  W ä r e  e i n  
Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d  a n  d e n  E l e k t r o d e n  v o r h a n d e n ,  s o  m ü s s t e
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d e r s e l b e  s i c h  i n  Z u s a m m e n h a n g -  b r i n g e n  l a s s e n  m i t  E r s c h e i n u n g e n ,  
w e l c h e  G u t h r i e 1 a u f  e i n e m  a l l e r d i n g s  ä n d e r n  G e b i e t e  s t u d i r t e  
u n d  w e l c h e  n e u e r d i n g s  v o n  v e r s c h i e d e n e n  F o r s c h e r n  w e i t e r  
a u s g e a r b e i t e t  w o r d e n ,  o h n e  d a s s  s i e  j e d o c h  i h r e  A r b e i t e n  i n  
g e g e n s e i t i g e n  Z u s a m m e n h a n g  g e b r a c h t  h ä t t e n .

N o c h  e i n e  B e m e r k u n g  m ö c h t e  i c h  h i e r  a n s c h l i e s s e n ,  w e l c h e  
s i c h  m i r  b e i  B e t r a c h t u n g  d e s  L i c h t b o g e n s  a u f d r ä n g t e .

I n  d e n  m e i s t e n  F ä l l e n ,  b e s o n d e r s  a u f f a l l e n d  a b e r  b e i  S i l b e r 
u n d  K u p f e r - E l e k t r o d e n ,  s c h e i n t  d i e  H a u p t r i c h t u n g  d e r  C o n v e c t i o n  
v o n  d e r  n e g a t i v e n  z u  d e r  p o s i t i v e n  E l e k t r o d e  z u  f ü h r e n .  D i e  
L i c h t e r s c h e i n u n g  p f n a u s t  s o  h e f t i g  a u s  d e r  n e g a t i v e n  E l e k t r o d e  
h e r a u s ,  d a s s  z .  B .  e b e n s o w o h l  d i e  M e t a l l d ä m p f e  a l s  a u c h  v o n  
u n t e n  a u f s t e i g e n d e n  R a u c h  h e f t i g  i n  d i e s e r  R i c h t u n g  f o r t 
g e s c h l e u d e r t  w e r d e n .  B e i  P l a t i n ,  E i s e n  u n d  K o h l e  i s t  d i e  
E r s c h e i n u n g  w e n i g e r  a u s g e p r ä g t ,  d a s s  a b e r  a u c h  h i e r  e i n  
S t r ö m e n  d e r  M a t e r i e  v o n  d e r  n e g a t i v e n  z u r  p o s i t i v e n  E l e k t r o d e  
s t a t t f i n d e t ,  b e w e i s e n ,  w i e  i c h  g l a u b e ,  w e n i g s t e n s  f ü r  K o h l e  d i e  
V e r s u c h e  v o n  D e w a r , *  w e l c h e  d i r e c t  m a n o m e t r i s c h e  D r u c k -  
u n t e r s c h i e d e  n a c h w e i s e n .

I c h  w i l l  v o n  m e i n e n  v i e l e n  N o t i z e n  ü b e r  d a s  A u s s e h e n  d e s  
B o g e n s  b e i  v e r s c h i e d e n e n  E l e k t r o d e n  k e i n e  m i t t h e i l e n ,  d a  b e i  d e r  
M a n n i g f a l t i g k e i t  d e r  E r s c h e i n u n g  e i n  e i n h e i t l i c h e r  G e s i c h t s p u n k t  
n o c h  m a n g e l t ;  i c h  w i l l  n u r  n o c h  e i n e ,  w i e  i c h  g l a u b e ,  w i c h t i g e  
T h a t s a c h e  e r w ä h n e n ;  w e n n  m a n  n ä m l i c h  d a s  v o n  d e n  
E l e k t r o d e n  a u s g e s t r a h l t e  L i c h t  a b b l e n d e t ,  u m  d e n  L i c h t b o g e n  
s e l b s t  b e s s e r  s e h e n  z u  k ö n n e n ,  s o  z e i g t  s i c h ,  d a s s  d i e  B r e i t e  
d e s s e l b e n  i n  d e r  M i t t e  e i n e  v e r h ä l t n i s m ä s s i g  s e h r  g r o s s e  i s t .  E s  
s t r ö m t  s o m i t  d i e  E l e k t r i c i t ä t  n i c h t  n u r  d i r e c t  v o n  e i n e r  E l e k t r o d e  
z u r  ä n d e r n  ü b e r ,  s o n d e r n  a u c h  i n  i m m e r  m e h r  s i c h  a u s b a u c h e n d e n  
S t r o m l i n i e n .  W ä r e  d i e s e  A u s b r e i t u n g  e i n e  v o l l k o m m e n  r ä u m l i c h e ,  
s o  w ü r d e  d e r  W i d e r s t a n d  n u r  a n  b e i d e n  E l e k t r o d e u f l ä c h e n  
l i e g e n  u n d  d i e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  d e r s e l b e n  u n a b h ä n g i g  s e i n  v o n  
i h r e r  E n t f e r n u n g .  A u f  j e d e n  F a l l  w i r d  d i e  r ä u m l i c h e  A u s b r e i t u n g  
d e s  L i c h t b o g e n s  b e i  e i n e r  E r k l ä r u n g  s e i n e s  W i d e r s t a n d e s  e i n m a l  
m i t  i n  R e c h n u n g  g e z o g e n  w e r d e n  m ü s s e n ,  w e n n  d i e s e r  E i n f l u s s  
v i e l l e i c h t  a u c h  a l s  n i c h t  b e d e u t e n d  s i c h  h e r a u s s t e l l t ,

i Phil. Mag. [4] 46, p. 257, 1873.
Chem. News 45, p. 37, 1882, Beibl. 6, p. 512.
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D i e s e ,  w i e  i c h  g l a u b e ,  z u e r s t  v o n  G .  W i e d e m a n n 1 v e r -  
m u t l i e t e  A n s c h a u u n g ,  d a s s  d a s  Ü b e v f l i e s s e n  d e r  E l e k t r i c i t ä t  i m  
L i c h t b o g e n  e i n  s t o s s w e i s e s  s e i ,  h a t  v o n  v o r n h e r e i n  e t w a s  
u n g e m e i n  B e s t e c h e n d e s  u n d  e i n  w e i t e r e s  E i n g e h e n  i n  d i e  t a t 
s ä c h l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  l ä s s t  d i e s e n  G e d a n k e n  n o c h  w a h r s c h e i n 
l i c h e r  w e r d e n .  J e d e n f a l l s  m ü s s e n ,  d a  d e r  r o t i r e n d e  S p i e g e l  d e n  
L i c h t b o g e n  n i c h t  i n  T h e i l b i l d e r  z e r l e g e n  k a n n ,  d i e  e i n z e l n e n  
E n t l a d u n g e n  s e h r  r a s c h  a u f e i n a n d e r  f o l g e n .  A u c h  d i e  s o n s t i g e n  
e r s t e n  V e r s u c h e ,  d i e  i c h  a n f ä n g l i c h  a n s t e l l t e ,  H e s s e n  e i n e  
D i s c o n t i n u i t ä t  d e r  E r s c h e i n u n g  n i c h t  e r k e n n e n .  W e d e r  D y n a m o 
m e t e r  n o c h  T e l e p h o n  g a b e n  i n  d e n  v e r s c h i e d e n s t e n  S c h a l t u n g e n  
p o s i t i v e  R e s u l t a t e .  A l l e r d i n g s  k a n n  d i e  A n w e n d u n g  d e s  T e l e p h o n s  
s e h r  l e i c h t  z u  T ä u s c h u n g e n  A n l a s s  g e b e n ,  d a  i m  S t r o m  e i n e r  
D y n a m o m a s c h i n e  T ö n e  v o n  s e h r  h o h e n  S c h w i n g u n g e n  V o r k o m m e n ,  
w e l c h e  a u s  d e r  R o l l e n a n z a h l ,  B e w i c k l u n g s a r t  u n d  U m d r e h u n g s 
g e s c h w i n d i g k e i t  d i e s e r  M a s c h i n e n  s c h w e r  e r k l ä r l i c h  s i n d .

D i e s e  F e h l e r q u e l l e  w u r d e  d u r c h  A n w e n d u n g  e i n e r  B u n s e n -  
b a t t e r i e  e l i m i n i r t  u n d  d a n n  b l i e b e n  d i e  V e r s u c h e  b e i  K o h l e n 
e l e k t r o d e n  u n d  n i c h t  z i s c h e n d e n  L i c h t b o g e n  s t e t s  n e g a t i v .

A u c h  f o l g e n d e  V e r s u c h s a n o r d n u n g ,  w e l c h e  i c h  g l e i c h f a l l s  
l e i d e r  n u r  m i t  K o h l e n e l e k t r o d e n  a n s t e l l t e ,  l i e s s  e i n  S t o s s e n  d e s  
S t r o m e s  n i c h t  e r k e n n e n .  E s  i s t  i n  n e b e n s t e h e n d e r  F i g u r  d e r  
D r a h t ,  w e l c h e r  d e n  S t r o m  v o n  d e r  D y n a m o m a s c h i n e  D z u m  
L i c h t b o g e n  L f ü h r t ,  i n  z w e i  T h e i l e  g e t h e i l t .  J e d e r  d i e s e r  T h e i l e  
e n t h ä l t  e i n e  G a l v a n o m e t e r r o l l e  rr',  w e l c h e  i n  e n t g e g e n g e s e t z t e m

Über die Discontinuität des Lichtbogens.

S i n n e  a u f  d i e  G a l v a n o m e t e r n a d e l  ns w i r k e n .  D u r c h  A u f h e b e n  
e s  S c h l ü s s e l s  ab k a n n  e i n e  ( R h u m k o r f f )  R o l l e  v o n  s e h r  g r ö s s e r  
S e l b s t i n d u c t i o n  u n d  g e r i n g e m  W i d e r s t a n d e  e i n g e s c h a l t e t  w e r d e n ,  
w ä h r e n d  a' b' e i n e n  e b e n  s o  g r o s s e n  g e r a d e n  W i d e r s t a n d  ö f f n e t .

1 Elektricität 1885, Bd. IV , S. 835 u. S. 855.
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Z u n ä c h s t  s i f i d  ab u n d  a'b' z u  n n d  e s  w e r d e n  d i e  R o l l e n  r u n d  r' 
s o  g e s t e l l t ,  d a s s  d i e  G a l v a n o m e t e v n a d e l  ( f ü r  S p i e g e l a b l e s u n g )  i n  
R u h e  b l e i b t .  D i e  S t r o m v e r t h e i l u n g  z w i s c h e n  d i e s e n  b e i d e n  
Z w e i g e n  w ü r d e  b e i  A u f h e b e n  v o n  ab u n d  a'b', w e n n  d e r  S t r o m  
c o n t i n u i r l i c h  i s t ,  n i c h t  g e ä n d e r t ,  h i n g e g e n  m ü s s t e  b e i  r a s c h  
a u f e i n a n d e r  f o l g e n d e n  S t ö s s e n  w e g e n  d e r  g r o s s e n  S e l b s t i n d u c t i o n  
i n  R  e i n  g r ö s s e r e r  T h e i l  d u r c h  d i e  a n d e r e  Z w e i g l e i t u n g  f l i e s s e n .  
D i e  N a d e l  z e i g t e  a b e r  k e i n e n  s i c h e r e n  A u s s c h l a g .  E n t w e d e r  w e i l  
d e r  S t r o m  c o n t i n u i r l i c h  i s t  o d e r  w e i l  d i e  e i n z e l n e n  E n t l a d u n g e n  
z u  r a s c h  a u f e i n a n d e r  f o l g t e n .  D a  j e d o c h  d i e  G a l v a n o m e t e r n a d e l  
b e i  d i e s e m  V e r s u c h e  s e h r  u n r u h i g  w a r  u n d  ü b e r d i e s  v i e l l e i c h t  d i e  
S e l b s t i n d u c t i o n  d e r  G a l v a n o m e t e r r o l l e n  d a s  R e s u l t a t  s t ö r e n  
k o n n t e n ,  p r o b i r t e  i c h  n o c h  z w e i  a n d e r e  M e t h o d e n ,  w e l c h e  d e r  
s c h ö n e n  A r b e i t  v o n  H .  H e r t z :  „ V e r s u c h e  ü b e r  G l i m m e n t l a d u n g “  1 
d i e  e i n e  d e r  I d e e  n a c h ,  d i e  a n d e r e  d i r e c t  e n t n o m m e n  w a r e n .

D e r  e i n e  P o l  d e s  e l e k t r i s c h e n  L i c h t e s  w a r  z u r  E r d e  
a b g e l e i t e t  u n d  v o m  ä n d e r n  P o l e  f ü h r t e n  z w e i  k u r z e  m e t a l l i s c h e  
L e i t u n g e n  d i r e c t  z u r  L e m n i s c a t e  u n d  z u m  e i n e n  Q u a d r a n t e n p a a r  
e i n e s  T h o m s o n ' s c h e n  E l e k t r o m e t e r s ,  w ä h r e n d  e b e n  d i e s e l b e  
E l e k t r o d e  ü b e r d i e s  n o c h  m i t t e l s t  d e r  s e c u n d ä r e n  R o l l e  e i n e s  s e h r  
g r o s s e n  R h u m k o r f f - A p p a r a t e s  m i t  d e m  z w e i t e m  Q u a d r a n t e n p a a r  
i n  V e r b i n d u n g  s t a n d .  W e n n  d a s  P o t e n t i a l  a n  d e r  E l e k t r o d e  s i c h  
s e h r  r a s c h  ä n d e r t ,  s o  w i r d  i n  F o l g e  d e r  g r o s s e n  S e l b s t i n d u c t i o n  
d a s  e i n e  Q u a d r a n t e n p a a r  m i t  e i n e m  c o n s t a n t e n  M i t t e l w e r t h  d i e s e s  
P o t e n t i a l s  g e l a d e n ;  d a s  a n d e r e  Q u a d r a n t e n p a a r  a b e r  u n d  d i e  
L e m n i s c a t e  w e r d e n  i n  Ü b e r e i n s t i m m u n g  m i t  d e r  E l e k t r o d e  s t e t s  
g l e i c h z e i t i g  d a s s e l b e  P o t e n t i a l  h a b e n ,  w e l c h e s  s e h r  r a s c h  u m  
d i e s e n  M i t t e l w e r t h  h e r u m s c h w a n k t .  D a  s i e  s o m i t  s t e t s  m i t  g l e i c h 
n a m i g e r  E l e k t r i c i t ä t ,  w e n n  a u c h  i n  w e c h s e l n d e m  B e t r a g e  g e f ü l l t  
s i n d ,  s o  m ü s s t e  s t e t s  e i n  A u s s c h l a g  n a c h  e i n  u n d  d e r s e l b e n  
R i c h t u n g  e r f o l g e n .  T r o t z d e m  d i e  S c a l a  i n  f ü n f  M e t e r  E n t f e r n u n g  
v o n  d e m  E l e k t r o m e t e r  a u f g e s t e l l t  w a r ,  z e i g t e  s i c h  w e d e r  b e i  
E l e k t r o d e n  v o n  K u p f e r ,  S i l b e r ,  E i s e n ,  K o h l e  o d e r  P l a t i n  i r g e n d  
e i n  A u s s c h l a g .  D e r  G r u n d  h i e v o n  d ü r f t e  m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
d e s  s o g l e i c h  z u  s c h i l d e r n d e n  V e r s u c h e s  w a h r s c h e i n l i c h  d a r i n  
g e l e g e n  s e i n ,  d a s s  d i e  A m p l i t u d e n  d e r  P o t e n t i a l - S c h w a n k u n g e n  
z u  g e r i n g e  s i n d .

i W ied. Ann. 1883, Bd. X I X , S. 782.
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F o l g e n d e  M e t h o d e  h i n g e g e n  i s t  ü b e r a u s  e m p f i n d l i c h  u n d  g a b  
d e m  e n t s p r e c h e n d  a u c h  e i n  i n  g e w i s s e r  B e z i e h u n g  p o s i t i v e s  
R e s u l t a t .  I c h  b e d i e n t e  m i c h  d a b e i  e i n e s  A p p a r a t e s ,  w e l c h e n  i c h  
e n t s p r e c h e n d  d e n  A n g a b e n  v o n  H e r t z  c o n s t r u i r t e ;  e i n  s e h r  
d ü n n e r  M e s s i n g d r a h t ,  x/ t0 M m .  D u r c h m e s s e r  u n d  v o n  5 0  C t m .  
L ä n g e  w a r  h o r i z o n t a l  a u s g e s p a n n t ,  w o b e i  d a s  e i n e  E n d e  f i x  a n  
e i n e r  M i k r o m e t e r s c h r a u b e  s a s s ,  w ä h r e n d  d a s  a n d e r e  E n d e  m i t  
e i n e r  K u p f e r s p i r a l e  v e r b u n d e n  w a r .  K n a p p  a m  l e t z t e r e n  E n d e

e  e '

w a r  d e r  M e s s i n g d r a h t  u m  e i n e  v e r t i c a l e  S t a h l a x e  ( D u r c h m e s s e r
1  • 5  M m )  e i n m a l  h e r u m g e w i c k e l t .  D i e  S t a h l a x e ,  w e l c h e  o b e n  
u n d  u n t e n  i n  g u t  g e a r b e i t e t e n  M e s s i n g l a g e r n  r u h t e ,  t r u g  e i n e n  
k l e i n e n  A b l e s e s p i e g e l .  W e n n  d u r c h  d e n  h o r i z o n t a l e n  M e s s i n g 
d r a h t  e i n  s c h w a c h e r  S t r o m  h i n d u r c h f l o s s ,  s o  v e r l ä n g e r t e  s i c h  d e r  
D r a h t  i n  F o l g e  d e r  E r w ä r m u n g  u n d  d i e  S p i e g e l r o t a t i o n  z e i g t e  a n  
d e r  f ü n f  M e t e r  e n t f e r n t e n  S c a l a  e i n e  e n t s p r e c h e n d e  A b l e n k u n g .  
W ä h r e n d  d i e  e i n e  E l e k t r o d e  e', w i e  i n  o b e n s t e h e n d e r  F i g u r  
e r s i c h t l i c h ,  d i r e c t  m i t  d e r  e i n e n  P l a t t e  e i n e s  C o n d e n s a t o r s  c' 
( e i n  M i k r o f o r a d )  v e r b u n d e n  w u r d e ,  w a r  i n  d i e  L e i t u n g ,  w e l c h e  
d i e  E l e k t r o d e  e m i t  d e r  ä n d e r n  C o n d e n s a t o r p l a t t e  c v e r b a n d ,  
e i n m a l  d a s  e b e n  g e s c h i l d e r t e  A p p a r a t c h e n  A u n d  ü b e r d i e s  n o c h  
d i e  p r i m ä r e  S p u l e  e i n e s  g r o s s e n  R h u m k o r f f  -  A p p a r a t e s  R 
( W i d e r s t a n d  r =  0 ‘ 0 2  ß )  e i n g e s c h a l t e t ;  ab i s t  e i n  d i c k e r  M e t a l l 
d r a h t ,  w e l c h e r  d e n  R h u m k o r f f  r a s c h  a u s -  o d e r  e i n s c h a l t e n  l ä s s t .  

E s  s e i  z u n ä c h s t  a b m e t a l l i s c h  g e s c h l o s s e n ,  d a n n  w i r d ,  w e n n  
d a s  P o t e n t i a l  a n  e u n d  e’ r a s c h  v i b r i r t ,  d e r  C o n d e n s a t o r  r a s c h  
h i n t e r e i n a n d e r  s o  g e l a d e n  u n d  e n t l a d e n ,  d a s s  d i e  d e n  d ü n n e n  
M e s s i n g d r a h t  d u r c h z u c k e n d e n  S t r ö m e  e i n e n  A u s s c h l a g  g e b e n  
m ü s s e n .
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S i l b e r -  u n d  K u p f e r - E l e k t r o d e n  g e b e n  b e i  k e i n e r  L ä n g e  d e s  
L i c h t b o g e n s  e i n e n  A u s s c h l a g -.

K o h l e n e l e k t r o d e n  g e b e n  e i n e n  A u s s c h l a g - v o n  e t l i c h e n  
4 0  M m .  u n d  m e h r ,  w e n n  d e r  L i c h t b o g e n  z i s c h t ;  s o w i e  a b e r  d i e  
D i s t a n z  e t w a s  g r ö s s e r  w i r d  u n d  d e r  L i c h t b o g e n  z u  z i s c h e n  
a u f  h ö r t ,  v e r s c h w i n d e t  d e r  A u s s c h l a g - s o f o r t .  W e n n  s e l b s t  b e i  
g r ö s s e r e r  D i s t a n z  d e r  L i c h t b o g e n  p l ö t z l i c h  z u  z i s c h e n  a n f ä n g t ,  
e r s c h e i n t  p l ö t z l i c h  e i n  A u s s c h l a g -. W e n n  i c h  n e b e n  d e n  e r s t e n  
C o n d e n s a t o r  c. d  e i n e n  z w e i t e n  f f '  p a r a l l e l  s c h a l t e t e ,  s t i e g  d e r  
A u s s c h l a g  a u f  d a s  D o p p e l t e .  D u r c h  E i n s c h a l t e n  d e s  R h u m k o r f F s  
( A u f h e b e n  v o n  ab) v e r s c h w a n d  j e d e r  A u s s c h l a g  s o g l e i c h .  E s  
f o l g e n  s o m i t ,  w a s  a u c h  a u s  d e m  M i s s l i n g e n  s ä m m t l i c h e r  f r ü h e r  
g e s c h i l d e r t e n  M e t h o d e n  h e r v o r g e h t ,  d i e  P o t e n t i a l s c h w a n k u n g e n  
s o  r a s c h  a u f  e i n a n d e r ,  d a s s  d i e  S e l b s t i n d u c t i o n  d e r  R o l l e  R d i e  
e i n z e l n e n  S t r o m w e l l e n  v o l l k o m m e n  g l ä t t e t .

B e i  E i s e n e l e k t r o d e n  t r i t t  s c h o n  b e i  g r ö s s e r  D i s t a n z  e i n  
A u s s c h l a g - e i n  u n d  w e n n  m a n  d i e  E l e k t r o d e n  e i n a n d e r  l a n g s a m  
n ä h e r t ,  g e h t  d i e  S c a l a  r a s c h  a u s  d e m  G e s i c h t s f e l d e  h i n a u s .  E s  
i s t  g e w ö h n l i c h  a u c h  n i c h t  m ö g l i c h ,  d i e  b e i d e n  E i s e n s p i t z e n  i m  
L i c h t b o g e n  b i s  z u r  B e r ü h r u n g  z u  b r i n g e n ,  d a  b e r e i t s  v o r h e r  d a s  
L i c h t  m i t  e i n e m  l e i s e n  K n a l l  v e r l ö s c h t .  B e i  E i n s c h a l t u n g  d e s  
R h u m k o r f f  e r f o l g t  w e d e r  e i n  A u s s c h l a g  n o c h  v e r l ö s c h t  d a s  L i c h t ,  
w e n n  m a n  a u c h  d i e  E i s e n  s p i t z e n  b i s  z u r  B e r ü h r u n g  b r i n g t .

N o c h  a u f f ä l l i g e r  w e r d e n  d i e  V e r s u c h e  b e i  A n w e n d u n g  v o n  
P l a t i n e l e k t r o d e n .  D i e  E r w ä r m u n g  d e s  d ü n n e n  M e s s i n g d r a h t e s  
i s t  h i e r  s o  g r o s s ,  d a s s  e r  g e w ö h n l i c h  a n  i r g e n d  e i n e r  S t e l l e  
a b s c h m i l z t .  I c h  h a b e  d a h e r  d i e  b e i d e n  E l e k t r o d e n  d i r e c t  d u r c h  
e i n e n  d i c k e n  D r a h t  m i t  d e n  b e i d e n  C o n d e n s a t o r f l ä c h e n  v e r b u n d e n .  
I n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  3  M m .  b r e n n t  d e r  L i c h t b o g e n  g a n z  r u h i g ,  
n ä h e r t  m a n  n u n  d i e  b e i d e n  P l a t i n e l e k t r o d e n  e i n a n d e r  n o c h  s o  
a l l m ä h l i g ,  s o  v e r l ö s c h t  d a s  L i c h t  b e i  e i n e r  E l e k t r o d e n d i s t a n z  
v o n  e t w a  1  xj% M m .  m i t  e i n e m  l a u t e n  K n a l l ,  u n d  e s  i s t  u n m ö g l i c h ,  
d i e  b e i d e n  P l a t i n e l e k t r o d e n  d u r c h  e i n e n  L i c h t b o g e n  z u  e n t z ü n d e n .  
D o c h  g e h t  d a s  n a t ü r l i c h  g a n z  l e i c h t ,  w e n n  m a n  d i e  C o n d e n s a t o r e n  
e n t f e r n t ,  e s  g e l i n g t  a b e r  e b e n  s o  l e i c h t ,  w e n n  m a n  i n  d i e  z u m  
C o n d e n s a t o r  f ü h r e n d e  L e i t u n g  d i e  p r i m ä r e  S p u l e  d e s  R h u m k o r f f -  
A p p a r a t e s  e i n s c h a l t e t .  W e n n  i m  l e t z t e r e n  F a l l e  d i e  P l a t i n 
e l e k t r o d e n  i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  1 — 2  M m .  g a n z  r u h i g
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leuchten, so gen ü gt ein  ein faches A ussch alten  des Rhum korffs 
(d u rch  U b erbrü ck en  von  a b), um den L ich tb og en  m om entan mit 
e inem  lauten K n a ll zu verlösch en .

A us dem  V oran geh en den  sch ein t som it h ervorzugehen , dass 
m indest b e i E isen - und P latin elek troden  der Strom  stossw eise  
durch  den L ich tb o g e n  h indurch geht; durch  das E insch alten  des 
C on den sators m uss nach  je d e r  E n tladu ng  d ieser C ondensator 
fr isch  gefü llt w erd en  und es scheint, als ob  dadurch  das 
E ntladungstem po sow eit verzög ert w ird , dass der L ich tbogen  
v erlösch en  m uss. D iese  W irk u n g  dürfte w ah rsch ein lich  durch die 
O scillationen , w ie  sie b e i C ondensatorentladungen  auftreten, 
w esen tlich  verstärkt w erden . E ine w eitere  V erstärk un g  scheint 
auch durch  d ie  W irk u n g  der E xtraström e der D yn am om asch in e 
erzeugt zu w erd en , denn, w enn auch  b e i A n w en d u n g  einer ent
sp rech en d en  B unsenbatterie alle  d ie  gesch ilderten  E rsch einu n gen  
in g le ich e r  W e ise  stattfanden, so sch ien  mir doch  in letzterem  
F alle  der K n a ll beim  A u fh ören  des L ich tbog en s m inder intensiv.

W en n  m an zw isch en  C ondensator und E lek trod e  die prim äre 
Spule ein es R h u m k orff einschaltet und durch  d ie  Selbstin du ction  
d ieser  R o lle  das stossw eise  L ad en  und E n tladen  des C ondensators 
verh indern  k ann , so m üssen auch in der secu ndären  R hum korff- 
Sp irale In d u ction sw irk u n gen  sich  n ach w eisen  lassen  und in der 
T h at sprin gen  zw isch en  den  E nden  derselben , w enn m an 
d iese lben  g e h ö r ig  (b is a u f B ruchtheile  eines M illim eters) nähert, 
bei brennendem  L ich tbogen  gan z k le in e  F u n k en  continu irlich  
über.

E in e  w eitere A n w en d u n g  dieser M eth ode gestattet sch liess
lich  n och  zu en tsch eiden , w e lch er  der be iden  P o le  an d ieser 
d iscontinu irliehen  E n tladu ng den H auptantheil hat und da 
ergeb en  sich  fo lg e n d e  R esultate.

B e i der z isch en den  K oh le  ist es der p os itiv e  P o l, denn m an 
kann  einer positiven  K oh le  als negativen  P o l w ied er  feine K oh le  
od e r  auch  K u p fer  od er  S ilber gegen überstellen , es b le ib t d ie 
frühere gesch ild erte  E rsch einu n g  sichtbar. Wrenn m an b e i diesen  
C om bin ation en  und einer A nordnung, w ie  sie in F ig . a u f S. 1006  
gesch ild ert ist, d ie  E lek trod en  so w eit nähert, dass Z isch en  eintritt, 
so ze ig t in eben  dem selb en  M om ente auch der  S p ie g e l des früher 
g esch ild erten  A pp aratch en s einen A u ssch lag  an. D erse lb e  b le ib t
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je d o c h  bei g rösseren  E lektrodend istanzen  aus. E b en so  ist.; w enn 
m an den  Strom  um kehrt, d. h. d ie K o h le  in den eben g e sch il
derten C om binationen  zum  negativen  P o le  m acht, absolut kein  
A u ssch la g  zu sehen, selbst w enn m an die E lek trod en  bis zum 
V erlösch en  des L ich tb og en s zusam m enschiebt.

In teressant ist d ie analoge U ntersuchung von  E isen  und 
P la tin ; d iese lbe  ergibt n äm lich  genau  das en tgegen gesetzte  
R esu lta t; nur k ann  m an hier, beson d ers bei P latin , das früher 
benutzte A pp aratch en  w eg la ssen . W en n  m an einer positiven  
P latin elek trode eine so lch e  von  K oh le , K u p fer oder S ilber g e g e n 
überstellt, und d ie  be id en  E lektrod en  j e  m it den C ondensator
platten  d irect kurz verb ind et, so brennt der L ich tbogen  bei 
D istan zen  von  ein igen  M illim etern fast ebenso, w ie  b e i gan z k lein en  
E n tfernu n gen ; m an kann d ie  E lektrod en  oft b is zur B erührung 
zusam m ensch ieben , ohne etw as A u ffä lliges zu bem erken . K ehrt 
man je d o c h  die Strom richtung um, d. h. m acht man in ob igen  
C om binationen  und b e i sonst gan z g le ich e r  A n ord n u n g  Platin  
zum  n egativen  P ole , so verlösch t das L icht, w enn  m an die 
E lek trod en  langsam  g egen ein an d er schraubt, p lötzlich  mit einem  
K nalle, es ist unm öglich , b e i etw a 1 M m. E lektrodendistanz den 
L ich tb og en  zu entzünden. D as E inschalten  des Rhum korffs 
vern ichtet d iese  E rscheinung, dafür ze ig t aber ein k lein er F unke 
das A uftreten  der In ductionsw irk u ng  in  der secundären  Spira le 
an ; ebenso w ie P latin , nur m inder auffällig , verhält sich  E isen .

D ie  in diesem  Capitel gesch ilderten  E n tdeck u ngen  bedürfen  
n och  w eiterer, vor a llem  quantitativer U ntersuchungen, bevor  sie 
ein  sich eres F undam ent zur A ufstellung einer neuen H ypoth ese  
w erden  könnten. G -leichwohl g lau be  ich  je tz t  schon  fo lg en d e  
V erm uthung als ziem lich  w ah rsch ein lich  h instellen  zu kön nen . 
D e r  Ü b erg a n g  der E lektricität im  galvan isch en  L ich tb ög en  ist 
ein d iscon tinu irlicher, be i K u p fer und S ilbere lek troden  erfo lgen  
d ie  einzelnen  Stösse w ah rsch ein lich  so schnell, dass sie sich 
fa ctisch  n ich t m ehr nachw eisen  lassen . D ie  A nzahl der einzelnen 
S tösse ist b e i E isen  und vor A llem  bei Platin eine bedeutend  
k le in ere  und m an kann daher m it den  bis je tz t  angew andten  
H ilfsm itteln  die E rscheinung hier bereits constatiren. D ie  Ent
ladun gen  geh en  vom  negativen  P o le  aus. E ine w eitere  Muth- 
m assung, w arum  diese  Interm ittenz be i den sch w erer Schm elz
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baren oder  v ie lle ich t besser  a u sg ed rü ck t, b e i den schw erer 
flüchtigen  M etallen  eine lan gsam ere  ist, schein t m ir einstw eilen  
n och  verfrüht. N a ch  den  bis je tz t  gem ach ten  V ersu chen  scheint 
d ie  K oh le  trotz der hohen P otentialdifferenz von  K oh len e lek trod en  
in B ezu g  a u f d ie  D iscontinuität des L ich tes dem  K u pfer und 
S ilber näher zu stehen, als dem  E isen  und Platin , denn  ich  
g la u b e  m it e in iger B erech tigu n g, d ie  früher n ach gew iesen e  
Interm ittenz beim  Z isch en , da d iese lbe  am positiven  P o le  ihren 
Sitz hat, n ich t m it den  E rsch einu n gen  b e i E isen  und P latin  
id en tificiren  zu sollen .

D ie  positiven  E rgeb n isse  d ieser A rbeit s in d :
1. E ine elektrom otorische G egen k ra ft ist d irect durch  einen 

R ü ck strom  n och  n icht n ach gew iesen .
2. D ie  P otentiald ifferenz der E lek trod en  ist ab h ä n g ig  von  

ihrer T em peratur.
3. Ist d ie n ega tive  E lek trod e  E isen  oder P latin , so ist d ie 

E n tladu ng  d iscontinuirlich .

U n iversität W ien , P hys. Cabinet.
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