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Abhandlungen.

Ueber die Eigenschaften elektrisirter Fliissigkeits-
strahlen und verwandte Erscheinungen.

Yon
Julius Elster und Hans Geitel.

8 L
Einleitung.

Man pflegt die eigenthiimlichen Erscheinungen, welche
auftreten, wenn ein Flissigkeitsstrahl sich unter dem Einflusse
eines elektrisirten Korpers in Tropfen auflost, als ein Gebiet
der Physik zu betrachten, das zwar an und fiir sich von
Interesse ist, dem aber eine allgemeine Bedeutung nicht zu-
kommt. Jedoch bei der grossen Einfachheit und Uebersicht-
lichkeit des elektrischen Vorganges bei diesen Experimenten
und bei der praktischen Verwendbarkeit elektrisirter Strahlen
als empfindliche, elektrische Duplicatoren scheint uns in diesen
Versuchen ein gewisser praktischer und auch ein grosser pida-
gogischer Werth zu liegen. Dazn kommt noch, dass hiochst
wahrscheinlich auch bei jenen Vorgingen, wie sie sich inner-
halb einer regnenden Wolke abspiclen, die nimlichen Grund-
principien in Frage kommen, die wir bei dem Verhalten
elektrisirter Wasserstrahlen in Betracht zu ziehen haben. Des-
halb sei es verstattet, kurz im Zusammenhange eine Erklirung
der betreffenden, iibrigens grosstentheils schon seit Langem
bekannten Experimente zu geben und gerade jene Momente
hervorzuheben, in welchen die duplicirende Wirkung des
Strahles liegt. Die hier gegebenen Erklirungen sind micht
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neu, aber, soviel uns bekannt, von dem oben genannten Ge-
sichtspunkte aus noch nicht im Zusammenhange dargestellt.

Von einer historischen Einleitung glauben wir absehen zu
diirfen. Man findet die nothigen Angaben in folgenden Werken:

W. Thomson, Reprint of Papers on Electrostatics and Magne-
tism. London 187%2.

Abendroth, Ueber elektrisirte Fliissigkeitsstrahlen. Dresden 1874.
G. Wiedemann, Elektricitit, Bd. I, 8. 20 ff,, 1882,

§. 2.
Der vertical abwirts gerichtete Strahl

Lisst man einen Wasserstrahl aus einer feinen, abwirts
gerichteten Oeffnung austreten, so zeigt bekanntlich die Beob-
achtung mit intermittirendem Lichte, dass derselbe aus zwei
wesentlich verschiedenen Theilen, einem continuirlichen und

Fig. 1. einem discontinuirlichen
besteht. Von einer be-
stimmten Stelle ab lost
sich der Strahl in ein-

S zelne Tropfen auf, die in
einem darunter gestell-
ten Metallgefiasse ge-
sammelt werden kénnen,
Letazteres zeigt sich nun
relativ stark elektrisch,
sobald man der Auf-
losungsstelle des Strah-
les eine wenn auch sehr
schwache Elektricitits-
quelle nihert. Verwen-
det man als solche z B.
den Pol einer Zam-
boni’schen Siule von
circa 250 Plattenpaaren,
‘ so zeigt ein mit dem Ge-
fisse verbundenes Goldblattelektroskop eine energische Diver-
genz der Bliittchen.

Dieser Fundamentalversuch gelingt am besten, wenn man
die Auflosungsstelle des aus der Oeffnung S (Fig. 1) austreten-
den Strahles mit einem isolirten Metallringe I umgiebt und
das durch das Tischchen 7' isolirte Metallgefiiss A mit dem
Jilektroskope verbindet, withrend der an den Ring R geléthete
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Draht I, den Pol der betreffenden Zamboni’schen Siule
beriihrt.

Die Erklirung dieses Versuches ist eine itberaus einfache.
Denken wir uns einen positiv elektrischen Korper G (Fig. 2)
der Auflosungsstelle des Strahles genithert, so wiirden die
entfernteren Theile der Wassermasse nach bekanntem elektro-

Fig. 2. statischem Gesetze posi-
tiv, das dem influenzi-
renden Korper zuge-
wandte Continuum des
Strahles negativ elek-
trisch. Die von der Auf-
losungsstelle abfliegen-
den Tropfchen 4, ¢y ete.
werden daher das Con-
tinuum des Strahles ver-
lassen mit negativer
Elektricitit behaftet und
zwar mit einer Ladung,
welche der des influen-
- zivenden Korpers,directe
Berithrung vorausge-
f setzt, hochstens gleich-
kommen, dieselbe aber an Grosse nie iibertreffen kann. Je
mehr Tropfchen den Strahl verlassen, um so mehr freie posi-
tive Elektricitit wird sich in dem cohirenten Theile des
Strahles entwickeln. Ist die Wassermasse, welche den Strahl
liefert, zur Krde abgeleitet, so fliesst diese so gewonnene
positive Elektricitit zur Erde; ist sie isolirt, so hiiuft sich
dieselbe an, bis das Potential des Gefiisses, welchem das
Wasser entstromt, auf die Ausstromungsoffnung gleich dem
des influenzirenden Korpers geworden ist; alsdann verlassen
die Tropfchen das Continuum des Strahles unelektrisch. Mit
Iiilfe des in Figur 1 dargestellten Apparates lassen sich
diese Folgerungen, falls man den Strahl aus einem isolirt
aufgestellten Gefiisse entstromen lasst, leicht bewahrheiten.
Influenzirt der positive Pol der angewandten Siule, so ist
das Auffangegefiss negativ, das Wasserreservoir positiv elek-
trisch.

Betrachten wir nun den discontinuirlichen Theil des
Strahles, so stellt uns derselbe eine elektrisirte Wassermasse
dar von relativ sehr grosser Oberfliche, die sich bedeutend
verkleinert, falls wir den Strahl in einem Metallgefiisse auf-
fangen. Diese Oberflichencontraction wird bewirken, dass
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das Gefiiss A eine bei weitem héhere Spannung erhiilt, als der
influenzirende Kérper besitzt.

Zu dem gleichen Resultate kommt man auch durch
folgende Ueberlegung: Jeder einzelne Tropfen, welcher in das
Gefiiss A hineinfillt, wird ein innerer Punkt desselben, muss
mithin seine ganze Elektricitiit an die Oberfliche des Gefiisses
abgeben. Es liegt auf der Hand, dass hierdurch die Spannung
des Gefiisses 4 bis ins Unermessliche gesteigert werden konnte,
wenn nicht von einem bestimmten Betrage seiner Ladung ab
das Gefiiss A auf die Auflosungsstelle riickinfluenzirend wirkte
und so die Influenz des Ringes R vernichtete.

Immerhin vermag man aber sehr schwache Ladungen
bis zu einem ganz bedeutenden Betrage zu steigern.

Aus Vorstehendem geht hervor, dass man einen jeden
Wasserstrahl als einen sehr empfindlichen einfachen elektri-
schen Duplicator verwenden kann.

§. 3.
Ein Wasserstrahl-Duplicator.

Es lag die Idee nahe, durch Verwendung zweier Wasser-
strahlen die duplicirende Wirkung noch um ein Bedeutendes
zu beschleunigen. Eine Anordnung, bei welcher diese Idee
zur Ausfithrung gelangte, ist vor Kurzem von uns in Wiede-
mann’s Annalen, Bd. 25, S. 114, 1885, versffentlicht.

Ziwei aus den Ausflussrohren SS' (Fig. 3) austretende,
zur Krde abgeleitete, feine Wasserstrahlen treffen die durch
die Tischehen 7'T" isolirten Blechfisse A A'; der Metallring R’
ist durch einen Messingbiigel leitend mit dem Gefiisse A ver-
bunden; der Ring I ist isolirt und mit dem einen Pole eines
Daniell’schen Elementes, etwa dem positiven, dessen anderer
Pol zur Erde abgeleitet ist, durch einen Kupferdraht in Ver-
bindung gesetzt. Die positive Ladung des Ringes R wirkt
influenzirend auf die Tropfen des aus S austretenden Strahles,
und zwar derartig, dass dieselben mit negativer Ladung be-
haftet in das Gefiiss A hinabfallen. Dadurch wird das Gefiss A
schwach negativ geladen, aber zu einer weit hiheren Span-
nung, als der Ring R besitzt. Der mit A verbundene Ring R’
wirkt nun influenzirend auf den aus S’ austretenden Strahl,
und zwar bereits so stark, dass ein mit A’ verbundenes Gold-
blattelektroskop nach kurzer Zeit das Maximum der Diver-
genz zeigt und eine kleine Leydener Flasche bis auf eine
geringe Schlagweite geladen werden kann. Verbindet man R
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mit dem negativen Pole des Elementes und leitet den posi-
tiven zur Erde ab, so nimmt A’ negative Elektricitit an. Das
Gefiiss A' besitzt daher stets die zum nicht abgeleiteten Pole
gleichnamige Elektricitiit.

Diese einfache Anordnung besitzt unseres Erachtens nach
einen nicht zu unterschiitzenden piidagogischen Werth. Kin-

Fig. 3.

mal ist das Princip der Duplicirung ein sehr iibersichtliches,
was von den meisten sonst in Vorschlag gebrachten Dupli-
catoren nicht behauptet werden kann, und zweitens kann man
die freie Spannung an den Polen eines Daniell’schen Elemen-
tes einem grossen Zuhorerkreise zeigen, ohne ein empfindliches
Elektrometer zu Hiilfe nehmen zu miissen. Der Apparat
functionirt gut und sicher, sobald man dafiir sorgt, dass nicht
etwa zufillig elektrisch gewordene Korper, wie mit der Hand
beriithrte Kautschukschliuche ete., sich in der Nihe des
Ringes R befinden.

Versuche, durch drei und mehrere Strahlen die Wirkung
noch nennenswerth zu steigern, sind nicht gegliickt. Com-
binirt man in analoger Weise drei Strahlen mit einander, so
zeigt in der That das dritte Auffangegefiss eine etwas stiirkere
Spannung als das zweite; doch ist hier die in §.2 besprochene

Ritckinfluenz bereits so bedeutend, dass die Maximalgrenze

nahezu schon erreicht ist. Auch ist beim dritten Strahle die
Abstossung der Tropfchen des Strahles unter einander meist
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Wesentlichen die Construction der Topler’schen Maschine
gegeben sein, denn es is jetat offenbar nur noch ein Schritt,
die Ladungen der festen Conductoren I und E' gar nicht zu
benutzen, und statt dessen eine Funkenstrecke in die metal-
lische Verbindung der beiden Federn G und G’ (die dann
natiirlich isolirt sein miissen) einzuschalten. Liisst man
schliesslich auch die Stanniolsectoren der rotirenden Scheibe
fort und ersetzt die Contactfedern durch Spitzen, so ist da-
‘durch auch das Wesentliche der Holtz’schen Construction
gogebehisd oy i ilea aapbai e

Der von uns construirte Apparat stellt somit den Zusam-
menhang zwischen der Thomson’schen Wasserinfluenz-
maschine einerseits und der Tépler’schen und Holtz schen
Maschine andererseits klar.

§. 6.
Ueber die Empfindlichkeit zerstiubter Strahlen
gegen Influenz.

Stellt man das Gefiss B (Fig. 2) isolirt auf und verbindet
dasselbe mit einem empfindlichen Elektrometer, so ist diese
Vorrichtung sehr dazu geeignet, das Potential eines schwach
elektrischen Kﬁrpers @, der der Auflosungsstelle des Strahles
genihert wird, zu messen. Denn B wird sich durch den
steten Tropfenfall bis zu einem Potential laden, welches dem
des influenzirenden Korpers gleich ist.

W. Thomson nannte diese Vorrichtung einen » Water-

"dropping Collector (Tropfensammler) und bestimmte mit

seiner Hiilfe das Potential der Luft.

Analoge Verhiltnisse, wie bei diesem Apparate, treten
nun iiberall auf, sobald ein Wasserstrahl fein zerstiiubt wird
oder Wassertropfchen von einem festen Korper reflectirt
werden. Wir fanden hierin eine Fehlerquelle der bedenklich-
sten Art bei Messungen, die das Auffangen des zerstiubten
Strahles erheischten und welche die Frage entscheiden sollten,
ob durch Reibung von Wasserstaub an festen Korpern Elektri-
citit erzeugt wird. Wir machten hier die unliebsame Kr-
fahrung, dass es fast unmdglich zu sein scheint, einen Wasser-
strahl so zu zerstiuben, dass dabei die abfliegenden Tropfen

- unelektrisch bleiben.

Das einfachste Mittel, eine. Wolke Wasserstaubes zu
erzeugen, ist durch einen Zerstiuber gegeben, wie er zum
Besprengen der Blumen gebraucht wird. Untersucht man die

J*
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