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‘Einflufs der elektrostatischen Anordnung sogar iiberwiegen.
Nachdem ich spiter die intermittirende Entladung auch fiir
cine directe Beobachtung unterscheiden gelernt hatte, war
es mir aber gar nicht mehr zweifelhaft, dafs ich es bei obi-
gen beiden Widerstinden (4830™ und 240™ red. W..L)
fast ausschliefslich mit dieser Entladungsweise zu thun ge-
habt hatte.

‘Wendet man diefs auch noch auf die Erfahrungen an,
welche bei Bestimmung der Dauer einer elektrischen Total-
entladung gemacht sind, so scheinen in der That die ge-
machten Beobachtungen sich zum Theil gegenseitig zu be-
statigen,

V. Ueber die Einwirkung des Muagneten auf die
elekirischen Entladungen in verdiinnten Gasen;
von Pliicker.

i l)er Gedanke, statt des elektrischen Eies, dessen
die HFL. Ruhmk orff und Quet sich urspriinglich bedien-
ten, Rohren mit eingeschmolzenen Platin-Elektroden anzu-
wenden, um die Entladung der Elekiricitit durch gasver-
diinnte Riume zu beobachten, ist in mancher Beziehung ein
.gliicklicher zu nennen. Solche Rohren, welche verschieden-
artige Gase und Diampfe enthalten, werden von Hrn. Geifs-
ler hierselbst unter den verschiedenartigsten Formen ange-
fertigt und bieten zum Theil einen unvergleichlich schonen
Anblick dar. Geifsler’sche Rohren — ich gebe ' ihnen
und gewifs mit Recht, diesen Namen, obgleich die ersten
Bohren nicht von ihm angefertigt worden sind — wurden
schon in den ersten Monaten dieses Jahres auf dem physi-
kalischen Kabinete gepriift, und was konnte mir niher lie
gen, als der Gedanke, solche Rohren, wihrend die Entla-
dung durch dieselben hindurchging, in verschiedener Weise
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den Polen cines Magneten zun nibern. Schon Davy hat
beobachtet; dafs der Lichtbogen, welchen er durch gewal-
tige galvanische Ketten zwischen Kohlenspitzen erzeugte,
durch den Magneten abgelenkt wird. Arago batte die Ab-
lenkung vorausgesagt. Man konnie in gleicher Weise auch
die Art der Ablenkung des elckirischen Stromes in den
Geifsler’schen Rohren im Allgemeinen vorhersagen. Aber
za dem was zu erwarten stand, traten bei dem Versuche
selbst unerwartete Erscheinungen hinzu: die Trennung des
Lichtstromes, die Auflosung des Stromes von der negativen
Elekirode her in ein wogendes flackerndes Licht, das Aus-
laufen des Stromes, von der positiven Elekirode her, in
eine hellleachtende feine Spitze. Kine Mittheilung hieriiber
machte ich der Rheinischen Gesellschaft der Naturforscher
und Aertze (Kolnische Zeitung vom 22. Juli 1857). Den
Mitgliedern dieser Gesellschaft, so wie spater in einer Sec-
tionssitzung der 33. Versammlung deutscher Naturforscher
‘und Aerzte, zeigte ich die fraglichen Erscheinungen. Aber
bald nachher erst, iiberzeugte ich mich, dafs Erscheinungen
die zu den schonsten gehoren und fiir welche ich bisher
noch keine Analogie gefunden habe, unbeachtet geblieben
waren. Dieser Umstand bestimmt mich gleich jetzt schon,
meine fritheren Mittheilungen zu vervollstindigen; ich werde
dabei so wenig als moglich in spater zu verdffentlichende
Untersuchungen eingreifen.

2. Die ersten beiden Rohren, welche Hr. Geifsler auf
Bestellung anfertigte, enthielten Quecksilber und moglichst
verdiinnte atmospharische Luft. Aufineinen Vorschlag wurde,
nach fritheren Vorgingen, statt der Luft, der Dampf &the-
vischen Oels, Wasserstoffgas und Phosphor genemmen und
die Rohren mit einer Erweiterung versehen. Auch wurde
das Quecksilber aus den Rohren selbst entfernt, die Evacua-
tion derselben aber immer uoch durch Quecksilber bewerk-
stelligt. e die beiden letztgenannten Substanzen, Wasser-
stoff und Phosphor, enthaltenden Rohren geben immer noch
am sichersten einen schonen Effect. Aber Hr. Geifsler
hat seitdem manche andere, einfache und zusammenge-
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gesetzte, Gase versucht und zugleich die Form der Réhren
mannigfach abgeindert. In den meisten Iallen ist es bis
jetzt schwer mit Bestimmtheit anzugeben, was fiir Gase die
Geifsler’schen Rohren enthalten. Schon bei der Priifung
ciner der ersten dieser Rohren, welche Dampf cines éthe-
rischen Oeles enthielt, zeigte sich eine sofortige Aenderung
der Erscheinung, von der Zersetzung des Danpfes herrithrend.
Dicse Elektrolyse verdiinnter zusamnnengesetzter Gase fand
m spiteren Fillen ihre volle Bestatigung. In Réhren, die
Jodwasserstoff enthalten, schligt sich Jod allniihlich nieder.
In stark verdiinnten Gasen macht sich diesc Elektrolyse
durch die fein sich zertheilende elekirische Stromung dem
Auge, oft ganz plotzlich und durch eine auffallende Farben-
anderung sichtbar. Beispiele davon hoten Réhren, die Phos-
phorwassersloff und schwefliche Siure enthielten. 'Wir kén-
nen andrerseits aber auch die Gesetze der Elektrolyse durch
den Funken des Ruhmkorff’schen Apparates in Gasen
und Dampfen von gewdhnlicher Dichtigkeit verfolgen.

.3. Das Metall der Elektroden, namentlich der negativen,
wird zu dem Glase der Robre ibergefiihrt. Fs ist dieses
sogar bei Platin-Elektroden der Fall und die Schwirzung
der Rohre in der Nahe des Wirmepols ist vorzugsweise
dem Platin, das sich zugleich mit Spuren anderer in der
Rohre vorhandenen Stoffe verbindet, zuzuschreiben.

4. In den verschiedenen Geiflsler’schen Rohren tritt
das Licht in allen verschiedenen, oft sehr intensiven Farben
auf; es giebt, durch das Prisma analysirt, mannigfaltic mo-
dificirte Spectra. Die Bezeichnung der zarteren Farben-
Niiancen namentlich ist wn so schwieriger, als der Eindruck
den sie auf unser Auge hervorbringen zugleich von der
dufseren Beleuchtung abhingig ist und diesclbe Farbe zum
Beispiel, je nachdem wir bei gemildertem Tageslichte oder
bei der Beleuchtung durch eine Kerze heobachten, hell vio-
leit oder rosenroth erscheint.

5. Die von Ruhmkorff und Quet im elektrischen Ei
zuerst beobachteten dunklen Schichten treten in den Geifs-
ler’schen Rohren unter den mannigfaltigsten, Formen, in
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einzelnen derselben wit der grofsten Schirfe hervor. Ich
mochte sagen, dafs man von dem Charakter dieser Schich-
tung des Lichtes dann eine ganz neue Anschauung bekommt,
wenn man sieht, wie in einer dieser Rohren, die etwa 2%
weit und 400" lang ist und Spuren von Wasserstoffgas
enthilt, ungefihr 400 Mal lichte Stellen mit dunklen Inter-
vallen ganz regelwiifsig von einem Ende der Rohre bis zum
andern abwechseln, wobei nur am Wirmepol (der negati-
ven Elekirode) der bekannte dunkle Raum sich zeigt. In
weiteren Rohren sind die dunklen Intervalle bis 5™ breit;
sie werden schmaler, wenn das elekirische Licht von einer
weiteren Rohre in eine engere tritt, Sie treten haufig erst
auf, nachdem die Entladung eine lingere Zeit lang durch
die Rohre hindurchgegangen ist und dann nor allndhlig sich
scharf begranzend. In den meisten Fallen machen die leuch-
tenden Stelien kleine Oscillationen und geben dann oft den
Eindruck einer spiralformigen Bewegung. Oft sind sie, na-
mentlich nach dem Wirmepol -zu, vollkommen stationar und
zeigen sich dann als feste unbhewegliche Scheiben. Diese
Scheiben nehmen in vielen Fallen, namentlich in weiten
Rohren, eine stark conoidische Form an, deren Convexitit
immer dem Wirmepol zugekehrt ist, also der Richtung der
elektrischen Entladung entspricht. Bei einer Commutation
richten sich die conoidischen Spitzen, hiermit in Ueberein-
stimmung, in entgegengesefztem Sinne.

6. Der Versuch, die Schichtung des Lichtes bei der
clektrischen Entladung vollstindig zu erklaren, mochte einst-
weilen noch verfritht erscheinen, und vielleicht die Erkla-
rung des physikalischen Vorganges der elekirischen Entla-
dung in sich einschliefsen. Aber so viel konnen mir jetzt
schon behaupten, dafs die Entladung durch die Geifsler-
schen Rohren unmoglich darin bestehen kann, dafs eine
Lichterscheinung, eine leuchtende Materie von einem Ende
der Rohre zum andern sich fortbewegt und nichts wird hier-
bei fir die Erklarung dadurch gewonnen, dafs die Lichter-
giefsungen nach Intervallen auf einander folgen, die bei An-
wendung des Ruhmk orff’schen Apparates, von der Schnel-
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ligkeit der Aufeinanderfolge der Stromunterbrechungen ah-
hangen. Es kann die Erscheinung nur in einer Ansammlung
von Materie an bestimmten Stellen der Rohre bestehen, die
in Folge der Eniladung leuchtend wird, wihrend der Ueber-
gang der Elektricitit von einer leuchtenden Stclle zur an-
dern ein dunkler ist. Die Ansammlung der leuchtend wer-
denden Materie an den bestimmten Stellen ist ihrerseits
Folge der Entladung selbst und fordert oft eine grofsere
Reihe von auf ecinander folgenden Entladungen.

7. In der Nihe des Wirmepols, zu welchem die Entladung
hingeht, hiuft sich keine durch dieselbe leuchiend werdende
Materie an; es entsteht daselbst ein constanier dunkler Raum,
der in weiteren Rohren oft cine Linge von 80™ erreicht.
Dieser dunkle Raum scheidet das bisher betrachtete Licht
scharf ab von dem an der negativen Elekirode (dem Wirme-
pole) auftretenden Lichte, dafs um dieselbe cine Art von
Atmosphire bildet. Dieses merkwiirdige Licht wird am
Ende dieser Abhandlung uns ganz speciell beschaftigen.

8. In unmittclbarer Nihe endlich ist dic negative Elek-
trode von einer Hiille verschiedenfarbigen, fein geschichte-
ten Lichtes umgeben, welche der Form der Elcktrode ent-
spricht. Die feinen Schichten sind Kugeln, wenn die po-
sitive Elektrode selbst die Form einer Kugel hat, sie haben
die cylindrische Form in ‘dem Falle, dafs die Elektrode als
Draht in die Rohre hineinragt.

9. Naeh diesen einlcitenden Betrachtungen wende ich
mich sogleich zu unserem cigentlichen Gegenstande, der Ein-
wirkung des Magneten auf dic clektrische Entladung in gas-
verdiinnten Riumen. Fir dic zunichst zu beschreibenden
Versuche bediente ich mich des grofsen aufrechtstehenden
Hufeisemmagnets und brachte auf die beiden Schenkel des-
selben die beiden schweren, 4 hohen, 132 breiten, 20
langen an einen Ende kreisformig abgerundeten Halbanker,
mit ihren abgerundeten Enden einander zugekehrt und durch
eine dazwischen gelegte Messingscheibe in einer festen Ent-
fernung, meistens von 4™, gehalten. Auf diese Halbanker
wurden dic Geifsler’schen Rohren gelegt, einmal in der
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aequatorialen, das andere Mal in der zweiten Normallage,
der axialen.

10. Wenn wir einen frei beweglichen Kupferdraht,
durch welchen ein galvanischer Strom geht, an die Stelle
der Rohre in die aequatoriale Lage bringen, so wird die-
ser Draht entweder vertical herabgezogen oder nach oben
abgestofsen, je nachdem die Richtungen der Ampére’schen
Strome, die in den beiden geniherten Halbanker dieselben
sind, und als in Vertical-Ebenen, die auf der axialen Rich-
tung senkrecht sind, gedacht werden konnen, in ihren obe-
ren Theilen mit der Richtung des galvanischen Stromes
ithereinstimmen oder nicht. (Wenn wir die Richtung der
Ampeére’schen Strome durch den Weg, den der Zeiger
einer Uhr nimmt, darstellen, so miissen wir bekanntlich die
Uhr selbst als einen Magneten betrachten, dessen Siidpol-
fliche das Zifferblatt 1st) Die Anzichung oder 'Abstofsung
des Leifungsdrahtes kann auch als eine Kraft betrachtet
werden, dic aus zwei Kriftenpaaren, die den Leitungsdraht
in entgegengesetzlem Sinne zu drehen streben, hervorgeht.

Denken wir uns andrerseits statt der axial aufgelegten
Rohren den Leitungsdraht in derselben Lage, gleich weit
nach beiden Seiten iiber die Stelle der grofsten Wirkung
hiniiberragend, so erfahren die beiden Hilften des Leilungs-
drahtes enlgegengeseizte Einwirkungen von Seiten des Mag-
neten. Wenn wir die beiden dufsersten Enden desselben
uns fest denken, so wiirden sie in der horizonfalen Ebene
um diese festen Enden in entgegengesetztem Sinne sich
zu drehen streben, als wenn sie den Draht in seiner
Miite zerreifsen wollten. Jede Halfte fiir sich wiirde, wenn
sie frei wire, wn dié axiale Linic sich drehen und zwar
wiirden die beiden Drehungen in entgegengeseiztem Sinne
statt haben (Taf. I Fig. 2).

11. Ich legte eine etwa 270™@ lange I{Ohro, die in der
Mitte in ellipsoidischer Form sich erweiterte (Weite der
Rohre ‘etwa 127, grofste Weite in ihrer Mitte 52™") dqua-
torial auf die genaherten Halbanker. Diese Rohre enthielt
eine Spur von Phosphor und gab, wenn die Entladung ver-
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mittelst der beiden an ihren Enden eingeschmolzenen Pla-
tindréhte hindurchgefiihrt wurde, ein schones rothes Licht.
In der cigentlichen Rohre zeigte sich die scharf begrinzte
Schichtung des Lichtes; beim Tintritt in das Ellipsoid brei-
teten sich die Schichten kugelférmig aus, indem sie krummer
wurden, und, in der Mitte des Ellipsoids durch eine ebene
Flache hindurchgehend, den Sinn ihrer Kriimmung #nderten,
 Bei der zwiefachen Stromrichtung und der zwiefachen
Erregung des Elektromagneten ergeben sich vier verschie-
dene Fille, auf deren Bestimmung wir nicht niher einzu-
gehen brauchen, weil sie dieselbe ist, wie fiir den Fall des
Leitungsdrahtes, durch welchen ein galvanischer Strom geht.
In zwei Fallen wurden die elekirischen Luftstromungen in
dem Ellipsoide angezogen, in den beiden andern abgestofsen.
In dem Falle (Fig, 3, Taf. I) der Anziehung senkte sich der
Lichtstrom von der Seite der positiven Elektrode (des Licht-
poles) her in das Ellipsoid herab und lief, immer glinzen-
der werdend, unmittelbar oberhalb der geniherten Halban-
ker in eine scharf begranzie Spitze ruhig aus, wihrend von
der andern Seite her schin rothe, fortwihrend aufwogende
Flammen sich in das Ellipsoid herabsenkien und iber die
Mitte zwischen den beiden Halbankern hinausschlugen, ohne
dafs dabei irgend eine Tendenz, sich mit dem ruhigen Licht-
strome von der entgegengeseizten Seite zu vereinigen, dem
Auge bemerkbar wurde. Beim Commutiren (Fig. 4, Taf. I)
der magnetischen Polaritit &nderte sich langsam die Er-
scheinung. Das Licht concentrirte sich beim Eintritt in das
Ellipsoid zu einem glinzenden Bogen, der an dem oberen
Theile desselben in der Aequatorial-Ebene sich hinzog, Die
Schichtung des Lichtes verengte sich schon heim Eintritt in
das Ellipsoid; in dem oberen Theile des Bogens, wo die
Lichtconceniration am gréfsten war, wurden die dunkeln In-
tervalle immer zahlreicher und schirfer. Eine gleichzeitige
Commutation, sowobhl der Stromrichtung als der magnetischen
Polaritit, kehrte, was sich von selbst versteht, die urspriing-
liche Erscheinung blofs um, indem nur von der enigegen-
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gesetzten Seite her der niedersteigende Lufistrom in eine
Spitze auslief. In der zweiten Erscheinung brachte ' eine
doppelte Commutation keinen merklichen Unterschied her-
vor; der abgestofsene Lichtbogen &nderte sich, offenbar
seiner grofseren Entfernung von den Polen wegen, nichi
merklich, von welcher Seite man auch den positiven elek-
trischen Strom in das Ellipsoid eintreten liefs.

2. Wenn die Robre, parallel mit sich selbst, so ver-
schoben wurde, dafs das Ellipsoid von der Stelle der grofs-
ten Wirkung oberhalb der gensherten Halbanker nach der
einen oder andern Seite in axialer Richtung fortriickte, so
blieb die Ebene, in welcher die Anziehung oder Abstofsung
des elekirischen Lichtsiromes erfolgte, nicht mehr vertical,
sondern neigte sich immer mehr, indem ihre Lage fortwih-
rend durch die Axe der Rohre und die Stelle dexr grofsten
‘Wirkung bestimm! warde.

13. Eine ganz gleichgeformte Rohre, die, statt der Spur
von Phosphor, eine kleine Menge von Wasserstoffgas enthielt,
zeigte genau dieselben Erscheinungen, nur mit dem Unter-
schiede, dafs ein hell violettes Licht an die Stelle des ro-
then firat.

14, Wenn dieselben beiden Rohren so auf die Anker
gelegt wurden, dafs der elektrische Strom nach der axialen
Richtung durch dieselben hindurchging, so fand eine hori-
zontale Ablenkung der von beiden Seiten in das Ellipsoid
einirefenden Lichtstréme wund zwar in entgegengesetziem
Sinne statt. Der vom Lichtpole ausgehende Strom lief auch
hier in eine hellleuchtende Spitze aus, die an einem der
heiden Endpunkte des aequatorialen horizontalen Durch-
messers des Ellipsoids ihre Stelle hatte. Der von dem
Wiarmepole aus in das Ellipsoid eintretende Strom wurde
nach der entgegengesetzten Seite desselben hingedringt und
concentrirt, von wo fortwahrend wogende Flammen nach
der Seite der Lichtspitze hin aufschlugen. Diese Erschei-
nung war besonders schon, als, stait der beschriebenen Roh-
ren, einfache cylindrische Rohren von grolserer Weite (270"



96

lang und 18™ weit) genommen wurden. Die wogende Flam-
menbewegung erstreckte sich da auf eine Strecke von mehr
als 10 Centimeter.

Sowohl bei einer Commutation der Stromrichtung, als
auch der magnetischen Polaritat kehrte sich, im ersteren
Falle rascher als im zweiten, die Erscheinung einfach um,
indem die Stellen der Lichtspitze und des wogenden Lich-
tes sich vertauschten.

15. In den zuletzt beschriebenen Erscheinungen be-
stimmt sich der Sinn der horizontalen Ablenkung des Licht-
stromes, wie in dem Falle des beweglichen Leitungsdrahtes
(10). Aus der Betrachtung desselben Falles liefse sich auch
auf das Zerreifsen des Lichtstromes oberhally der Stelle der
grofsten magnetischen Wirkung schliefsen. In der frithern
Erscheinung aber, wo der Lichtstirom, seiner ganzen Linge
nach, blofs angesogen wird, war ein solches Zerreifsen des
Stromes durch den Magneten in keiner Weise vorher ange-
deutet.

16. Ich fiige aphoristisch nur noch ein paar Einzeln-
heiten, die bei der Einwirkung des Magneten auf die elek-
trische Lichtentladung in G eifsler’schen Rohren beobachtet
wurden, hinzu.

Wenn in solchen Rohren und namentlich in einer Er-
weiterung derselben das Licht ein zersireutes ist und keine
Spur von Schichtung zeigt, so treten dic dunkeln Intervalle
sehr hiufig durch den Magneten hervor, indem derselbe durch
Anziehung oder Abstofsung das zerstreute Licht concentrirt.
Ich glaube, dafs es ciner solchen Concentrirung des Licht-
stromes ebenfalls zuzuschreiben war, wenn das schéne blaue
Licht einer, schweflige Siure enthaltenden, Rohre, welches
sich wihrend einer lingeren Entladung des Ruhmkorff’-
schen Apparates durch dasselbe ganz constant erhalten hatte,
als die Rohre auf den Magneten gelegt wurde, in ganz kur-
zer Zeit in ein verwaschenes Griin iiberging, wie es dem
Sauerstofigase entspricht. Eine directe Einwirkung des Mag-
neten hei der statt gefundenen Zersetzung scheint mir bis
jetzt unwahrscheinlich.
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17. Eine 200™ lange 10™ weite, Brom enthaltende,
an ihren beiden Enden in Kugeln auslaufende, Rohre zeigte
rothliche und violette Blitze, die ein Biindel bildend, in der
Axe der Rohre fortwihrend von einem Ende zum andern
hinschlugen, rings umwher von diffusen griinem Lichte um-
geben. Als man die Rohre aequatorial auf den Magneten
legte, wurden die Blitze, bei bestimmter Stromrichtung, her-
abgezogen, so dafs sie iiber den untern Theil-der Rohre
hinschlugen, ohne zu zerreifsen. Dabei wurden sie, ihre
Farbe #ndernd, hell bliulich griin, wihrend ein rother Ne-
bel in dem oberen Theile der Rohre sich zeigte.

18. In einem anderen Falle wurde eine kurze Riohre,
die in cine weitere Kugel auslief, acquatorial auf die geni-
herten Halbanker gelegt. Vor der magnetischen Erregung
breitete sich das Licht beim Eintritt in die Kugel, die seit-
wirts an den beiden Halbankern anlag, nach allen Seiten
hin aus; nach der Erregung wurde die Kugel durch griine
rothliche Blitze durchfahren.

19. Ich wende mich nun zu der nenen Klasse von Er-
scheinungen, die ich beobachtete, als ich, in der Absicht das
Licht, welches am Wiarmepol auftritt und durch den dunk-
len Raum von dem cigentlichen Lichtstrome getrennt ist,
unier der Einwirkung des Magneten zu untersuchen, passende
Rohren mit ihren Warme-Elektroden in die Nihe der Pole
brachte. Um die hierher gehérigen Erscheinungen vollkom-
men zu sehen, ist es erforderlich, dafs diejenige Flektrode,
wo der Wirmepol auftreten soll, tief genug in die Rohre
hineinrage und die Rohre an diesem Ende weit ge-
nug sey.

20. Ich wahle hier zuerst eine Rohre ( Fig. 5, Taf. 1),
10™™ weit, an deren beiden Enden Glaskugeln von 35%=
Durchmesser angeschmolzen sind. Die ganze Linge dersel-
ben betragt 250"™. Die Platin-Elektroden ragen in die
beiden Kugeln bis zu den Mittelpunkten derselben hinein.
Ich legte auf den Elektromagneten zwei Halbanker auf, de-
ren Querschnitt ein Quadrat von 70™= Seitenlange war.
Die Kanten der einander zugekehrten Endflichen der bei-
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den Halbanker waren abgerundet und in den Mitten dieser
Endflachen stumpf konoidische Polspitzen eingeschraubt. Die
eine Endkugel der Rohre, in welcher der Wirmepol auf-
trat, wurde hiernach an dic konoidischen Polspitzen so an-
gelegt, dals die Rohre, zwischen diesen Spitzen hindurch-
gehend, horizontal und aequatorial gerichtet war. Vor der
magnetischen Erregung war diffuses violettes Licht durch
die Kugel verbreitet, von blassem griinem Lichte umgeben,
das eine diinne Schicht unmittelbar am Glase derselben zu
bilden schien. Nach erregtem Magnetismus sammelte sich
das diffuse violette Licht zu einer horizontalen, halbmond-
formigen, gleichmifsig hell beleuchteten Scheibe, nach der
Rohre hin, durch einen, gegen diese concaven nahe kreisfor-
migen Bogen scharf begrinzt, der in seiner Mitte durch die
Spitze der Platin-Elektrode ging. Diese Scheibe war auf
der andern Seite durch einen schmalen Streifen schon hell-
grimen Lichtes, der sich am Glase hinzog, eingefalst. Aufser-
dem senkte sich — dem bereits Beschriebenen entsprechend
— das Licht, welches fern von den Polen roth war und
die schwarzen Intervalle schon zeigte, den Polen niher aber
hell violett sich firbte, indem es in einer Spitze auslief, aus
der Rohre in die Kugel herab. Nachdem die magnetische
Polaritit commutirt worden war, blieb die Erscheinung ganz
unverindert; es ging nur, was hier nicht mehr zur Sprache
kommt, die Spitze, in welcher der Lichistrom auslief, in der
Kugel nach oben, statt nach unten.

21. Wurde hiernach (Fig. 6, Taf I) die Rthre so um-
-gelegt, dals sie immer noch die horizontal aequatoriale Lage
behielt, aber nicht mehr zwischen den Polspitzen, welche
die Kugel fortwihrend beriihrten, hindurchging, so blieb die
Erscheinung dieselbe, mit dem einzigen Unterschiede, dafs
die, in der Kugel durch einen griinen Streifen vom Glase
getrennte, horizontale und violette Scheibe, nach der Rohre
hin durch einen gegen diese convexen Bogen, dessen Mitte
fortwihrend mit der Spiize der Platin-Elekirode zusammen-
fiel, begrinzt wurde.

22, Die beiden Halbanker (Fig. 7, Taf. I} wurden hier-
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auf so weit von einander entfernt, dafs die Kugel eben da-
zwischen gebracht werden konnte. Bei gleicher Richtung |
der Rohre ging diejenige Linie, welche die Polspitzen ver-
band, durch den Mittelpunkt der Kugel, in welchem zugleich
die Elektrode auslief. Nach Erregung des Magnetismus
wurde die Scheibe, welche sich wie in den beiden frithern
Fillen bildete, von dem axialen Durchmesser begrinzt; sie
war, so weit die Glaswandung reichte, wie frither, von einem
schon griinen Streifen eingefafst. Auf der Scheibe trat hier,
was 1 den fritheren Fillen nicht beobachtet wurde, in der
Niahe des axialen Durchmessers eine stirkere Lichiansamm-
lung hervor.

In den beiden letzten Fillen trat, wie in dem ersten,
bei einer Commutation der magnetischen Polaritat nach eini-
ger Zeit genau dieselbe Erscheinung, so weit sie die Scheibe
betrifft, wieder hervor,

23. 'Wihrend, nach Erregung des Magnetismus, das in
der Kugel des Wirmepols verbreitete Licht sich zu einer
Scheibe langsam znsammenzicht, rotirt es um die axiale Linie.
Die Richtung dieser Rotation ist die jedesmalize Richtung
der Ampére’schen Striome in den erregten Magnelenpolen.
Beim Wiederaufheben des Magnetisinus rotirt das Licht in
entgegengeseizter Richlung zuriick. Diese rotirende Bewe-
gung wird stirker beim Commutiren der Pole. Die Rich-
tung der Ampére’schen Strome in der neu auftretenden
magnetischen Erregung bestimmt hier die Richtung der Ro-
tation; beim zweiten Commutiren ist diese Richtung die um-
gekehrte. Tn der Fig. 7, Taf. [ deutet der Pfeil diese Rich-
tung an, wobei der in den Halbankern auftretende Nord-
und Stidmagnetismus durch N und S bezeichnet ist.

24. Endlich wurde noch (Fig. 8), wihrend Réhre und
Kugel in der zuletzt beschricbenen Lage verblieben, der
Halbanker von einem der beiden Schenkel des Elektromag-
neten fortgenommen. Dann blieb die horizontale Lichtscheibe
nach wie vor, von dem axialen Durchmesser der Kugel be-
granzt, nur war das violette Licht in der Nihe der verblie-
benen Polspitze intensiver und der die Scheibe einfassende

7%
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hellgriine Streifen wurde, nach dem entfernteren Ende des
Durchmessers hin, etwas breiter und dem entsprechend et.
was lichtschwicher.

25. Es ist selbstredend, dafs wenn in allen hisher be-
schriebenen Fillen die Robre um die axiale Linie gedreht
wird, zugleich mit der Rohre auch die Ebene der sich gleich
bleibenden Scheibe um dieselbe axiale Linie sich drebt.

26. Als wihrend die Rohre ihre horizontal-aequatoriale
Lage behielt, die Kugel derselben von oben her mit den
beiden Polspitzen in Berithrung gebracht wurde, nahm die
bisherige Scheibe die Form einer gewdlbedhnlichen Fliche
an, die sich von dem Platindrahte aus zu den beiden Sei-
ten desselben herabsenkte. Bei einer grofseren Anniherung
der Polspitzen nimmt die Kriimmung der Fliche zu.

27. Wenn wir die Gesammtheit der in den Nummern
20 bis 26 beschriecbenen Erscheinungen iiberblicken, so
drangt sich uns die Anschauung auf, dafs die verschiedenen,
cbenen oder krummen Flichen, in welcher das, um den
‘Wiirmepol verbreitete, diffuse Licht sich zusammenzieht, von
Lichtlinien gebildet werden, welche von den einzelnen Punk-
ten der positiven Elektrode ausgehen und mit magnetischen
Curven zusemmenfollen.

28. Diese Anschauung wird auch dadurch bestitigt, dafs
<die bogenformige concave oder convexe Begrinzung der
Lichtscheibe in den beiden zuerst beschriebenen Fillen,
dann stirker gekriimmt ist, wenn wir, statt der Halbanker
mit konoidischen Polspitzen, parallelepipedische Halbanker
(190™= lang, 668™™ breit, 20™™ hoch) mit ihren breiten Fli-
chen auf den Elekiromagneten auflegen und dann die Rohre
einmal so zwischen die moglichst genzherten Polflichen brin.
gen, dafs die Kugel mit der Wirme-Elektrode von Aufsen
anliegt, das andere Mal jene Flichen die Rohre mit der Kugel
von Aufsen her anstofsen.

29. Dieselbe Anschauung wird, soweit wir den com-
plicirten Lauf der magnetischen Kraftlinien beurtheilen kon-

- nen, ebenfalls bestiitigt, wenn wir uns wie bei der ersten
Versuchsreihe der schweren Halbanker bedienen.
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Wenn wir hierbei, wihrend die Rohre immer aequato-
rial gerichtet bleibt, die den ‘Wirmepol umschliefsende Ku-
gel derselben oberhalb der Stelle der grofsten magnetischen
Wirkung bringen, so tritt die gewdlbeformige Lichtfliche
besonders scharf begranzt hervor. Verschieben wir dann
die Rohre, parallel mit sich selbst, nach der einen oder der
andern Seite in axialer Richtung, so andert die Fliche ihre
Gestalt in einer Weise, die wir aus dem Laufe der jedes-
maligen magnetischen Curven vorher bestimmen konnen.

30. Jetzt bleiben uns noch diejenigen Erscheinungen
zu beschreiben iibrig, (Fig. 9, Taf. I), welche dann eintreten,
wenn die Rohren, durch welche die Entladung geht, eine
aviale Lage haben. 'Wir wollen uns zuvorderst nochmals
der Rohre mit den beiden Kugeln an ihren Enden bedie-
pen und nur auf einen Schenkel des Elektromagneten einen
Halbanker mit konoidischen Polspitzen legen. Stofsen wir
dann an diese Polspitze die Réhbre in axialer Lage so an,
dafs die Wirme-Elektrode diese beriihrt, so siromt das vio-
leite Licht, die Form eines Cylinders annehmend, in die
Rohre.. Das griine Licht sammelt sich, besonders hell leuch-
tend, am Eingange in die Rohre an, wihrend es von da aus
tiber die innere Oberfliche der Kugel sich erstreckt und
nach der Mitte der Kugel hin scharf begriinzt ist, durch
einen Kreis, dessen Ebene auf der axialen Richtung senk-
recht steht und von dem Eingange in die Réhre etwa um %
des Kugeldurchmessers entfernt ist. ,

Bei einer Commutation hat es den Anschein, als ob das
violette sowohl als das griine Licht zuerst nach der Platin-
Elektrode zuriickflosse und dann wieder vorwirts sich be-
wegte, um zuletzt genau die frithere Lage wieder einzu-
nehmen. Bei dieser Bewegung hilt sich das griine Licht
immer in der Nihe des Glases.

3l. Die folgende Versuchsreihe wurde mit einer Rohre
angestellt, die sich nach dem einen Ende hin konisch ver-
jingte. Ihr grofster Durchmesser an dem weiteren Ende be_
trug 40", an diesem Ende ragte der Platindraht, der zur
‘Wirme- Elekirode bestimmt war, 23™ ins Innere hinein.
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‘Wenn die Entladung durch die Rohre nach dem Platin-
drahte hindurchging, so verbreitete sich um diesen das dif-
fuse Licht, scharf durch den dunkeln Raum abgegrinzt, der
sich bis auf nahe 60®™ ins innere der Rohre hinein aus-
breitete. Jenseits des dunklen Rawms traten durch die
ganze Rihre hindurch die dunklen Sireifen auf, im Anfange
3™ von einander abstehend, nach dem Ende der Réhre hin
sich einander immer mehr nahernd. Sie nahmen namentlich
in der Nihe des Wirmepols die Form von Kugelschalen
an, welche gegen diesen convex waren. (Bei der Commu-
tation des Stromes (Fig. 11, Taf I) #nderte sich der Sinn
der Kriimmung des geschichteten Lichtes und die Schichten
zogen sich nun bis um den Platindraht selbst, der zum
Lichtpole geworden war, in der Nihe desselben sich nicht
mehr bis zur ' Wandung der Rohre ausbreitend.)

32. Auf die beiden Schenkel des Elektromagneten
wurden wiederum (Fig. 12) die beiden schweren Halbanker,
mit einander zugewendeten abgerundeten Enden, aufgelegt
tnd auf diese in axialer Lage die Rohre, zunichst so, dafs
die Spitze des Platindrahtes, der fortan immer VVirmepol
blieb, nahe oberhalb der Stelle der: grofsten magnetischen
Wirkung zu liegen kam. Das den Platindraht umgebende
diffuse Licht zog sich in Folge der magnetischen Wirkung
zu einem violetten scheibenférmigen Lichtbogen zusammen,
der in axialer Richtung auf den beiden Halbankern auf-
stand, annaherungsweise durch zwei concentrische Kreisbogen,
deren Mittelpunkte mit der Mitte zwischen den obern Flichen
der beiden Halbanker zusammenfiel, begranzt. In dem in-
nern Bogen, welcher den Platindraht in dessen Spiize be-
rithrte und beinahe ein Halbkreis war, concentrirte sich
Licht zu einem hellen schmalen Streifen, wihrend der
iibrige, 8 bis 9" breite, Raum zwischen den beiden con-
centrischen Bogen grofstentheils fast gleichmifsig aber viel
schwiicher beleuchtet war. Nur nach dem Ende der Rohre
hin, unterhalb des Platindrahtes, nahm das Licht an Hellig-
keit zu. Der Draht selbst blieb, was tiberall der Fall ist,
fortwihrend von der fein geschichieten cylindrischen Licht-
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hiille unverindert umgeben; Aber auch die schwiichere
Beleuchtung ist durch den oberen Bogen, der auf dem Pla-
tindrahte, da, wo derselbe eingeschmolzen ist, auslief, voll-
kommen scharf begrinzt. FEin schmales dunkles Intervall
trennte das Licht um den Wirmepol von dem iibrigen
Lichte der Rohre, das seine Schichtung behalten hatte, ‘wo-
bei blofs in der Nahe des dunkeln Intervalls die Form der
Schicht der Begrinzung sich in etwas angepalst hatte. Aufser-
dem fiillte des geschichtete Licht nicht mehr den ganzen in-
neren Raum der Rohre aus; es hatte sich in dem Sinne der
frither (14) beschriebenen horizontalen Ablenkung durch den
darunter befindlichen Halbanker nach der einen oder der an-
deren Seite in horizontaler Richtung zusammengedringt. Bei
einer Commutation der magnetischen Polaritit verschwand
langsam die Erscheinung, und trat langsam, ganz in gleicher
‘Weise, wieder auf, nur dafs, was hier weiter nicht zur
~ Sprache kowmt, das geschichtete Licht auf der enigegenge-
setzten Seite der Réhre in horizontaler Lage hingedringt
wurde und der Seitenanblick der Rohre ganz derselbe war,
wenn wir die Seite wechselten.

33. Wenn die Rohre, (Fig. 13, Taf. I), wihrend sie die
axiale Lage beibehielt, ihrer Linge nach so verschoben
wurde, dafs die Stelle, wo sie auf den geniherten Halban-
kern auflag, dem Lichtpole sich naherte, so wurde die Er-
scheinung eine ganz andere.. Die frithern beiden kreisfor-
migen Bogen, welche den Ring, auf den sich die Lichtat-
mosphéire um den Wirmepol zusammengezogen hatte, be.
granzen, haben den Louf von magnetischen Curven.

Der innere derselben, welcher fortwihrend durch die
Platinspitze ging und fortwahrend magnetische Curve blieb,
dehnte sich bei der allmibligen Verschiebung der Rohre
immer mehr nach dem engeren Ende der Rohre hin aus,
bis er zuletzt, indem er den oberen Theil der Rohre er-
reichte, das Licht um den Wirmepol ganz abgrinzie. Bei
diesem Uebergange findet ein merkwiirdiges Durcheinander
von Farben statt und neue Farben tireten auf, wenn der
Ring sich 6ffnet und das Licht desselben dem iibrigen Lichte
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nahe komm!. Jenes war hier violett, dieses rothlich; es
bildete sich ein schén blaues Licht.

34. Wemn endlich (Fig. 14, Taf. I) die konische Rohre,
von ihrer urspriinglichen Lage aus, ihrer Liinge nach so ver-
schoben wird, dafs sie ganz oberhalb eines der beiden
Halbanker zu liegen kommt, so bleibt der Lichtring voll-
kommen scharf begrinzi. Der frithere innere Bogen ist
hier der #ufsere geworden; er geht fortwihrend durch die
Spitze des Platindrahtes und schneidet das violette Licht
nach der engeren Seite der Rohre hin ab. Der andere
Bogen, welcher frither der aufsere war, geht auch jetzt noch
durch denjenigen Punkt der Platin-Elektrode, wo dieselbe
aus dem Glase in die Rohre hineintritt; er ist nun der hell
leuchtende geworden und in der Nihe desselben ist auch
das, sonst gleichmifsige, Licht des Ringes heller. Beide be-
grinzende Bogen haben auch hier den Lauf magnetischer
Curven. _

" 35 Auch die zuletzt angewendete Rohre zeigte das so
rithselhaft auftretende, schin grime Licht. Anfinglich hatte
ich dasselbe fiir eine subjective Contrastfarbe gehalten, spé-
ter, als diese allgemein angemommene Ansichi sich als un-
haltbar darstellte, dringte sich die Anschauung auf, es sey
eine im Glase selbst aufiretende Farbe, Es ist aber Licht
im Innem der Réhre, das sich immer an die innere Wan-
dung derselben so enge anlegt, dafs es genau die Ungleich-
heiten derselben wiedergiebt und daher den Findruck macht,
als ob es dem Glase selbst eigenthiimlich zukime. Erst der
Magnet gab diese Aufklirung. Bei der Commutation der
Pole desselben wurde es in der Nihe des Wirmepols hin
und her bewegt und sammelte sich dann da wieder an, wo
die durch magnetische Curven gebildete Fliche das Glas
beriihrte. 'Wenn in Folge einer Verschiebung der Rohre
diese Fliche mit dem Glase an einer Stelle in Beriihrung
kommt, wo dieses frither nicht der Fall gewesen war, so
tritt auch sogleich das griine Licht daselbst auf.

Die Bedingungen, unter welchen dieses Licht in den
Geifsler’schen Rohren iiberhaupt auftritt, konnen nur zu-
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gleich mit der Frage, in welcher Weise die Erscheinungen,
die diese Rohren darbieten, von der chemischen Natur der
Spuren materieller Substanzen in denselben abhingen, ihre
Erorterung finden.

36. Hier ist nur mit Bestimmtheit hervorzuheben, dafls die
Concentration der Lichtatmosphire um den Wirmepol zu
einer von magnetischen Curven gebildeten Lichtfliche eine
allgemeine physikalische Thatsache ist, die in allen Fallen
die gleiche bleibt, abgesehen davom, dafs die verschiedene
Natur der Gase im Innern der Rohren die Farbenerschei-
nung mannigfach @ndern. Rohren, die Kohlensiure enthal-
ten, geben, um ein einzelnes Beispiel noch anzufithren, schon
geschichtetes griines Licht; die Lichtatmosphire um den
Wirmepol ist schon blau, die Lichthiille wm denselben
wiederum griin. Die Lichtflichen, in welche das blaue
Licht unter der Einwirkung des Magneten sich zusammen-
zieht, unterscheiden sich der Form nach von den in dem
Vorigen beschriebenen in keiner Weise.

37. Die Farbe der Lichtatmosphire um den Wirme-
poI und der Flichen, in welche dieselben durch den Mag-
neten sich zusammenzieht, ist von der Natur der Elekiro-
den ganz unabhingig. Es wurden némlich drei ganz gleiche
Rohren hergestellt, an ihren Enden mit gleichen angeschmol-
zenen Kugeln, in welche die Platindrahte bis zur Mitte hin-
einragten. Die Platindrahte an einem Ende jeder der drei
Rohren waren an der Stelle, wo sie in die Kugel einge-
schmolzen wurden, vorher mit geschmolzenem Glase umge-
ben und dann auf galvanischem Wege beziiglich stark ver-
goldet, versilbert, verkupfert worden. Die Erscheinung un-
ter der Finwirkung des Magneten war ganz dieselbe, wenn
nach einander jedes Ende jeder der drei Rohren zur posi-
tiven Elektrode wurde.

38. Endlich wurde noch an einen Platindraht eine kleine
Kugel angeschmolzen ') und dann, nachdem der ganze iibrige

1) Da es fir verschiedene Zwecke erwiinscht seyn kann, Platindrihte, die
in eine Kugel auslaufen, herzustellen, erwihne ich hier des folgenden,
sicheren und leichten, Verfahrens, das ich seit vielen Jahren schon zu
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Theil desselben durch umschmolzenes Glas isolirt worden
war, mit der Kugel als Wirme-Elektrode in eine weitere
Rohre eingeschmolzen. Von dieser kleinen Kugel, als Mit-
telpunkte aus, verbreitete sich dann die ganze Lichtatmo-
sphére, die unter der Einwirkung des Magneten statt zn
der fritheren Lichtfliche, zu einer Lichtlinie, einer helllewch-
tenden magnetischen Curve sich zusammenzog.

‘Wenn, mit Ausnahme verschiedener einzelnen Punkte,
der ganze als Wirme-Elekirode dienende Platindraht in der
bezeichneten Weise isolirt wird, so wird jeder der nicht
isolirten Punkte ein Mittelpunkt allseitig sich verbreitenden
Lichtes, das der Magnet zu der durch diesen Punkt gehen-
den magnetischen Curve zusammenzieht. Jedem der Punkte
entspricht eine solche lenchtende magnetische Curve. 'Wenn
der Platindraht nicht isolirt ist, so verbreitet sich von jedem
seiner Punkie aus Licht und wir erhalten eine leuchiende
magnetische Fliche, als geometrischen Ort der durch die
einzelnen Punkte des Platindrahtes gehenden magnelischen
Curven.

Bonn, 27. December 1857.

diesem Ende emschiage. Ich nehme, je nach der Dicke des Drahtes,
drei oder mehr Grove’sche Elemente und schliefse vermittelst Queck-
silber, vom VVirmepol her durch den Platindraht, dessen Spitze, wenn
si¢ mit der Quecksilberoberfliche zur Berithrung kommt, schmilzt. In-
dem man diese Berithrung durch allmihliches Nachriicken des Drahtes
erhilt, schmilzt in wenigen Sekunden der Draht in einer Linge von
1 =2 Zoll zu einer vollkommenen Kugel zusammen.



